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Resumen. La Ciudad de Guadalajara y los
municipios adyacentes, los cuales en su
conjunto conforman la Zona Metropolitana de
Guadalajara (ZMG), ha tenido un desarrollo
extraordinario en los Gltimos 30 afios, por lo que
se ha convertido en una gran metrépoli con un
extraordinaria cantidad de vehiculos
automotores circulando diariamente y enormes
zonas industriales, produciendo altas
concentraciones de contaminantes. Por tal
motivo es urgente que la ZMG cuente con un
moderno sistema de alerta temprana para las
contingencias ambientales, basadas en técnicas
apropiadas que permitan el diagnostico y
prondstico a corto y mediano plazo de la calidad
del aire que se respira en el area.

Tomando como plataforma de base Ilos
resultados que proporciona el modelo numérico
de prediccion de las diferentes variables
meteorologicas y el andlisis diario de la
informacion de radiosondeo en la ZMG, se
confecciona un pronostico a mediano plazo (3
dias) del comportamiento de las inversiones
térmicas (IT) en la region, su intensidad y hora
de ruptura, lo cual a su vez se correlaciona con
las condiciones ambientales de la calidad del
aire (2, 4).

En cuanto a la metodologia, en primer lugar se
corre el modelo Weather Research Forecasting
(3), el cual se considera en la actualidad como el

mas preciso para estudios de mesoescala. De

este se obtienen las condiciones atmosféricas
generales que imperan en el area y su prondstico
a tres dias, asi como, los sondeos prondsticos
sobre la ZMG. Ademas, se analiza el sondeo
real obtenido de la estacion Colomos, para
conocer la situacion instantanea. Con toda esa
informacion  procesada, el  especialista
confecciona el pronodstico de las IT para los
siguientes tres dias y de acuerdo con su
intensidad y hora de ruptura, se conoce la
calidad del aire que imperara en la ZMG. Esta
informacion se coloca en la pagina de Internet
creada al efecto y se le envia a la Secretaria de
Medio Ambiente (SEMADES) para que se
tomen las medidas pertinentes.

Entre los resultados mas destacados del
proyecto se encuentra:

- Se cuenta con una estadistica de
ocurrencia y caracteristicas de las IT en
la ZMG en los ultimos afios.

- Se determind la fiabilidad al comparar
de los sondeos aerologicos obtenidos
de satélites meteorologicos y los
radiosondeos terrestres.

- Por primera vez SEMADES contara
con informacién confiable y precisa del
comportamiento de las IT en la ZMG y

su pronostico a 3 dias.



Antecedentes
Durante los ultimos afios se han registrado

contingencias ambientales producto de la mala
calidad del aire en la ZMG de manera mas
recurrente, lo cual se relaciona en gran medida
con el exagerado aumento del parque vehicular
y el desarrollo industrial de la metrépoli. Unido
a lo anterior, el deterioro progresivo de las areas
verdes, los incendios forestales en el Bosque La
Primavera y otros.

Para conocer de manera instantanea la calidad
del aire, la SEMADES cre6 una red de 8
estaciones de monitorco de diferentes
componentes nocivos a la salud humana, pero
con el desarrollo acelerado y el aumento en
extension de la ZMG, ya estas estaciones son
insuficientes, ademas de que solo sefalan el
estado de la atmosfera en un momento dado,
cuando ya se estd respirando el contaminante
dafiino.

Objetivos Generales.

El objetivo general del proyecto es contar con
un sistema de analisis y prediccion de la calidad
del aire en la ZMG, basado en los cambios y el
comportamiento de las condiciones
meteorologicas en el area, utilizando para esto
modelos numéricos de prediccion de alta
precision, como el WRF y sondeos aeroldgicos
en tiempo real derivados de informacion
satelital y terrestre.

Objetivos Particulares.

Como objetivos particulares se tienen conocer el
comportamiento de las IT en la ZMG, sus
intensidades, horas de ruptura (tiempo de
duraciéon) 'y vinculo con determinadas
situaciones sinopticas significativas. Ademas, la
comprobacion de la fiabilidad de los sondeos
satelitales, lo que permitird utilizar  estos
cuando no se realicen sondeos terrestres en la

ZMG.

