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1. DATOS GENERALES DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE (UA) O ASIGNATURA
Nombre de la Unidad de Aprendizaje (UA) o Asignatura Clave de la UA
Climatologia Aplicada 16116
Modalidad de la UA Tipo de UA Area de formacién Valor en créditos
Escolarizada Cursoltaller Optativa abierta 7
UA de pre-requisito UA simultaneo UA posteriores
Horas totales de teoria Horas totales de practica Horas totales del curso
34 34 68
Licenciatura(s) en que se imparte Modulo al que pertenece
Licsriciating en Pisica Uso de herramientas matematicas y conocimientos de fisica en tépicos
contemporaneos
Departamento Academia a la que pertenece
Departamento de Fisica Termodinamica y fisica del océano y de la atmésfera
Elaboro Fecha de elaboracion o revision
Jorge Manuel Montes Aréchiga 27/febrero/2017
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2. DESCRIPCION DE LA UA O ASIGNATURA

Presentacion

Esta unidad de aprendizaje tiene como principal propésito el introducir al alumno al entendimiento de la fisica del sistema climatico, con aplicacion al analisis de
fenomenos naturales presentes en su entoro en términos de modelos matematicos y procesamlento de mediciones de las variables dinamicas y termodinamicas del
sistema climatico. Esta unidad de aprendizaje requiere conocimientos previos de mecanica de fluidos, fisica del océano, fisica dela atmésfera y simulacion de
procesos fisicos.

El alumno desarrollara habilidades de andlisis, sintesis, habilidades de comunicacion oral y escrita, asi como el uso de herramientas informaticas que le pueden ser
Gtiles en su formacién profesional.

Relacién con el perfil

Modular De egreso

Esta UA al pertenecer al area de Formacion Optativa abierta de la Lic. en Fisica,
Esta materia se encuentra integrada en el médulo de Uso de herramientas | valora el impacto que tiene la fisica del sistema climatico en su formacion
matematicas y conocimientos de fisica en tépicos contemporaneos, el desempefio | necesaria. Aporta el conocimiento y mejoramiento de los procesos mediante los
del estudiante en ésta materia le permitira adquirir experiencia en el analisis de la | cuales los conceptos basicos de la UA se relacionan con las leyes, modelos
variabilidad y desarrollo de modelos matematicos de sistema climatico. En | tedricos simples para el analisis, control, evaluacién y mejoramiento de los
particular, en esta materia se pretende que puedan asimilar los conceptos basicos | procesos relacionados con su carrera. El alumno de la Licenciatura en Fisica al
del sistema climatico, a través de una serie de ejercicios relacioandos con el | terminar esta UA sera capaz de trabajar con la modelacion matematica y
analisis de observaciones utiizando las herramientas matematicas vy | analisis de variables climaticas como apoyo en investigaciones
conocimientos de la fisica disponibles. multidisciplinarias.

Competencias a desarrollar en la UA o Asignatura

N Transversales Genéricas Profesionales
e Usa el lenguaje adecuado y simbolos para
su representacion cientifica experimental * Identifica, analiza, plantea hipétesis y
e Utiliza los parametros fisicos como conclusiones de fenémenos fisicos

e |[nterpreta los fenémenos fisicos en términos

ol il inie componente del analisis para aplicaciones relacionados al sistema climatico.
i practicas especificas de su carrera. * Desarmolla el pensamiento critico mediante
* Resuelve problemas aplicando la * Relaciona las expresiones simbdlicas de un experimentacion y andlisis de su entorno.
metodologia cientifica. fenémeno de la naturaleza mediante e Promueve el uso de informacion en inglés.
. Lnt:c:g]);ztcai ::;gs ;::‘c:(:jei:gae:t:s :?imentales instrumentos o modelos cientificos para la *  Gestiona su aprendizaje y aplica el
Y Xp obtencién de datos conocimiento practico.
e Valora el beneficio del uso de conceptos e Trasmite ideas practicas e informacién
basicos de la fisica en la vida cotidiana. verbal y escrita con argumentos cientificos

