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Un Atlas Digital muy a la mexicana

La nueva version del Atlas Climatico Digital de México (ACDM) incorpora la temdatica sobre
sequia meteorologica, mediante herramientas y desarrollos tecnologicos de punta para la
realizacion de un proceso cartografico, que va desde el control de calidad de los datos,
hasta la elaboracion y despliegue de mapas interactivos en Internet.

Con el fin de generar e integrar
en la version 2.0 del ACDM des-
pliegues cartograficos de variables
climaticas continentales bdsicas
(temperatura y precipitacion), de
pardmetros bioclimdticos, de cli-
matologia extrema y de periodos
de sequia meteoroldgica en el pais,
se procesaron los datos de mas de
5,200 estaciones meteorologicas de
la base climatologica diaria (1902-
2011) del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) de la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA),
en un proyecto conjunto entre el
SMN vy la Unidad de Informatica
para las Ciencias Atmosféricas y
Ambientales (UNIATMOS) del
Centro de Ciencias de la Atmosfera
(CCA) de la UNAM.

Climatologia mensual de la topografia
dinamica absoluta (1993-2009). Enero.
Imagen incorporada en el sistema Google
Earth.

Un Atlas Climatico es la repre-
sentacion en mapas de los conoci-
mientos referentes al clima de un
pais o de una region, que se desti-
na a una gran variedad de usuarios.
El ACDM es interactivo, porque se
puede manipular mediante Inter-
net, ofreciendo una forma facil de

entender al pais en materia de cli-
ma, cambio climatico y aspectos
ambientales, como es el caso de las
sequias meteoroldgicas que se han
presentado en nuestro pais en dife-
rentes periodos, a escalas que van
de lo local a lo nacional.

La sequia meteorologica es un
fenomeno natural que ocurre cuan-
do la precipitacion en una region y
en un periodo determinado es me-
nor que el promedio de referencia
establecido a partir de medicio-
nes en un lapso tipicamente de 30
afios. Si la disminucion de la pre-
cipitacion es severa y por periodos
prolongados, esto da origen a otros
tipos de sequia como la agricola y
la hidrologica que se caracterizan
o detectan por los efectos que pro-
vocan en las actividades econdomi-
cas de la region o directamente en
la sociedad. La sequia en México
es uno de los fendémenos naturales
que mas dafios causan en lo que
se refiere al aspecto econémico ya
que se pierden grandes hectareas
de cultivos y mueren numerosas
cabezas de ganado durante los pe-
riodos en que la sequia se presenta.

La causa principal de la sequia
es la falta de lluvias; sin embargo,
existen factores que contribuyen a
ella, como alteraciones en la circu-
lacién general del sistema océano-
atmosfera vinculadas a cambios en
la temperatura de la superficie de
los océanos, cambios de la presion
atmosférica e incrementos en las

concentraciones de bioxido de car-
bono, entre otros.

El Fasciculo sobre Sequias de
Garcia F., Fuentes O. y Matias L.
G., (2002), publicado por el Centro
Nacional de Prevencion de Desas-
tres (CENAPRED) de la Secretaria
de Gobernacion, incorpora una re-
sefia historica de sequias en Méxi-
co, incluyendo los meses y sitios en
donde se presentaron. Los periodos
de sequia que estan reportados y
documentados en dicho Fasciculo
son: 1998-2000, 1993-1996, 1970-
1978, 1960-1964 y 1948-1954.

A partir de la base climatologi-
ca del SMN (incluye informacion
del periodo 1902-2011), y confor-
me a la metodologia descrita en la
documentacién del propio ACDM,
para el procesamiento de mapas de
superficies climaticas, el control de
calidad de la informacion climati-
ca continental y su validacion, se
calcul6 la precipitacion acumulada
mensual para el territorio nacional
correspondiente a los meses de im-
pacto de sequia reportados en el
Fasciculo sobre Sequias, asi como
su respectiva anomalia (diferencia
entre la precipitacion acumulada
durante un mes dado. Por ejemplo
enero de 2000 y la precipitacion
acumulada promedio de todos los
eneros del periodo 1902-2011).

