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Variabilidad intra-estacional

Algunas Causas:

1- Oscilacion Madden-Julian



Variabilidad Pluri-anual

ALGUNAS CAUSAS:

1- Manchas Solares
2- WWB (intensidad vientos del oeste)
3- ENSO EI Ninho Oscilacion del Sur

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



El ENSO = oscilacion Madden-Julian.?



Schematic of the Madden-Julian Oscillation
- cross-section along equator
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Oscilacion Madden-Julian
Roland Madden y Paul Julian en 1971

(30 a 60 dias)
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El ENSO =2 manchas solares?



Rotacion plasma (electrones+protones) solar




Secuencia de
inversion de los
polos magnéticos
solar

(cada 11 anos)
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Ciclos de actividad solar (sunspots)
(envolventes de maxima actividad)

Actualmente el sol culmina su ciclo de tipo lll nimero 24 conjuntamente con la
culminacion de su ciclo de tipo Il que abarca los ciclos de tipo Il 20 al 24, y culminando también su

ciclo de tipo | que abarca los ciclos de tipo Il del 14 al 24.
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Fin de 3 ciclos simultaneos
Tipo Il : 11 anos

Tipo Il: 25 a 50 anos

Tipo I:
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2017-2018 - 1965-1966

MANCHAS SOLARES

Ciclo tipo Il

CANDIDATO

1965-1973

Ciclo 20
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Relacion Manchas solares- ONI

~S

(LAG TIME 8 ANOS)

Numero de manchas solares
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Desfasaje entre maximo manchas solares
anuales y ONI medio anual para Nino

Mancha lag time
solar ONI anos
1949 1957 8
1969 1977 8
1979 1987 8
1989 1997 8
2001 2009 8

Se produjo una anomalia en la relacién 1957-1965 cumple con el
desfasaje de 8 afnos pero escapa a la ley exponencial de maximos

machas solares: 189

ONI: 0.87 <ONI bajo>



Relacion manchas solares- ONI
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Relacion
Manchas solares- Escurrimientos

(caso rio San Juan)



Manchas solares 2 Escurrimientos (décadas)

DECADA Neuquen Limay Collon Cura Limay+CC  SanJuan 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
90
*
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El ENSO - Hotspots = Blobs.?
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Argo Data Confirms El Nino/El Niia
Caused By Underwater Volcanoes ?

Anthony Watts / February 15, 2012
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100 mts profundidad — 22 oct 2009
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100 mts profundidad — 26 nov 2009

Mercator Ocean PSY3IVZ 1/4 deg
Tropical _Pacific
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100 mts profundidad — 24 dic 2009

Mercator_Ocean_ PSYIVZ 1/4 deg
Tropieal _Pacific
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100 mts profundidad — 21 ene 2009

Mercator Ocean PSY3VZ 1/4 deg
Tropical_Pacific
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100 mts profundidad — 25 feb 2009

Mercator Ocean PSY3VZ 1/4 deg
Tropical _Pacific
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SST O mts profundidad — 04 mar 2009
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he activity of Nicaragua and Costa Rica
is right along the Cocos Plate

Caribbean
Plate

Cocos Plate

A Volcano
~4_ Plate Boundary




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

Algunos de los “puntos calientes” sobre el globo terrestre; entre los mas activos se encuentran los de Hawaii,
Azores, Canarias, Santa Helena, Yellowstone etc.
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PDO Index

Estudio hecho en 2010

o N b
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N

1900 1920 1940 1960

Year
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PDO index values: January 1900 - January 2017

1 1 i I

1 1 1 | 1 1 I 1 | 1 1

1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2040 2010

Porque se calent6???



Periodo de 20 a 30 anos

Indice PDO (promedio 25 anos)
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0.4
0.2
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=10 1
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+0,19/década - 0,39 década
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El ENSO = patrdn repetitivo?