Saberes involucrados en la UA o Asignatura

Saber (conocimientos) Saber hacer (habilidades) Saber ser (actitudes y valores)

Conceptos basicos:

e |dentifica, organiza y gestiona la informacién e Confianza en si mismo en la informacion
; . . previa en forma individual o colectiva. recabada y su presentacién ante sus pares.
;: hsﬂitrencf':gg: 3 : Hgg:s%gﬁ:gz . Qetermina los saberes previos para . Me'nt‘alidad emprendgdoga y gusto por las
3. Infroduccidn a fisica de la atm()sfera disponerlos en su proceso de ensefianza- actwu?ades dg_mvestsgacuén y
4 - Introduccion a la oceanograﬂ aprendizaje. EXpRImBAIRcIC,
) 5.- Termodinamica e Utiliza el lenguaje cientifico pertinente en e Respeto ante las propuestas de sus pares.
V.~ sus procedimientos metodolégicos. e Escuchar y negociar la informacion para
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e Explica los fenomenos fisicos a partir de la
relacion causa-efecto y modelos
matematicos.

trabajo en equipo.

Valora los riesgos con base en evidencias y
conclusiones cientificas.

Orden, calidad y limpieza en sus actividades
Reflexivo y critico de forma objetiva.

Producto Integrador Final de la UA o Asignatura

Titulo del Producto: Portafolio de investigaciones de temas especificos.

Objetivo: Adquirir las habilidades practicas y tedricas adecuadas en el conocimiento y entendimiento de los principios fisicos que

gobiernan al sistema climatico.

Descripcion: Portafolio de evidencias que demuestre el desarrollo de las competencias de la UA a partir de investigacion documental
por medio y solucién de ejercicios realizados durante el semestre. Escribir una investigacion final de algun proceso climatico donde se

utilicen los conocimientos obtenidos con la UA.
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3. ORGANIZADOR GRAFICO DE LOS CONTENIDOS DE LA UA O ASIGNATURA

Estructura 'y
Principios de distribucion de
lermodinamica variables
: Fundgmantcs Estado varmadindmics
Ecuaciones tedricos del observado del
pasicas sistema ‘_ sistema
climatico climético Circulacion
media del
sistema
climatica

Climatologia

Aplicada =
P Madelacion

matematica
gdel sistema
climatico

Variabilidad
del sistema

climatico
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4. SECUENCIA DEL CURSO POR UNIDADES TEMATICAS

Unidad tematica 1: Conceptos y ecuaciones basicas para la atmésfera y el océano.

Objetivo de la unidad tematica: Comprender los conceptos y ecuaciones basicas que rigen la fisica del sistema climatico.

Introduccién: Esta unidad tematica permite comprender e interpretar modelos matematicos que describen la fisica del océano y de la
atmosfera, de manera que puedan analizarse las variables que intervienen en ellos. Define los diversos tipos de movimientos y fenomenos
térmicos que ser4 apilcados en unidades tematicas posteriores.

Contenido tematico

Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

1. Conceptos y ecuaciones basicas para la atmosfera

y el océano

1.1. Conceptos basicos de sistemas termodinamicos

1.2. El sistema climatico y sus componentes

1.3. El sistema climatico y sus efectos de
realimentacion-feedbacks

1.4. Ecuacién de continuidad

1.5. Ecuacién de movimiento

1.6. Ecuacién de vorticidad

1.7. Ecuacién de la energia termodinamica

1.8. Ecuacion de estado

1.9. Ecuacion de vapor de agua

1.10 Balances de radiacion

Explicar ordenadamente la resolucion de
problemas relacionados con el
movimiento y fenémenos térmicos del
sistema climatico.

Interpreta los fenémenos en términos matematicos
Analiza distintos tipos de movimiento y fenémenos
térmicos presentes en el océano y la atmésfera
Trabaja en la solucién de problemas

Emplea herramientas computacionales en la
resolucién de problemas matematicos relacionados
con la variacién de una funcién

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado

|dentificar los conocimientos previos de los | Identificar los conceptos que involucran el | Entregar por escrito los | Listado de problemas 17
alumnos sobre los conceptos de termodinamica | movimiento 'y termodinamica del océano y la | problemas propuestos por el
y mecanica de fluidos geofisicos. atmosfera. seleccionados por el | profesor.