Posteriormente, se normalizd
la anomalia obtenida y se genero
el mapa mensual del porcentaje de
precipitacion promedio con respec-
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to al periodo de referencia. En el
mapa es posible consultar el por-
centaje de lluvia que se presentd
por arriba (positivo) y por debajo
(negativo) del promedio historico
en cualquier localidad, para de esa
forma poder visualizar, cuantificar
y evaluar la sequia meteorologica
en todos los estados y municipios
de México.

Los mapas procesados hasta el
momento sobre sequia meteorologi-
ca suman 213. Estos mapas se gene-
raron con muy alta resolucion espa-
cial (926 m), tomando en cuenta el
efecto topografico. La informacion
estd disponible a través del Servi-
dor de mapas del ACDM vy proxi-
mamente también podra solicitarse
a través de las opciones Mapas en
linea, KML (Keyhole Markup Lan-
guage, por sus siglas en inglés), da-
tos y metadatos, y Servicio WMS.

Porcentaje de precipitacion promedio
(1903-2011) Enero 2000. ACDM.

]

El ACDM pone a disposicion
de los usuarios la informacion inte-
rinstitucional sobre clima, sequias,
bioclima y ambiente continental, asi
como algunas variables climatolo-
gicas de los mares de México, areas
adyacentes y zonas costeras.

Adicionalmente, el ACDM es
una plataforma que permite desple-

gar y visualizar los mapas en forma
interactiva. Asimismo, proporcio-
na a los tomadores de decisiones
elementos cuantitativos, para hacer
propuestas que contribuyan a dise-
flar nuevas politicas encaminadas a
reducir la vulnerabilidad y aumen-
tar la capacidad de adaptacion ante
el cambio climatico; y desastres
asociados a fendomenos naturales
en diferentes regiones geograficas,
asi como en los sectores agricola e
hidraulico.

Con el Servidor de mapas del
Atlas, se pueden visualizar los
mapas tematicos con diferentes
acercamientos. Se puede solicitar
informacion puntual de las compo-
siciones cartograficas que se estan
visualizando, e incluso, es posible
combinar el despliegue temaético
de cualquier mapa con informacion
de referencia como: limites muni-
cipales, estatales y nacionales; asi
como cuencas hidrologicas, rios y
lagunas de México y Centroaméri-
ca. También, se pueden incorporar
las localidades urbanas y rurales,
la Zona Economica Exclusiva de
México y los paises que conforman
el area geografica del Atlas. Los
Modelos Digitales de Elevacion
Shuttle Radar Topography Mis-
sion (SRTM) y General Bathyme-
tric Chart of the Oceans (GEBCQO)
sirven como base de topografica y
batimétrica para todo lo anterior.

La facilidad de “Mapas en linea”
permite visualizar planos integra-
dos a una mayor velocidad, realizar
consultas de informacion climatica
en cualquier ubicacion geografica,
comparar capas tematicas entre si
en forma clara y realizar transpa-
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rencias de las capas tematicas con
la topografia del Modelo Digital
de Elevacion, que para este caso
proviene de los datos Advanced
Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer (ASTER).

Los mapas del Atlas se pueden
consultar en el formato KML, para
desplegarlos y complementarlos
con todas las facilidades del siste-
ma Google Earth. De igual forma,
los datos y metadatos de los mapas
tematicos se descargan en forma
libre y gratuita. Por ultimo, cabe
mencionar que también se puede
acceder a los mapas mediante el
Servicio WMS, con el objetivo de
que los usuarios puedan cruzar los
despliegues tematicos y la informa-
cion de referencia de todo el Atlas
Digital con cualquier otro tipo de
temas de su campo de interés.