NINO3.4 SST Anomaly (°C)

Tendencia ENSO

Jan 2017 NMME+ ENSO Model Prediction
| | | 1 | 1 | i
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Dolling, O. (enero 2017) Analisis de Tendencia indicador ONI —
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba
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Dolling, O. (enero 2017) Analisis de Tendencia indicador ONI —
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba

Comparacion del patron actual (2011-2016) con el promedio de periodos candidatos
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1.5000

1.0000 - = = PROMEDIO

0.5000 - 2011-2016

0.0000

-0.5000

-1.0000 -

-1.5000

Tendencia del indicador ONI para el 2017, comparacion con anos candidatos seleccionados



Dolling, O. (enero 2017) Analisis de Tendencia indicador ONI —
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba

Los anos candidatos seleccionados para calcular la tendencia del indicador ONI en el 2017 son
(1967-1974-1984-1999)

pjF | JFM FMA MAM AM] M) A JAS ASO SON OND ND]

ano 1967 -0.48486‘]] -0.573824| -0.684279| -0.635473| -0.409652| -0.188607] -0.162935] -0.393582] -0.53194| -0.601343]| -0.567562| -0.646461
ano 1974 -1.79486‘)] -1.543824| -1.274279| -1.108806] -1.002985] -0.895274] -0.679602] -0.506915] -0.518607] -0.684677| -0.800896] -0.666461
ano-1984 -U.4D486‘]I -0.240491| -0.207612| -0.328806| -0426318] -0.375274] -0.282935] -0.180249] -0.268607] -0.571343| -0.880896/ -1.013128
ano-1999 -1.304869 | -1.073824 | -0.834279 | -0.718806 | -0.782985 | -0.82194 | -0.882935 | -0.853582 | -0.90194 -1.02801 | -1.250896 | -1.446461
promedio -0.997369 | -0.857991 | -0.750112 | -0.697973 | -0.655485 | -0.570274 | -0.502102 | -0.483582 ] -0.555274 | -0.721343 | -0.875062 | -0.943128
Ano 2017 -0.4 -0.2

DIF 2017-prom  0.597369 0.6579909

Afo 2017 tend -0.4 -0.2. -0.092121 -0.039982 0.0025059 0.0877173 0.1558889 0.1744088 0.1027173 -0.063352 -0.217071 -0.285137

tendencia anterior

-0.26



Dolling, O. (enero 2017) Analisis de Tendencia indicador ONI —
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba

Los periodos considerados similares al comportamiento observado desde 2011-2017 son:

Analisis patron comportamiento ONI
Periodo similares Ano candidato
1961 1966 1967
1968 1973 1974
1978 1983 1984
1993 1998 1999
2011 2016 2017




Dolling, O. (enero 2017) Analisis de Tendencia indicador ONI —
Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos de Cérdoba
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El ENSO = calentamiento Océano
Pacifico?
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Manchas Solares—=> Lluvias mas
intensas y menos frecuentes?
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precipitacion total anual
Marcos Juarez, prov. de Cérdoba
(analisis 1965 a 2016)

dias con lluvia PP Total anual
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TENDENCIA PRECIPITACION TOTAL ANUAL (mm/aiio)

TENDENCIA DIAS CON LLUVIA TOTAL ANUAL (mm/ano)
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Fuente: Dr. Ing. Oscar Dolling —enero 2017
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Marcos Juarez

PP (mm/dia) - Aho 2017

Estacion El Florentino - 94072

ul

177 Cm——

TTHTTTITTT .':':': 1 | . . i "-'."‘-‘L‘J-IT 1T

2T EETY 5 §§§§§§§§§ 2858338885
Ano Dias de lluvia |PPacum(mm) |Indi

2017 46 467.2 ( 1016 )

medido al 16/09/2017




El ENSO = calentamiento escalonado
atmosfera?



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.

Suppose Trenberth's Dreams Come True
NCDC Global Surface Temperature Anomalies (Ref: 1901-2000)
Dashed Lines = Period-Averaged Temperatures
Red Periods = Causes of Upward Steps
1 -
Period Average T#amperature Anomalies A /
o 195176 = +0.02 Deg C X TAAVAY
1977-86 = +0.18 Deg C p “V
06 1988-96= +0.33 Deg C W, ,
1998-13 = +0.57 Deg C | Vv 2014/15 El Nifio
04 12015-30(A) =|+0.77 Deg C
% [2015-30(B) = +0.17 Deg C - LN “Wi997/98 EI Nio
s 0.2 | AVIWY i
™~ 1986/87/88 El Nifio
0 - .‘ - - ’- A'- -i =
' 1976 Pacific Climate Shift
-0.2
Data for q015 to 2030 = Data From 1998 to 2013 Shifted Upwa;rds 0.2 & 0.3 Deg C.
0.4 -
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Not A Prediction. For lllustration Purposes Only. Bob Tisdale
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Sobre la Variabilidad Natural del Clima y los Modelos
Climaticos: Modelos Climaticos vs. Observaciones
Promedio de 90 Modelos Climaticos CMIP5 vs Temperatura