Presentacion grupal de la solucion de un problema | profesor, asi como los
Seleccionar problemas en donde se analicen | o topico especifico. cuestionarios y | Rutinas escritas en
los diferentes procesos y fenémenos que |Observar y seleccionar ejemplos de varios tipos de | resumenes Matlab.

describen las ecuaciones basicas.

Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacién de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos. \

movimientos.
Resolver los problemas del
seleccionados por el profesor.

libro de texto

concernientes al tema.

WA

A

tica 2: Estado medio ohservado del sistema climatico

Unidad tema
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Objetivo de la unidad tematica: Describir el estado medio de los componentes del sistema climatico.

Introduccién: Esta unidad tematica permite describir el estado medio de diferentes variables del sistema climatico. Se analizan diferentes
tipos de datos de mediciones de variables dinamicas y temodinamicas para analizar su estructura y distribucién espacial haciendo uso de

los conceptos y formulaciones vistos en la Unidad Tematica 1.

Contenido tematico

Saberes involucrados

Producto de la unidad tematica

2. Estado medio Observado del sistema climatico

2.1 Estado medio observado de la atmosfera
2.1.1 Masa y presion atmosféricas
2.1.2 Estructura de la temperatura media de la atmosfera
2.1.3 Circulaciéon media de la atmosfera
2.1.4 Energia cinética media de la atmosfera
2.1.5 Precipitacién, evaporacion, escurrimiento superficial
y nubosidad

2.2 Estado medio observado de los océanos
2.2.1 Estructura de la temperatura media de los océanos
2.2.2 Estructura de la salinidad media de los océanos
2.2.3 Estructura de la densidad media de los océanos
2.2.4 Circulacién media del océano

2.3 Estado medio observado de la criosfera
2.3.1 La funcion de la criosfera en el clima
2.3.2 Componentes de la criosfera

Interpreta los fenémenos en términos
matematicos

Analiza el estado medio en observaciones de
diferentes variables del sistema climatico.
Trabaja en la solucién de problema.

Emplea herramientas computacionales en la
resolucion de problemas matematicos
relacionados con la variacién de una funcién

Explicar ordenadamente la resolucién de
problemas relacionados con el estado
medio observado de los componentes del
sistema climatico.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
|dentificar los conceptos que involucran el estado | Entregar por escrito los | Listado de problemas 17
Seleccionar problemas en donde se analicen | medio observado del sistema climatico. problemas propuestos por el

las diferentes bases de datos climatologicas.

Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacién de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Presentacion grupal de la solucion de un problema
o tépico especifico.

Analisar diferentes bases de datos climatolégicas
disponibles libremente.

Resolver los problemas del
seleccionados por el profesor.

libro de texto

seleccionados por el
profesor, asi como los
cuestionarios y
resumenes
concernientes al tema.

profesor.

Rutinas escritas en
Matlab.

Unidad tematica 3: Procesos de intercambio entre los componentes del sistema climatico
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Objetivo de la unidad tematica: Entender los procesos de intercambio entre los componentes del sistema clmatico, superficie terrestre-
atmésfera, océano-atmosfera.

Introduccién: Esta unidad tematica permite entender los procesos de intercambio de momento, balance de energia y la termodinamica
presente entre los componentes del sistema climatico haciendo uso de las formulaciones matematicas vistas en la UT1 y la metodologia
para el anlisis de observaciones presentado en la uT2.

Contenido tematico Saberes involucrados Producto de la unidad tematica
3.1. Procesos de intercambio entre la superficie terrestre y la ¢ Interpreta los fenémenos en términos Explicar ordenadamente la resolucién de
atmaosfera matematicos problemas relacionados con los procesos
3.1.1 Balance de la energia en la superficie e  Analiza distintos tipos de interacciones entre de intercambio entre los dferentes
3.1.2 Desarrollo de la capa limite de la atmosfera global los componentes del sistema climatico. componentes del sistema climatico.