El Atlas Climatico Digital de
Meéxico, se encuentra disponible en
la pagina:

http://uniatmos.atmosfera.unam.mx

Con informacion de Agustin Ferndndez
Eguiarte, Unidad de Informadtica para
las Ciencias Atmosféricas y Ambientales;
Rosario Romero Centeno y Jorge Zavala
Hidalgo, Interaccion Océano—Atmosfera.
CCA, UNAM.
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LA ENTREVISTA
Medicion de parametros meteoroldgicos:

Globo Cautivo del CCA

En la Meteorologia es fundamental conocer la estructura de la capa limite planetaria, que es el lugar
donde se llevan a cabo las mezclas de los diferentes componentes que conforman a la atmoésfera. Su estudio
sirve para conocer las condiciones en las que se encuentran las inversiones térmicas, es decir, el cambio nor-
mal de las propiedades de la atmosfera con el aumento de la altitud, para percatarse de qué contaminantes
abundan mas en el ambiente y como se estan desarrollando las condiciones meteorologicas en la parte alta
de la atmosfera.

Las mediciones del perfil atmosférico se pueden realizar mediante diversos métodos, entre ellos: radio-
sondeos, perfiladores de viento y globos cautivos. En especial, éste ultimo es necesario para evaluar la capa
limite, ya que brinda diferentes datos conforme va subiendo. No obstante, el manejo de este equipo es limi-
tado para los investigadores, debido a sus altos costos.

En el Area de Instrumentacion Meteorologica del Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA) de la
UNAM, los ingenieros Manuel Garcia Espinosa, Wilfrido Gutiérrez Lopez y Miguel Angel Robles Roldan
disefiaron e implementaron un sistema de medicion cautivo para el estudio de la capa limite planetaria, con
la finalidad de contar con el primer equipo en México de bajo costo y que pueda ser utilizado en multiples
ocasiones por investigadores mexicanos y extranjeros. Al respecto, los responsables del proyecto comentan.

Este sistema consiste en un globo tipo Zepellin, es
decir, un globo aerostatico para ser utilizado como una
aeronave y en el que se le coloca por dentro gas helio
tipo industrial. Este artefacto esta sujeto a un malaca-
te mediante un hilo resistente de seda trenzada, de tal
manera que el globo se va elevando poco a poco hasta
alcanzar la altura que se requiera. El sistema de malaca-
te es un sistema eléctrico provisto de un control, con el
cual el usuario va regulando la velocidad de ascenso y
descenso del globo cautivo.

Debajo del globo, en el hilo de sujecion se colocd
un soporte en el que se encuentra la sonda, misma que
lleva los diferentes sensores que miden las variables
meteoroldgicas: temperatura, humedad, velocidad, di-
reccion del viento y presion. Y en ocasiones, cuando el usuario necesita medir la concentracion de ozono
existente en el ambiente, se le instala una ozono-sonda que mide esta sustancia en partes por billon.

La sonda que va afincada en nuestro globo lleva un radiotransmisor que va a dar a una estacion base en la
superficie de la tierra. Esta terminal esta conectada a una computadora portatil y recibe la sefial para empezar
a registrar las variables en la pantalla, a través de una interface grafica. De esta manera, se sacan los valores
digitales en tiempo real. Ademas, los datos adquiridos se graban en un disco duro de la computadora y en
una pequefia memoria de la sonda, para reconocer y recuperar informacion de la trayectoria de lanzamiento.

Para la captura de datos se cuenta con un microcontrolador, que es el alma de la sonda de medicion; éste
se asemeja a un microprocesador de un ordenador y se encarga de leer los sensores electronicamente. Este
chip puede realizar célculos matematicos hasta sacar un promedio, guardar la informacién en una memoria 'y

Vista de un lanzamiento efectuado durante la camparia
hecha en Amecameca, Edo. de México, febrero del 2011.



5 Boletin CCA

enviarla al transmisor de radiofrecuencia para llegue
directamente al usuario.

Por ultimo, el reloj de tiempo real también es im-
portante, ya que la sonda se conecta con la computa-
dora y entonces se pueden sincronizar los muestreos.
Con ello, se va registrando el dia, la hora, el minuto y
el segundo en que se tomaron las pruebas.