Descripcion de la aportacion cientifica.

Las aportaciones cientificas de este proyecto
son las siguientes:

1. Precisar las condiciones atmosféricas
generales que favorecen la formacion
de IT sobre la ZMG.

2. Contar con una estadistica adecuada de
las IT en la ZMG con sus
caracteristicas principales, tales como,
intensidad,  duracién, espesor 'y
frecuencia por meses.

3. Creacion de un sistema de alerta
temprana ante las contingencias
ambientales de la calidad del aire, que
se pueden presentar en la ZMG. Asi
como, la puesta en marcha de un
prondstico especial de la calidad del
aire con validez de 3 dias para la ZMG.

Justificacion e importancia de los nuevos
hallazgos.

.Es de vital importancia conocer la calidad del
aire que se respira en las grandes ciudades, ya
que la contaminacion que se genera en las
mismas se vincula directamente con un gran
nimero de enfermedades y de dafios a las
economias. Por lo tanto, se justifica plenamente
emprender estudios en esta direcciéon y mas aun
cuando se derivara de los mismos obtener un
sistema que permitird a las autoridades alertar a
la poblacion de las posibles contingencias
ambientales con tiempo suficiente y tomar las
medidas que mitiguen o controlen los posibles
efectos a la salud.

Descripcion general de la metodologia.

La inversion térmica (IT) es un fendomeno
atmosférico muy comun que ocurre con
frecuencia en grandes areas donde los vientos
son muy débiles y la componente vertical del
viento es descendente, de forma tal que la

temperatura aumenta con la altura unos pocas



decenas de metros en lugar de disminuir como
es normal. Cuando esto ocurre, las particulas de
aire se mueven muy poco y quedan atrapadas en
una capa desde la superficie del terreno hasta
una altura de cientos de metros o menos. Si este
aire no es “limpio” y contiene grandes
cantidades de contaminantes, estos ultimos
provocan una elevacion sustancial de los indices
que miden la calidad del aire (IMECAS) y
pueden ocurrir contingencias ambientales
importantes. Observe en la figura 1 como el
humo de un incendio en la ZMG asciende hasta
cierta altura y comienza a inclinarse
horizontalmente en el “techo” de la inversion. A
partir de ese punto las particulas de humo no
pueden seguir ascendiendo y se mezclan con el
aire debajo de ellas, ocasionando un incremento

de la contaminacion del aire.

Fig.1 El humo de un fuerte incendio en la

ZMG inclinado horizontalmente, muestra
donde se encuentra el techo de la inversién
térmica.

Las situaciones meteorolégicas que provocan
las IT en la ZMG aparecen con mas frecuencia
en los meses mas secos del afo (octubre a
marzo), aunque también lo hacen en los meses
lluviosos, pero en este caso, las precipitaciones
ayudan a “limpiar” la atmoésfera y no es tan
frecuente la elevacion de los indices de calidad

del aire.

Como se sefiala arriba las IT son un fendmeno
meteorolégico que no es perceptible por los
seres vivos y no ocasionan problema alguno si
no  existieran  particulas  contaminantes
suspendidas en el aire. Por ejemplo, en una zona
rural, libre de contaminantes, no hay efecto
alguno por la presencia de una IT, pero todo lo
contrario ocurre en las zonas urbanas de las
grandes y medianas ciudades, donde las
industrias, autos, etc., estan contaminando
constantemente el aire.

Para conocer el comportamiento de algunas
magnitudes meteorologicas desde la superficie
del suelo hasta grandes alturas, tales como, la
temperatura, presion atmosférica, direccion y
velocidad del viento, humedad y otras, se cuenta
con el sondeo atmosférico por medio de globos
equipados con sensores que miden y transmiten
en tiempo real a un equipo en tierra. Estos datos
se reciben y procesan en corto tiempo y los
meteorologos obtienen un perfil casi instantaneo
de las condiciones de la atmosfera en el lugar
donde es lanzado, pudiendo determinar de
inmediato la existencia o no de una IT, su
intensidad, espesor y la hora en que concluye,

fig.2.
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Fig.2 Sondeo atmosférico que muestra una

intensa IT sobre la ZMG (linea roja),



la intensidad de 12.2°C por cada 100 metros
y el espesor de 49 metros(distancia de la
superficie hasta el techo de la IT)