3.1.3 Intercambio de momento

: - " ; e Trabaja en la solucion de problemas.
3.1.4 Transferencia de energia mecanica hacia el océano ) P

- . . Entender los conceptos presentados en
* Fomenta el aprendizaje auténomo mediante el pios P

la unidad tematica mediante la revision

3.2. Ciclo hidrolégico estudio de diversas.fuentes, o de bibliografia.
3.2.1 Formulacién del ciclo hidrolégico e Desarrolla la capacidad de comunicacion,

3.2.2 Ecuaciones en hidrologia mediante la exposicion de diversos temas

3.2.3 Ecuacién de balance para el vapor de agua disciplinares

3.2.4 Transporte y divergencia de vapor de agua

3.3. Energia

3.3.1 Formas basicas de energia

3.3.2 Ecuaciones de balance de energia
3.3.3 Balance de energia observada
3.3.4 Energética de las regiones polares

3.4. Termodinamica del océano y la atmésfera

3.4.1 La disponibilidad de energia en la atmdsfera y el océano
3.4.2 Ecuaciones de balance de energia cinética y de energia
potencial disponible

3.4.3 Ciclo energético observado en la atmosfera

3.4.4 Ciclo energético observado en el océano

3.4.5 Ecuacién de balance de entropia

3.4.6 Balance de entropia observada en la atmosfera

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia o de la |Recursos y | Tiempo
actividad materiales destinado
Seleccionar problemas en donde se analicen | Entender los procesos de intercambio entre los | Entregar por escrito los | Listado de problemas | 17
las diferentes bases de datos climatolégicas. componentes del sistema climatico. problemas propuestos por el
Presentacién grupal de la solucion de un problema | seleccionados por el profesor.

Guiar las discusiones generadas en torno a la | o tépico especifico. profesor.
aplicacion de los principios y conceptos que Resolucén de problemas. Lista de blbliografia
intervienen en esta unidad tematica. Realizar una revisién bibliografica de temas donde | Entregar un resumen propuesta para su

- se involucren los conceptos presentados en esta de la revision revision.

\‘ Evaluar los procesos de aprendizaje de los idad tematica. _ bibliogréafica realizada.
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Proponer material bibliografico para su revision.

Unidad tematica 4: Variabilidad y modelacién matematica del sistema climético

Objetivo de la unidad tematica: Analizar la variabilidad del sistema climatico y conocer el uso y aplicaciones de los modelos del clima

Introduccién: Esta unudad tematica permite aplicar los conocimientos adquiridos de temodinamica y dinamica del sistema climatico para

analizar su variabilidad, la presencia de eventos climaticos anémalos y sus teleconexiones regionales. Permite entender la fisica de los

modelos climaticos y su aplicacion.
Contenido tematico

Saberes involucrados Producto de la unidad tematica

4.1. Variabilidad del sistema climatico .
4.1.1. Variabilidad estacional .
4.1.2. Variabilidad interanual e interdecadal
4.1.3. El Nifo oscilacién del sur

4.1.4. Teleconexiones regionales .

Explicar ordenadamente la resolucién de
problemas relacionados con la
variabilidad climatica.

Interpreta los fenomenos en términos matematicos
Aplica los conceptos y metodologia aprendidos para
el analisis de la variabilidad climatica y eventos
climaticos anémalos.

Aplica el conocimiento de las ecuaciones basica
para el entendimiento del desarrollo de modelos
matematicos del clima.

Trabaja en la solucion de problemas.

Explica e interpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matematicos y los
contrasta con modelos establecidos o situaciones
reales.

Entender los conceptos presentados en
la unidad tematica mediante la revisién

de bibliografia.
4.2. Simulacion matematica del clima 9

4.2 1. Estructura matematica y fisica de los modelos
climaticos .
4.2.2. Jerarquia de los modelos climaticos

4.3.3. Modelos de circulacién general

4.3.4. Modelos dinamico-estadisticos del clima
4.3.5. Usos y aplicaciones de los modelos del clima

Guiar las discusiones generadas en torno a la
aplicacion de los principios y conceptos que
intervienen en esta unidad tematica.