Los sensores estdn acoplados a un circuito elec-
trénico dentro de una tarjeta, de donde salen las se-
nales dependiendo del sensor. Por ejemplo: la sefial
de temperatura y la sefial de humedad son capturadas
por el microcontrolador, que a través de un programa,
se encarga de procesar esas sefiales y de enviarlas al
radio para su transmision. Lo mismo sucede con los
demas sensores.

El microcontrolador es el responsable de pedirle
la informacidn al sensor, por medio de un protocolo
electrénico o protocolo de comunicacion. Existen va-
rios protocolos en electronica digital que se comuni-
can por un nimero de pulsos (bits de comunicacion).
Cuando el microcontrolador le envia un paquete de 8
bits al sensor, éste inmediatamente los lee, identifica
lo que se le estan pidiendo y envia los datos. Asi es
como funcionan los protocolos.

Para obtener un dato sobre temperatura, por ejem-
plo, el microcontrolador le ordena a este sensor que
programe su reloj cada 5 minutos, para que empiece
a mandar la informacién. Para ello, el microcontro-
lador manda sus 4 bits con informacion hacia el ter-
mometro: si son 20.5 grados centigrados, el micro-
controlador le envia 8 bits al sensor para indicar que
le mande la décima de la medicion (.5), lo reciba y lo
guarde. Este mismo procedimiento lo ejecuta con la
unidad (0.) y la decena del valor (20.) hasta obtener el
dato completo en tres localidades distintas para que
el microcontrolador lo arme, lo junte en una sola me-
moria y aparezca como 20.5, para después enviarlo
directamente a la computadora que esté en tierra.

En varias ocasiones, el usuario le pide al sistema
que le brinde promedio de los datos que estan leyen-
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Dibujo esquematico que muestra las partes en
que se compone el globo cautivo instrumentado.

do los sensores y cuando esto ocurre, guarda los gra-
dos (en caso de ser al sensor de temperatura) en de-
terminado tiempo y en una memoria, para que pueda
continuar guardando los siguientes datos. Al tenerlos,
los suma y los vuelve a guardar en la memoria.

Este sistema de globo cautivo trabaja con un soft-
ware que también se desarrollo en el CCA. Es un pro-
grama de aplicacion que aun no tiene nombre y esta
basado en otro programa que se llama Visual Basic.
Este software tienen la capacidad de leer los datos en
tiempo real y a su vez, realizar una grafica para obser-
var el comportamiento de la atmosfera en ese preciso
momento. En este paso, el usuario se da cuenta si hay
inversion térmica, hasta donde se rompe y hasta don-
de llega su capa limite.

Con dicho programa hacemos que la sonda se co-
munique con la computadora del usuario via Win-
dows, éste es quien le proporciona la informacion
como cuantos datos quiere, qué necesita realizar,
cada qué tiempo, etc. Con tan solo un “Enter”, el mi-
crocontrolador comienza a capturar los datos que el
usuario requiere.

Una de las mayores dificultades en el empleo de
modelos de dispersion atmosférica es la obtencion de
informacion meteoroldgica representativa de la zona
objeto de estudio. Uno de los modelos més utilizados
con el que trabajan los investigadores, usuarios del
globo cautivo, es el MMS5 (Modelo Meteorologico de
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Mesoescala de 5* generacidon), modelo matematico
que se alimenta con datos meteoroldgicos y con el
que se realiza prondstico.

La aportacion del modelo MMS5, dentro del ambi-
to del uso de modelos de dispersion atmosférica, es
la provisién de datos meteorologicos a corto plazo.
Este modelo ha sido desarrollado por la Universidad
Estatal de Pennsylvania y el Centro Nacional de In-
vestigaciones Atmosféricas (NCAR).

