EL AGUA EN LA ATMOSFERA
Humedad del aire

Precipitacion

Unidad didactica 2. Componentes y adversidades del tiempo y clima

Radiacion solar, temperatura del suelo y el aire, humedad atmosférica,
precipitacion (lluvia, granizo). Importancia bioldgica y meteoroldgica. Medicidn.
Caracterizacion. Heladas: tipos, régimen agroclimatico de heladas. Proteccion de
cultivos contra heladas: meétodos directos e indirectos. Métodos de lucha contra
granizo. Evaporacion y evapotranspiracion: concepto, causas Yy factores.
Evapotranspiraciéon potencial y real. Estimacion de la evapotranspiracién potencial.
Medicion de la evaporacion y evapotranspiracion. El balance hidroldgico del suelo:
elementos, formulas y tipos de balance. Sequia: concepto meteorologico vy
agrometeorologicos, tipos.



Recordando la composicion de la atmosfera...

Componentes Gaseoso Componentes no gaseoso

Componentes  Volumen de Componentes Volumen de
fijos aire seco variables aire seco
Nitrogeno 78,08 %

Oxigeno 20,94 % Vapor de agua 0ad %
Argén 0,93 %

Neon 0,0018 % Dioxido de carbono 0,036 %
Helio 0,0005 Metano 0,00017 %
Hidrégeno 0,00004 % Oxido nitroso 0,00003 %

Criptén Indicios
Xenoén Indicios

Ozono 0,000004 %
Polvo, hollin, etc. 0,000001 %
Clorofluorocarbonos 0,00000002 %

Gases con efecto invernadero

AGUA EN LA ATMOSFERA: vapor de agua o humedad

Alta variabilidad Alta variabilidad

temporal espacial

Tasa de renovacién del agua Océanos 1 vez cada 3.000 anos
Vapor atmosférico 1 vez cada 10 dias



Ciclo hidrologico

Proceso natural de transformaciones de estado del agua mediante el cual el agua pasa
de la superficie terrestre, en su fase de vapor, a la atmosfera y regresa a la superficie
en sus fases liquidas y sélidas.

Ciclo del agua Promedio anual de precipitaciones en la Tierra
119.000 km?3
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PRECIPITACION

El agua precipita
y circula por los rios

EVAPORACION DEL "
AGUA CONTINENTAL ESCORRENTIA

Evaporacion procedente Circulacién del PRECIPITACION
de rios, lagos y vegetacion agua hasta el mar

“ | EVAPORACION DEL
. AGUA DEL MAR

IGN - Atlas Nacional Interactivo de Argentina

Vapor de agua atmosférico Evaporacion directa | Evapotranspiracion
Transpiracion
Sublimacion
74.000 km3

Se evaporan a la atmésfera



Importancia meteorologica y climatica del vapor de agua

En los cambios de estado del agua hay absorcion y liberacion de energia, necesarios para la
termodinamica atmosférica

Fusion (Absorbe 80 cal.g")

Calor latente de fusion
> Liquido
<€

Solidificacion (Libera 80 cal.g™")

A Calor latente de solidificacion A
> <€
Sublimacién (Absorbe 620 cal.g™") Vapor Evaporaciéon (Absorbe 540 cal.g™)
Calor latente de sublimacion Calor latente de evaporacion
Deposicién (Libera 620 cal.g) Condensacion (Libera 540 cal.g-)
Calor latente de deposicion Calor latente de condensacion

El vapor de agua:
Al formarse o condensarse produce variaciones en la temperatura del aire

Al condensarse o congelarse produce formacion de nubes, niebla, lluvia, nieve, granizo, rocio

Absorbe muy facilmente las radiaciones térmicas. Por lo tanto, el aire humedo se calienta mas
que el aire seco bajo la accion del sol

Su cantidad en la atmdsfera regula la velocidad de evaporacion del agua superficial



. ” . ESQUEMA DEL PROCESO DE Aad o
Importancia agronomica del vapor de agua EVAPOTRANSPIRACION DE ngg

e
Evapcracion Transpiracién
de las hojas. de las plantas|

Al regular la velocidad de evaporacion, incide en la
desecacion de los suelos y transpiracion de los
vegetales

Problemas de transpiracion, translocacion,
absorcion: desordenes fisiologicos por deficiencia
localizada de calcio

Condiciones predisponentes para la aparicion de
adverS|dades blotlcas




Contenido del vapor de agua en el aire

<

Depende de la temperatura del aire

Un metro cubico O O O O . O .

de aire O . .
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Temperatura 10°C 20°C 30°C

Cantidad maxima
de vapor de agua
que 1 m# de aire g8qg 15¢ 28¢
puede contener(a
la presién normal)

Figura 1. Cantidad maxima de vapor agua que puede contener 1 m? de aire, a presion normal,
segun su temperatura. Referencias: @) moléculas de vapor de agua, () moléculas de aires.