Evaluar los procesos de aprendizaje de los
alumnos.

Presentar ejemplos del uso y aplicaciones de
modelos climaticos.

1
Proponer material bibliografico para su rey siéz

/

Entender los conceptos fundamentales de los
modelos climaticos mediante ejemplos aplicados
problemas especificos.

Resolucén de problemas.

profesor.

Entregar un resumen
de la revision
bibliografica realizada.

Lista de blbliografia
propuesta para su
revision.

Actividades del docente Actividades del estudiante Evidencia de la Recursos y | Tiempo
A actividad materiales destinado
ﬂ Seleccionar problemas en donde se analicen | Aplicar el conocimiento de las ecuaciones basicas Entregar por escrito los | Listado de problemas 17
L las diferentes bases de datos climatolégicas. para el analisis de la variabilidad climatica. problemas propuestos por el
seleccionados por el profesor.
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5. EVALUACION Y CALIFICACION

Requerimientos de acreditacion:

Para que el alumno tenga derecho al registro del resultado final de la evaluacién en el periodo ordinario debe tener un minimo de asistencia del 80% a clases y
actividades registradas durante el curso. Para aprobar la Unidad de Aprendizaje el estudiante requiere una calificacién minima de 60.

Criterios generales de evaluacion:

A lo largo de la UA se elaboraran diversos reportes e informes por escrito, que deberan seguir los siguientes lineamientos basicos (mas los especificos de cada trabajo):
e Entrega en tiempo
« Disefio de portada con datos de la Unidad de Aprendizaje, alumno, profesor y fecha
e Eldesarrollo del tema se acompaiiara siempre de una conclusion que rescate los principales aprendizajes. Todas las conclusiones se sustentaran en datos
e Todas las referencias se citaran adecuadamente conforme al criterio APA
e Queda estrictamente prohibido el plagio

Las presentaciones orales se evaluaran conforme a los siguientes rubros: Contenido suficiente, comprension del contenido, diccion, volumen, apoyo visual y tiempo
utilizado. Cuando se pida una presentacién oral se entregara a los estudiantes una lista de elementos basicos que debe incluir.

Evidencias o Productos

Evidencia o producto Competencias y saberes involucrados Contenidos tematicos Ponderacion

Interpreta los fenémenos en términos matematicos,
Comprende Yy construye modelos matematicos del | Ecuacién de continuidad, Ecuacion de
movimiento y fenomenos térmicos. Emplea | movimiento, Ecuacion de vorticidad,

Explicar ordenadamente la resolucion de herramientas computacionales en la resolucién de | Ecuacion de la energia termodinamica,

?roglemas r&:acp nad:sl cg? ol mo‘\f lm,'?"to Y |problemas mateméaticos relacionados con la | Ecuacion de estado, Ecuacién de vapor 5%
enomenos termicos del sistema climatico. variacion de una funcién, en un movimiento de una | de agua, Balances de radiacion
particula.

Analiza el estado medio en observaciones de
diferentes variables del sistema climatico. Trabaja en | Estado medio observado de la atmésfera,
la solucién de problema. Emplea herramientas Circulacién de la atmésfera, Estado medio
computacionales en la resolucién de problemas observado de los océanos, Circulacion 5%
matematicos relacionados con el andlisis de datos media del océano, Estado medio
de observaciones de los componentes del sistema observado de la criosfera.

climatico.

Explicar ordenadamente la resolucion de
problemas relacionados con el estado medio
observado de los componentes del sistema
climatico.

Balance de la energia en la superficie,

Interpreta los fenémenos en términos matematicos. | Intercambio de momento, Transferencia
Analiza distintos tipos de interacciones entre los de energia mecanica, Ciclo hidrolégico, o
componentes del sistema climatico. Ecuaciones en hidrologia, Energia, 5%
Ecuaciones de balance de energia.

Explicar ordenadamente la resolucion de
problemas relacionados con los procesos de
intercambio entre los dferentes componentes
del sistema climatico.