Todo el sistema se carga en una camioneta; el glo-
bo se transporta desinflado y en general, el equipo
no es voluminoso y es totalmente portatil. Por ello,
ya hemos hecho algunas campafias de medicion en
lugares fuera de la Ciudad de México, donde hay
contaminantes. Como en el caso de Tijuana, la ter-
moeléctrica de Tula, en la de Tuxpan, en la de Lazaro
Céardenas y en la refineria de Salamanca.

El primer sistema de globo cautivo que se cons-
truy6 en el CCA se probd en el Estado de Morelos
hace cuatro anos. Para aquel estudio, se desarrolla-
ron tres globos para tres diferentes sitios dentro del

Verificacion del sistema antes de un lanzamiento, durante la
campana efectuada en Tijuana, B.C., junio del 2010, para el
proyecto CALMEX.

Estado. El objetivo consistid en observar el impacto
de la asimilacion de los datos meteorologicos para el
pronostico del tiempo a corto y mediano plazo, para
la prevencion de desastres. Gracias al estudio, se lo-
gro obtener un conocimiento mas completo sobre el
comportamiento fisico de la atmosfera.

Después de este proyecto, vinieron varios mas
como ¢l de Salamanca, donde se efectuaron estudios
de vientos y de composicion meteorologica. Los in-
vestigadores escogieron ese lugar, debido a que se
preguntaban por qué Salamanca es uno de las ciuda-
des con mas contaminacion en México. Resulta que
no hay mucho viento ni arriba, ni abajo, por lo que
los contaminantes, asi como salen se quedan, para
después volver a caer. Se colocaron nuevamente tres
sistemas de medicidn, en tres puntos distintos y los
cientificos se dieron cuenta de que la velocidad del
viento era muy baja, como para poder esparcir los
contaminantes.

Esperamos que un mayor numero de investigado-
res ocupen el sistema de medicion cautivo que hemos
disefiado, ya que es mas accesible en cuanto a costos.
Nos encontramos en el proceso de patentarlo; sin em-
bargo, si alguien quisiera comprarlo con nosotros, a
parte de ser mas econémico en comparacion con los
comerciales, se le proporcionarian asesorias, capaci-
taciones, refacciones y mantenimiento. La refaccion
se consigue en México o incluso hay piezas que se
importan, pero con todo ello, nosotros les entregamos
todo el paquete completo.

El equipo se ha rentado con anterioridad a varios
grupos del Centro de Ciencias de la Atmdsfera. Los
globos cautivos que se ubican en Tlaxcala y Jalapa,
Veracruz seran devueltos a las instalaciones del CCA,
a finales del mes de Febrero del 2012; mientras que el
sistema completo que se le provey6 al Campus Sisal
en Yucatan de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
se utiliza de forma mas periddica durante todo el afio.
Asimismo, existe un acercamiento con la Universi-
dad de Baja California.

Cabe mencionar que el ingeniero Miguel Angel
Robles Roldan, fue quien comenz6 el proyecto con la
realizacion de su tesis de licenciatura. Ademas el in-
geniero Alfredo Rodriguez que nos apoya en la parte
mecanica del globo.

Con informacion del Ing. Wilfrido Gutiérrez Lopez y el Ing. Ma-
nuel Garcia Espinosa , Area de Instrumentacion Meteorologica,
CCA, UNAM.
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Poco a poco se oscurece el planeta

El oscurecimiento global es un fenomeno que, al propiciar la disminucion de la entrada de luz e impedir
que aumente la temperatura de la Tierra, parece atenuar el calentamiento global, pero aumenta el riesgo de
alteraciones climdticas y ambientales impredecibles.

Desde hace aproximadamente medio siglo, se ha
detectado una reduccion de la cantidad de luz solar
que alcanza la superficie terrestre, es decir, un oscu-
recimiento global, tanto en los continentes como en
los océanos. Los presuntos culpables de una porcion
de la absorcion de la luz, podrian ser algunos aeroso-
les vertidos en la atmosfera.