En la ZMG se cuenta con un equipo de sondeo
atmosférico operado por la CONAGUA
(Comision Nacional del Agua) instalado en la
estacion meteoroldgica del parque Colomos,
lamentablemente este medio tan valioso y
preciso para conocer la calidad del aire tiene
grandes dificultades para su operacion
sistematica y regular por problemas de
suministros de los insumos, falta de personal,
etc., e incluso, el organismo responsable directo
de su operacion, el Servicio Meteoroldgico
Nacional, ha decidido hacer mediciones sélo en
dias alternos por falta de presupuesto para
obtener los insumos.

La operacién irregular de este medio condujo a
que los investigadores nos diéramos a la tarea
de buscar alternativas para conocer el perfil de
la atmosfera sobre la ZMG diariamente, para lo
cual se recurrio a la utilizacion de técnicas de
mediciones indirectas a partir de los satélites
meteorologicos. Desde hace muchos afios los
satélites meteorologicos realizan sondeos
atmosféricos a través de microondas que miden
los mismos parametros desde la plataforma
espacial que los equipos en tierra, y los cuales
han sido sometidos a rigurosas comparaciones.
En la figura 3 se presenta un sondeo realizado
desde la estacion meteorologica en la ciudad de
Omaha, USA, el 2 de julio de 1997 a las 1200
UTC (linea azul) y se superpone el sondeo
realizado casi a la misma hora (1153 UTC)
desde el satélite meteorologico GOES-8 (linea
amarilla). Claramente se observa que ambos

perfiles son muy similares (1).

Omaha [OMA)
02-Jul-97 12 UTC

Fig. 3 Comparacién entre sondeo atmosférico
por radiosonda terrestre y por satélite
meteorolégico.

Especialistas del IAM llevaron a cabo un
procedimiento similar para demostrar la
fiabilidad en el uso de los sondeos satelitales
cuando fallaran o no hubieran los sondeos
terrestres, obteniéndose margenes aceptables de
diferencias y un dictamen adecuado para su uso.
En la figura 4 se muestran el sondeo real
realizado el 3 de febrero del 2006 a las 1200
UTC desde la estacion Colomos (a) y el
realizado por satélite a la misma hora sobre la
ZMG (b). Son evidentes las similitudes entre
ambos perfiles y se observa claramente la fuerte

IT en ambos.
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Fig. 4 Sondeo atmosférico de la ZMG
realizado por la estacion Colomos (a) y por
satélite (b) el 3 de febrero de 2006 a las 1200
UTC (7:00 a.m. hora local).

Otro elemento importante a considerar para el
analisis de la calidad del aire en un lugar
especifico son las condiciones atmosféricas
generales en la region, ya que el sistema
meteorologico que domina el comportamiento
del tiempo en un momento dado es quien
determina la existencia o no de una IT. Por
ejemplo, las IT ocurren con mayor frecuencia
cuando predomina el aire seco y estable, lo cual
estd asociado con zonas de altas presiones o
anticiclones.

La posicion y el desplazamiento de esos grandes
sistemas de altas presiones se pueden
determinar con el andlisis de las cartas del
tiempo y con diferentes modelos numéricos de
pronostico del tiempo. En el IAM se puso en
marcha recientemente uno de los modelos fisico
matematicos mas modernos con que se trabaja
actualmente la meteorologia,
(ver:http://www.udg.mx/wrf/) éste es el
Weather Research and Forecasting (WRF) que
es un sistema de prediccion numérica de

mesoescala de nueva generacion, que puede ser

utilizado tanto para el trabajo operativo como
para la investigacion. E1 WRF es apropiado para
ser aplicado en un amplio rango de escalas
desde decenas de metros hasta miles de
kilometros.

Este sistema ha sido producto de la
colaboraciéon de diversas instituciones, entre
ellas el National Center of Atmospheric
Research (NCAR), el National Center for
Enviromental Prediction (NCEP), el Forecast
Systems Laboratory (FSL), la Air Force
Weather Agency (AFWA), el Naval Research
Laboratory, Oklahoma University y la Federal
Aviation Administration (FAA). Actualmente se
encuentra en uso en una buena cantidad de
instituciones ~ cientificas y en  servicios
meteoroldgicos del mundo.