Global Promedio en la Superficie

(Observaciones HadCRUT4, Promedio Mévil de 5 Anos)

1.0
0.9 Climate Models vs. Observations
Global Average Surface Temperature

0.8 (running 5-Year Means)

0.7 Average of 90
CMIP5 Climate

0.6 Models

- Agreement in early years between

climate models and observations led

|
1
[
[
modelers to believe their assumed : . HadCRUT4
: ¢
I
[

0.4 | forcings (mostly CO2) and climate i T

sensitivity were correct....

Departure from 1979-83 Average (deg. C)

03 |, ;
0.2 1 Il- o Jr
i |
0.1 : ...but the "pause” in warming now suggests they
| neglected sources of natural warming, used a model
- _ | sensitivity that was too high (to make up the difference),
0 W "I and now the models are too sensitive, and thus predict
! too much warming.
0.1 :
I
-0.2

1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013 2018

2023



El ENSO vs vulcanismo superficial =
calentamiento vs enfriamiento global?



Volcan Pinatubo 15 junio 1991 - Filipinas

B PINATUBO VOLCANO




John Christy y Roy Spencer, laboratorio conjunto de |la NASA y de

Desviacion respecta a la media mensual (¢C)

08

-0,6

la Universidad de Alabama en Huntsville. (2006)

Ascenso

por
El Nifo

L
RIWJ II bI
- IJI r I’

| | I I | | | | | | | | | I |

1990

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2002 2004 2005 2006
ARos
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Calbuco en Chile (0.3 a 0.4 millones de toneladas) de

SO, a la atmdsfera. El gas fue inyectado en la estratosfera

(210 millones de metros cubicos de ceniza y roca hasta 21 kildmetros de altura),
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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

Antarctic Temperature Trends




Blob o punto caliente (area de actividad volcanica alta en relacién a sus
entornos) se sienta debajo de la Tierra de Marie Byrd, una amplio domo en el
borde occidental de la Antartida, donde muchos volcanes activos sobre y
debajo de la lava escupen hielo y cenizas (Andrew Lloyd, Universidad de
Washington en St. Louis.)




DISCUSION ACTUAL

El ENSO = manchas solares?

El ENSO - oscilacion Madden-Julian.?
El ENSO - Hotspots 2 Blobs.?

El ENSO - patrdn repetitivo?

Manchas Solares—> Lluvias mas intensas y menos
frecuentes?

El ENSO = calentamiento Océano Pacifico?
ENSO = calentamiento escalonado atmosfera?

E
El ENSO - vulcanismo superficial 2> calentamiento
global vs enfriamiento?




CONCLUSIONES

NINGUN MODELO CLIMATICO 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 CLIMATICA Y DE SUS
COMPLEJAS INTERACCIONES PERMITIRA LLEGAR A BUENAS
TENDENCIAS DEL CLIMA A LARGO Y MEDIANO PLAZO.

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

SOL — ATMOSFERA — HIDROSFERA (AGUA+HIELO) — TIERRA -
VULCANISMO (SUPERFICIAL Y SUBMARINO)
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Programa Gestion Integral de Cuencas
Hidrograficas, Ing. Hidraulica y Ambiental

Dr. Ing. Oscar Raul Dolling

odolling@gmail.com
WWW.unsjcuencas.com.ar




22 de abril de 2015 el volcan Calbuco en el sur de Chile
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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

Antarctic Temperature Trends




Blob o punto caliente (area de actividad volcanica alta en relacién a sus
entornos) se sienta debajo de la Tierra de Marie Byrd, una amplio domo en el
borde occidental de la Antartida, 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 circulacion térmica en toda la estratosfera Dr. Randel .
ovalos naranjas = anomalias positivas ondas térmicas
ovalos azules = anomalias negativas ondas térmicas
flechas azules = ondas térmicas desde la troposfera alcanzan la estratosfera

South Pole Equator Morth Pole
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