Los aerosoles o contaminantes atmosféricos son
particulas diminutas suspendidas en el aire. Provie-
nen, entre otras causas, de incendios forestales, de
erupciones volcdnicas y de actividades humanas
como la quema de combustibles fosiles.

El estudio del origen, la evolucién o el envejeci-
miento de las particulas, no solo tiene que ver con
un interés cientifico, sino que aquellas pueden afectar
la salud de los humanos y los ecosistemas naturales,
como los manglares. Estos hébitats son conocidos
por sus altos niveles de emision de CO2, que es un
importante Gas de Efecto Invernadero (GEI).

Imagen de Internet sobre la nata atmosférica, uno
de los problemas ambientales que se genera en las
ciudades, debido a las actividades industriales y al
transito tanto vehicular como aéreo.

Imagen de Internet sobre nubes de particulas que
reducen el paso de la luz solar y afectan a la fotosin-
tesis de toda la vegetacion planetaria.

El oscurecimiento del planeta se debe a que las
particulas quedan atrapadas en la parte baja de la at-
mosfera (troposfera) o son dispersadas hacia las ca-
pas superiores de la atmoésfera, y es cuando bloquean
una parte de la luz procedente del sol.

Los contaminantes atmosféricos tienen un impac-
to sobre el clima, como en el caso de los gases de
efecto invernadero (bidoxido de carbono, metano y
oxido nitroso), que debido a su capacidad para atra-
par la radiacion solar en la troposfera incrementan la
temperatura global de la Tierra. Otras particulas de
polvo o de hollin son emitidas por procesos industria-
les y vehiculos automotores, las cuales absorben ra-
diacion e impiden que penetre, provocando un efecto
de enfriamiento. Estos fendmenos tienen un impacto
en el balance radiactivo del sistema tierra-atmosfera
a nivel regional y global. Y con ello, se pueden ver
afectados, por ejemplo, la calidad del aire de las zo-
nas urbanas y rurales, asi como cuestiones relativas
a la salud humana y diversos procesos en los ecosis-
temas.
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Imagen de Internet sobre la nata atmosférica en la
Ciudad de México.

El tamafno de una particula contaminante varia
desde nanometros a varias decenas de micras y de-
pendiendo de ello es el tiempo que permaneceran
suspendidas en el aire. Ademads, por su tamafio se
pueden clasificar en gruesas, finas y ultra finas.

Las gruesas son derivadas de la suspension de pol-
vo, material de corteza, volcanes, sales, polen, etc., y
se consideran mayores a 2.5 pum, permaneciendo en el
aire de minutos a horas. Las finas, se originan de emi-
siones directas de procesos industriales y de combus-
tion como vehiculos a gasolina y diesel, quema de ma-
dera y carbon; ademas son menores o iguales a 2.5 pm.
Mientras que las ultra finas son particulas menores a
0.1 um y provienen de ambientes urbanos y emisiones
frescas, ademas de que pueden permanecer meses en
el aire, siempre y cuando el tamafio no cambie.

Como indicadores para establecer politicas publi-
cas en salud se utilizan las particulas PM, .y PM .
Desde el punto de vista toxicologico y fisiologico, las
particulas juegan un papel importante en la salud del
ser humano. Por ejemplo, pueden contener compues-

tos toxicos y una gran variedad de substancias qui-
micas. Al ser inhaladas estas particulas penetran en
los pulmones, lo que genera serios riesgos a la salud
humana.

Investigadores del Centro de Ciencias de la At-
mosfera de la UNAM estudian el oscurecimiento glo-
bal con instrumentos especializados, ya que existen
diferentes técnicas para medir propiedades fisicas y
quimicas de las particulas atmosféricas (tamafio, con-
centracion, composicion, etc.).

Como primer paso, se colectan particulas pre-
sentes en la atmosfera utilizando un impactador con
filtros, donde se depositan las particulas, mismo que
cuenta con ocho cortes, con los cuales se clasifican
por tamafio y es a través de técnicas cromatograficas
o térmicas, que se conoce su composicion quimica.