En la figura 5 se observan las situaciones
meteoroldgicas dadas por el WRF, que afectan
tanto el Estado de Jalisco (a) como toda la
Republica Mexicana y zonas adyacentes (b),
donde la letra H sefiala la ubicacion de los
centros de altas presiones (anticiclones) y la L
los centros de bajas presiones (ciclones).
También se indica por vastagos la direccion y
fuerza del viento, para el caso de Jalisco cada 22
km. y para la Republica Mexicana cada 111
km. Con esta informacion y su pronodstico a 3
dias, que ofrece el modelo, el meteordlogo
confecciona el pronostico del tiempo a mediano
plazo (3 dias) y la evolucién actual y futura de

las masas de aire en la region.
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Fig. S Mapas del tiempo del Estado de Jalisco
(a) y de la Republica Mexicana (b) obtenidos
del modelo WRF
Del modelo WRF también se obtiene el sondeo
atmosférico actual derivado del procesamiento
de datos de satélite y ademas confecciona los
sondeos virtuales (prondstico) para los
siguientes tres dias a intervalos de 3 horas, por
lo que se puede ir conociendo el perfil de la
atmosfera en una localidad dada y la evolucion
que tendran las IT, para el caso que existieran.
En la fig. 6 se presentan varios sondeos de la
ZMG obtenidos del WRF. En el sondeo (a) de
las 07:00 a.m. hora local se observa una débil
inversion térmica de unos 40 metros de espesor
(linea roja) y un alto contenido de humedad
desde la superficie hasta la troposfera (lineas
azul y roja muy unidas) y en el sondeo

prondstico para 3 horas adelante (b), se ve como

la inversion térmica existente tres horas antes ya

ha desaparecido y la humedad ha disminuido.
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Fig. 6 Sondeos atmosféricos derivados del
modelo de analisis y prondstico del tiempo
WRF para la ZMG.

Las imagenes de los satélites meteoroldgicos
también proporcionan valiosa informacion sobre
la situacidon sindptica meteorologica en un
momento dado y su analisis permite precisar
donde se encuentran los diferentes sistemas
meteorologicos en el area, las masas de aire y el

contenido de vapor de agua, Fig.7 y 8.




GOES Infrared Imager

Fig. 7 Imagen del espectro infrarrojo del
satélite meteorologico GOES-8 donde se
observa un intenso anticiclén afectando gran
parte del norte y centro de la Repiblica

Mexicana.

Fig. 8 Imagen del satélite meteorologico

GOES-8 que muestra el contenido de vapor
de agua en la atmosfera. Las dreas oscuras
indican zonas muy secas.

Con los modelos de modelacién numérica de la
atmosfera se  pueden  determinar  los
movimientos verticales del aire y a partir de que
el aire ascienda o descienda, se puede conocer
que el aire sea mas o menos estable. Las IT se
producen en condiciones de aire muy estable o
lo que es igual a movimientos descendentes de
las particulas de aire. En la figura 9 se muestran
los movimientos verticales del aire sobre el
Estado de Jalisco, las areas azules son zonas de

movimientos descendentes y muy estables y las

amarillas de movimientos ascendentes e

inestables.
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Fig.9 Movimientos verticales del aire sobre el
Estado de Jalisco. Areas azules descendentes
(estabilidad). Areas amarillas ascendentes
(inestabilidad).

Ademas, en la ZMG opera una red automatica
de  monitoreo ambiental operado  por
SEMADES (Secretaria de Medio Ambiente
para el Desarrollo Sustentable) con la cual se
obtiene informacion de los contaminantes
contenidos en el aire en § puntos de la ciudad y
también algunos parametros meteoroldgicos,
como temperatura, humedad, direcciéon y fuerza
del viento. Esta red, aunque insuficiente en su
densidad, dado lo extenso del area que tiene la
ZMG, proporciona valiosa informacion
instantanea del indice de calidad del aire y sirve
como un diagnoéstico, pero no de un prondstico
de la evolucién en las préoximas horas de los
contaminantes presentes. Los datos
meteoroldgicos que proporciona pudieran servir
para alimentar algunos de los modelos de
mesoescala, como es el caso del WRF, pero
tendria que diseflarse un sistema automatico de
envio de datos, al procesador donde se corre el

modelo.
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Un estudio realizado con datos de sondeos
aerologicos de la estacion de Colomos, en la
ZMG, que se muestra en la figura 10, arrojé lo
siguiente:

1. Las inversiones térmicas mas intensas
(muy fuertes, fuertes y moderadas) se
concentran en los meses de estiaje, o
sea, desde finales de octubre hasta
principios de mayo.