Capacidad del aire

Cantidad maxima de vapor que pueda contener una masa de aire a una
determinada temperatura




Formas de expresion de la humedad del aire

30°C Humedad relativa (HR) %

20° C |
0°C Vapor de agua en el aire
l HR = ---x 100
Cantidad maxima que puede contener

vapor de

vapor de vapor de
agua agua Byt
100% HUMEDAD 52% HUMEDAD 28% HUMEDAD
RELATIVA RELATIVA RELATIVA

Déficit de saturacién (DS)

Diferencia entre cantidad de vapor de agua que una masa de aire puede contener a
saturacion y la que efectivamente tiene, sin que haya variacion de temperatura

Temperatura de punto de rocio

Temperatura a la cual una masa de aire debe ser enfriada para que se produzca
la saturacion, manteniéndose constante la cantidad de vapor de agua
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Variacion anual Depende de la distribucion de las precipitaciones

HR% H.R.%
N /0

Minimo
67% enero

Minimo 60% sept S. M. de Tucuman
Maximo Maximo 79% abr
84% junio

Bariloche
Buenos Aires

Fuente de las imagenes:
Climatologia y Fenologia Agricolas. Facultad de Agronomia y Zootecnia. Universidad Nacional de Tucuman



Condensacion — Formacion de nubes

RELACION DE TAMANOS
GOTA DE NUBE GOTA DE LLUVIA

0,02 mm

Millones de pequenas
gotas de nube forman
las nubes,

'Aire en ascenso, enfriandose y
condensandose NUCLEO DE
CONDENSACION

®\ Ascendo de aire célido 0,0002 mm

Es una particula

Aire caliente sobre el suelo microscopica de polvo,
humo, sulfatos y sal. A
=y arededor se condensa
el vapor de agua y se
forman las gotas de nube,

5¢
TR

A ]
SRR

Fuente de las imagenes: Formacién de nubes y tipos de nubes. Disponible en: http://meteo.fisica.edu.uy/Materias/TICA/FormacionytiposdeNubes.pdf



Procesos de condensacion

Causas del ascenso del aire
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Fuente de las imagenes: Salcedo Hurtado, E. 2011. Hidroclimatologia.
https://es.slideshare.net/dianagesama/temperatura-y-circulacin-2
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Ascenso orografico

Nubes
Precipitacion
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Ascenso por convergencia

Facultad de Humanidades. Universidad del Valle. Disponible en:



PRECIPITACION

Agua en forma liquida o sélida que alcanza la superficie terrestre, proviniendo de la
condensacion, sublimaciéon o ambos procesos

IMPORTANCIA

» El agua vy la temperatura son elementos vitales para el funcionamiento de la Biosfera

» Papel relevante en el transporte global de energia

» Es una de las fuentes principales del ciclo hidrolégico (transferencia de humedad desde el
aire hacia el sistema terrestre)

» Arrastra materia nitrogenada en suspension, aportando N al suelo

» Dato relevante para el calculo de balances hidrologicos

» Variable que integra las bases de datos de los modelos de prediccion de rendimiento de
cultivos




Clasificacion

Caracteristicas diferenciales

Estado fisico del agua
Diametro de gota
Numero de gotas por dm?3
Velocidad de caida

Tipo Caracteristicas
Llovizna Nubes bajas, estratificadas
Liquida Gotas < 0,5 mm
3 a4 mm.h
Lluvia Nubes de desarrollo vertical (T > 0 °C base)
Gotas 1 a 5 mm
Chaparron Nubes de gran desarrollo vertical
Esporadica, discontinua, poca duracion
Gotas grandes
5a 22 mm.h-’
Granizo Nubes T <0 °C
Sélida Ocasional
Nieve Nubes estratiformes




Formacion de la precipitacion

Teoria de coalescencia
(nubes calidas: T > 0 °C)
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Teoria de Bergeron y Findeisen
(nubes frias: T < 0°C)

Alta presidn de vapor
alrededor de las gotas Cristal de
- L Melo Gotas de
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Se requieren

Nucleos de condensacion
Nucleos de congelacion

Fuente: https://oh-iiunam.mx/OH-Manualv2.pdf




Medicion de la precipitacion

Cantidad de precipitacion ., .y
Precip Pluviometro - Pluvidografo

Espesor (mm) de la capa de agua que cubriria un suelo uniforme y horizontal, en
ausencia de evaporacion, infiltracion y escorrentia

1 mm de precipitaciéon = 1 litro/m? = 10 m3/ha = 10.000 litros/ha

Dia pluviométrico

Acumulacion de lluvia registrada en las ultimas 24 horas (hora de medicion en
Argentina: 9 h)

Intensidad Pluviégrafo

Relacion entre la cantidad y el tiempo de duracion de la
precipitacion (mm/hora)




Factores que inciden sobre la precipitacion

o= Average Annual precipitation mm. [in.]
ﬁ Mao00 [120] M2000 [80] M1000 [40] [@E500 [20] [E250 [10] [ below 250

Credit: Earth Forum, Houston Museum of Matural Science

Latitud Mayor latitud
Menor precipitacion

Distancia al mar Mayor distancia
Menor precipitacion

Direccion de los vientos

Relieve (cadenas montanosas
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Figura 11. Precipitacion anual (mm) para la Argentina.
Periodo 1991-2000

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional:
https://www.smn.gob.ar/clima/atlasclimatico

Regimenes de precipitacion

Monzonico: las precipitaciones del semestre
calido son iguales o mayores al 80% de la
precipitacion anual. Las precipitaciones se
concentran en la estacion calida. Jujuy, Salta,
Tucuman

Mediterraneo: cuando las precipitaciones del
semestre frio son iguales o mayores al 60%
de la precipitacion anual. Las precipitaciones
se concentran en la estacion invernal. Region
Cordillerana norte de la Patagonia

Isohigro: cuando las precipitaciones se
distribuyen mas o menos uniformemente a lo
largo del afo. Provincias de litoral y de las
estepas pampeana y patagonica