Una técnica mas moderna es la del equipo AMS
(Aerosol Mass Spectrometer, por sus siglas en in-
glés), con el que se puede saber sobre el tamafo y
composicion quimica de una particula en tiempo real,
es decir, en el momento en que se lleva a cabo la me-
dicion in situ.

Existen otros equipos que analizan las propiedades
opticas de las particulas, como el PSCAP (Particle
Soot Absorption Photometer), con el cual es posible
conocer la capacidad de absorcion de las particulas
o el nefelémetro, que mide la luz dispersada por las
particulas. Y el CPC (Condensation Particle Counter)
que es un contador optico de particulas.

Con informacién de Oscar Peralta, Telma Castro e Isa-
bel Saavedra, Area de Aerosoles Atmosféricos, CCA,
UNAM
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CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
14 de Marzo del presente afo
W Aoemcmedte e De 12:00 a 14:00 hrs.
Hospital Infantil de México, “Federico Gomez™
=, " Auditorio “Julian Adem” del CCA

Delegacitn Coyoacdn, C.P. (4510 México D.F.

Dia Mundial de la Meteorologia

Se organizara un evento para coincidir con el Dia
Mundial de la Meteorologia, el 23 de marzo de
2012. Carteles y presentaciones orales por parte
de estudiantes, concurso de fotos, charlas de
académicos, comunicado de prensa.

El evento PEMBU se llevara a cabo en las
instalaciones del CCA, en el campus de Ciudad
Universitaria de la UNAM, de 9:00 a 18:00 hrs.

Se organizaran jornadas de Ciencias Atmosféricas,
en cada uno de los planteles de ENP y CCH.

Link a convocatoria para concurso de fotos.

Dia Mundial de la Meteorologia 2012. El tema de
este ano es “El tiempo el clima y el agua, motores
de nuestro futuro”.

http://www.wmo.int/worldmetday/index_es.html

Curso de Primavera de Ciclones Tropicales
Del 26 al 30 de Marzo 2012
Instalaciones de la Academia Mexicana de Ciencias

Para mayor informacion:
Dra. Graciela Raga
graciela.raga@gmail.com

Cupo limitado
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DIRECTORIO

Dr. José Narro Robles
Rector

Lic. Enrique del Val Blanco
Secretario Administrativo

Dr. Carlos Aramburo de la Hoz
Coordinador de la Investigacion Cientifica

Lic. Enrique Balp Diaz
Director General de Comunicacion Social

Dra. Maria Amparo Martinez Arroyo  Dr. Michel Grutter de la Mora
Directora  Responsable del Unidad de Vinculacion

Dr. Steven Czitrom Baus M. en E. Claudio Amescua Garcia
Secretario Académico  Jefe de Seccion Editorial

Fis. Jos¢é Ramon Hernandez Balanzar ~ L.C.C. Sandra Isabel Delgado Vivian
Secretario Técnico  Coordinacion editorial

C.P. Juan Luis Bringas Mercado  D.G. Pietro Villalobos Pefialosa
Secretaria Administrativa  Disenio editorial

Boletin informativo del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la UNAM, que se publica men-
sualmente, excepto los meses de julio y diciembre, a través de la pagina principal del Centro y otros
medios digitales. A través de €1, se comunica y difunde a publicos internos y externos las actividades
académicas y de investigacion producidas en el CCA.

Agradecemos a la D.G. Bertilde Citlalli Herrera Melchor por su contribucion al disefio del logotipo
de este boletin.

El contenido de los articulos firmados es responsabilidad exclusiva de sus autores.

Visita nuestra pagina de Internet

http://www.atmosfera.unam.mx

Centro de Ciencias de la Atmoésfera, Universidad Nacional Auténoma de México
Circuito Exterior s/n. Zona de Institutos

Ciudad Universitaria, 04510. México, D.F.

Escribenos a: comunicacion@atmosfera.unam.mx
Tel. 5622 - 4070