2. Febrero es el mes de mayor frecuencia
de inversiones intensas.

3. Las IT débiles se producen todo el afio
y predominan en el temporal de lluvias
(mediados de mayo hasta finales de
octubre).

4. En temporal de Iluvias son muy
escasas o no ocurren las IT intensas.

5. Las IT moderadas y fuertes son las mas

frecuentes.
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Fig. 10. Comportamiento de las IT por meses
en la ZMG.
También se proponen criterios para clasificar la
intensidad de las IT basado en tres
caracteristicas basicas de las mismas, dadas por
las condiciones meteorologicas que afecten una
region.
- Aumento de la temperatura por 100 m
de altura.
- Espesor de la capa de inversion desde
la superficie hasta el techo de la IT.
- Lahora de ruptura de 1a IT.

De esta forma se tiene:

IT Débil: cuando el aumento de la temperatura
con la altura es pequefio, o sea menor de 2°C a
4°C por cada 100 metros; la atmodsfera es
inestable y con gran contenido de humedad y la
hora de ruptura de la capa de inversion es en
horas tempranas del amanecer (antes de las
ocho de la mafiana).

IT Moderada: es un caso particular en que es
elevado el aumento de la temperatura con la
altura, o sea, mayor de 4°C, pero rompe antes
del mediodia debido a  condiciones
meteorologicas que produzcan fuerte viento,
aun cuando la atmosfera sea estable y seca.

IT Fuerte: significativo aumento de la
temperatura con la altura, (mayor de 4°C) con la
atmoésfera muy estable y seca, poco viento o
calma y hora de ruptura después del mediodia.
Un caso especial seria el de IT muy fuerte o
extremadamente fuerte, cuando se cumplen las
caracteristicas de IT fuerte, pero con un espesor
de capa muy laminar o menor de 10 metros.

En el presente estudio se obtuvieron los datos
que se presentan en la Tabla 1 con respecto a los
espesores medios, la intensidad media y la hora

de ruptura promedio.



Tablal. Caracteristicas de las IT en la ZMG

Meses Espesor Medio
(en metros)
Enero 56
Febrero 68
Marzo 52
Abril 54
Mayo 63
Junio 99
Julio 75
Agosto 76
Septiembre 63
Octubre 84
Noviembre 57
Diciembre 48

Como se observa en la Tabla 1 los menores
espesores se presentan en los meses de estiaje
desde noviembre hasta mayo, con un aumento
notable en los meses mas lluviosos como es el
caso de junio, julio y agosto. Septiembre y
octubre son meses irregulares en el
comportamiento de la lluvia y esto influye en
las caracteristicas de la capa de inversion.
También se observa que los meses mas secos
son los de IT mas intensas, destacandose entre
ellos noviembre, febrero, marzo y abril.

Sistema de Alerta Temprana

Con la informacion disponible, se puede
preparar un sistema que sea capaz de ofrecer un
analisis de la situacion atmosférica actual y el
prondstico de las mismas valido para los
préximos tres dias.

El procedimiento seria como sigue:

1. A las 7 de la mafana se reciben y
procesan los datos del sondeo
aerologico para obtener la informacion
del grado de intensidad de la IT, hora
de ruptura y espesor de la capa. Con
esta informacidén se puede tener una
apreciacion instantanea del

comportamiento de la calidad del aire

en la ZMG durante el dia en cuestion.

Intensidad Media  Hora de ruptura

(en °C) promedio (local)
7 13:10
11 12:17
8 11:19
8 10:23
6 09:57
1.2 07:43
2.4 08:15
2.3 08:45
3 08:48
3.6 10:30
9 13:13
6.5 12:10

2. La corrida del modelo WRF, cuyos
resultados se obtienen a las seis de la
mafiana, muestran el analisis actual de
la situacidon meteorologica general en
el area y su evolucion en los siguientes
3 dias.