1 /
Entender los conceptos presentados en la fo | aprendizaje auténomo mediante el
2 unidad tematica mediante la revision de ‘es e diveLs entes. Desarrolla la capagidad | Termodinamica del océano y la atmésfera 5%
- bibliografia. nicacion, mediante la exposicion de difersos

-
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temas disciplinares

Explicar ordenadamente la resolucion de
problemas relacionados con la variabilidad

Interpreta los fendmenos en términos matematicos.
Aplica los conceptos y metodologia aprendidos para
el analisis de la variabilidad climatica y eventos

Variabilidad estacional. Variabilidad
interanual e interdecadal. El Nifio
oscilacion del sur. Teleconexiones

5%

climatica. climéaticos anémalos. regionales
Aplica el conocimiento de las ecuaciones basica Estructura matematica y fisica de los
para el entendimiento del desarrollo de modelos modelos climaticos. Jerarquia de los
Entender los conceptos presentados en la matematicos del clima. Explica e interpreta los modelos climaticos. Modelos de
unidad tematica mediante la revision de resultados obtenidos mediante procedimientos circulacién general. Modelos 10%
bibliografia. matematicos y los contrasta con modelos dinamico-estadisticos del clima.
establecidos o situaciones reales. Aplicaciones de los modelos del clima
Identifica y organiza la informacién que se requiere | Cinematica, Cinética, Trabajo y Energia,
para resolver un problema Impulso y cantidad de Movimiento Lineal,
Examenes parciales (Al menos 2) Discrimina y analiza informacion relevante cinematica del cuerpo rigido, equilibrio de 40%
cuerpos rigidos, gravitacién y movimiento
armonico simple.
Producto final
Descripcion Evaluacion
i . i i igaci i Criterios de fondo: U cto d j .
Titulo: Portafolio de investigaciones de temas especificos. SOy o: Uso corre el lenguaje Ponderacién
Obijetivo: Adquirir las habilidades practicas y tedricas adecuadas en el conocimiento y . e
entendimiento de los principios fisicos que gobiernan al sistema climatico Criterios de forma: Distingue fuentes de
C terizacitn informacién bibliografica y/o electronica confiable.
aracterizacl g . 4 st ” Elabora reportes de investigacion respetando las
Elegir situaciones en don de se requiera un esarrz'g o de dlyersosl temas del prograrga!. normas gramaticales. Redacta sin errores —_
IAL[fscrupcmn completa de una situacién en donde se apliguen los contenidos tematicos de ortograficos. Traduce articulos o lectura de libros
a A
en inglés.
B) Explicacion detallada de las relaciones entre los contenidos tematicos abordados en la G
m explicacién del tema propuesto.
C) Resolucién matematica de la situacion y conclusiones.
Otros criterios
Criterio Descripcion Ponderaciéon
Participacion en clase Participacion activa e interés de las intervenciones. 59,

e
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6. REFERENCIAS Y APOYOS

Referencias bibliograficas

Referencias basicas

Autor (Apellido, Nombre) Ao Titulo Editorial Enlace o bibliotecar virtual donde esté disponible (en su caso)
gzi;oto, José P., Abraham H. 1992 Physics of Climate \Slgﬂ_gger-
Referencias complementarias
Hartmann Dennis L 1994 g:i‘:::t'oﬁzgjics gf:::mic
Hoton James R o |Anieduclontc | [academe

Apoyos (videos, presentaciones, bibliografia recomendada para el estudiante)

Unidad tematica 1:

Videos con temas relacionados a las aplicaciones de las ecuaciones basicas:
https://www.youtube.com/channel/UCrm3Nkw_0wPJxjOolmZe5iA

Unidad tematica 2:

Observaciones de los componentes climaticos:
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/global_precip/htmliweb.shtml
https://www.esrl.noaa.gov/psd/

Unidad tematica 3: -

Unidad tematica 4:

Fenémeno del Nifio y otras oscilaciones:
http://www.cpc.noaa.gov/products/precip/CWIink/MJO/

i / [