3. Con los sondeos pronosticos sobre la
ZMG derivados del modelo WRF, se
conocera el comportamiento de las IT
en los proximos 3 dias. Esto permitira
emitir  alertas de  contingencias
ambientales con mucho tiempo de
anticipacion.

4. Toda la informacion derivada del
analisis y pronostico del

comportamiento de las IT se colocara

en una pagina de Internet creada a tal

efecto y se transmitira a las

organizaciones de gobierno
responsables de tomar las medidas
adecuadas de alerta y prevencion.

Actualmente el Instituto de Astronomia y

Meteorologia cuenta con el personal calificado

en el area de las Ciencias Atmosféricas, capaz

de realizar la tarea propuesta. Sin embargo, es
necesario apoyo en infraestructura, sobre todo
en la ampliacion y plena automatizacion de la

red de monitoreo actual de SEMADES, para



aumentar la densidad de datos y su
procesamiento en los programas de analisis y
prondstico propuestos.

Otro de los aspectos basicos es que CONAGUA
cuente con los recursos necesarios para que no
se tome la drastica medida de suspender los
sondeos de la estacion Colomos. Es necesario
aclarar que esta estacion estd registrada en las
de vigilancia meteorolégica mundial de la
Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM)
de Naciones Unidas y sus datos son de
intercambio mundial, por lo que una supresion
de los mismos implicaria dejar de cumplir con
acuerdos internacionales.

Tanto las direcciones de ecologia de los
municipios de la ZMG, como la SEMADES
deberian ser fortalecidas con personal preparado
en Meteorologia y Climatologia a niveles
superiores y el IAM puede organizar cursos de
alto nivel en esas tematicas para personal de
esas entidades con carreras afines.

También se debe fortalecer la infraestructura
computacional del IAM para poder aumentar la
capacidad de procesamiento computacional de
los programas que se utilizaran en el proyecto.

Impactos econémico y social

Obviamente que los habitantes de la ZMG
puedan ser alertados con suficiente antelacion
de una posible contingencia ambiental en cuanto
a la calidad del aire que se respira y que las
autoridades se preparen para tomar medidas que
mitiguen el dafio, tiene un gran impacto social.
Por otra parte, el impacto econdémico es
evidente al poder planificarse con tiempo las
actividades economicas; poner a resguardo los
materiales y cultivos que puedan ser dafiados
por los contaminantes o particulas suspendidas,
asi como otras muchas tareas relacionadas con

el turismo, la salud, el transporte, etc.

Aplicacion y vinculaciéon de los resultados de
investigacion con los usuarios

Los resultados de esta investigaciéon ya se han
venido aplicando de manera experimental desde
hace algunos afios y divulgados diariamente a
través del Noticiero Matutino de Televisa
Estacion 4 y su evaluacion ha sido muy

satisfactoria. Fig.11.

INVERSION
TERIVIICA

Vi

CALIDAD DEL AIRE

Fuente:|MC Victor, Cornejo/CNA

Fig. 11 Forma en que se presentan las
condiciones de la Calidad del Aire en la ZMG
y su prondstico, en el Noticiero Matutino
GDL Noticias.

En estos momentos se ha preparado una pagina
en Internet donde diariamente se ofrecera el
prondstico meteorolégico a 3 dias para cinco
zonas del Estado de Jalisco, o sea, la ZMG,
Puerto Vallarta, Colotlan, Lagos de Moreno y
Ciudad Guzméan y en esta misma pagina
aparecera el pronostico para 3 dias de la calidad
del aire en la ZMG,

http://www.udg.mx/tiempo/tiempo3dias/ . En la

figura 12 se ilustra la pagina.

En breve se firmard& un convenio de
colaboracion IAM-SEMADES donde entre
otras cosas se crea un grupo de trabajo con
especialistas de ambas instituciones y se pondra
en ejecucion el Sistema de Alerta Temprana
para la Calidad del Aire que se propone en esta
investigacion, en el proximo periodo de estiaje
2007-2008.

Por lo anterior, los resultados de esta

investigacion estaran al alcance de toda la
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comunidad en la pagina de Internet mencionada
arriba 'y a través de todos los medios de
comunicacion. También habra liga directa con
el Gobierno del Estado y en particular con

SEMADES.

3 Pronostico del Tiempo a 3 dias

= GUADALAJARA (ZONAMETROPOLITAMA) | LAGOS DEMORENO CD GUZMAN | FTO VALLARTA COLOTLAN

LUNES 06 AGO ’ MARTES 07 AGO | MIERCOLES 08
-
Maxima 27 0°C AR aima: 25 0 Maxima: 25.0°C
Minima: 15.0°C Minima 15.0°C Minima; 15.0°C
Estado: TORMENTAS Estado: TORMENTAS Estado: TORMENTAS
ELECTRICAS | ELECTRICAS ELECTRICAS

OBSERVACION GENERAL DEL TIEMPQ: Ondlatropical se mueve sobre los mares del Pacffico oriental con el sie A!‘
extendid norte-sur sobre el Golfe de Tehuartepec. fectard ef surests del pals ¥ la regién centra occidental
durante estos tres dias f

Vlidax e reporte: 24 horas, desd la= 700 horas del D da Agasta  Iss 700 horas dal 07 da Agoste del 2007
Meteontions respansable: D, Anae Metienert

Mer este reparts del Prondstic del tiempa 5 3 dias por esrits

= Pronostico de Inversion Térmica a 3 dias

GUADALAJARA (ZONA METROPOLITANA)

BN uonesooaco | |HEEEEE  warteEsozAco | BB MIERCOLES 08

Calidad dal Aire. Calidad del Aire. Calidad dal ire.
Buena Buena

Inversidn Térmica Inversidn Termica: Imversin Tér mica
debil dsbil @ moderad, dabil

Espesor: 10 mis Espesor; 16 mis Espesor:0 mts

Hora de Rupturs: 7.00 Hara de Ruptura: 8.30 Hora de Ruptura: 7 00

alidez del reporte: 24 horas, desds las 7:00 horas del 0% de Agosto a las 7:00 heras del 07 de Ageste del 2007

Fig.12 Nueva pagina de Internet del IAM,
para el Prondstico del Tiempo a 3 dias y el
Pronostico de la Inversién Térmica y la

Calidad del Aire para 3 dias en la ZMG

Glosario de Términos y Abreviaturas

- Anticiclones: Sistema meteorologico
conformado por una masa de aire de
miles de kilometros de longitud, donde
predomina el buen tiempo, condiciones
secas y estables. En los anticiclones
hay un centro de altas presiones y los
vientos giran a favor de las manecillas
del reloj en el Hemisferio Norte.

- Ciclones: Sistema  meteorologico
formado por una masa de aire
inestable, en general himeda vy
frecuentemente asociada con mal
tiempo. Es de menor longitud que los
anticiclones y en su centro se localizan

bajas presiones y los vientos giran en

contra de las manecillas del reloj en el
Hemisferio Norte.

- Inversion Térmica (IT): Es un
fendmeno atmosférico muy comun que
ocurre con frecuencia en grandes areas
donde los vientos son muy débiles y la
componente vertical del viento es
descendente, de forma tal que la
temperatura aumenta con la altura unos
pocas decenas de metros en lugar de
disminuir como es normal

- Modelos numéricos de Prondstico del
Tiempo: Son programas
computacionales que procesan las
ecuaciones fisicas que controlan los
procesos atmosféricos y pronostican el
comportamiento de las mismas a
diferentes intervalos de tiempo.

- Sondeos atmosféricos: Sec refiere a
sensores ubicados en globos que
ascienden desde una estacién en tierra
y miden las condiciones de la
atmosfera, enviando toda la
informacion a través de ondas de radio.
También hay mediciones de estos
mismos  parametros de  manera
indirecta en los satélites
meteoroldgicos que orbitan el planeta.

-  WRF (Weather Research and
Forecasting): Es uno de los modelos
de prediccion numérica mas avanzados
de la actualidad, el cual permite
obtener analisis y prondsticos de mas
de 120 wvariables atmosféricas. Se
puede trabajar en una escala sinoptica
(miles de kilémetros) o en mesoescala
(decenas de metros).
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