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Lv=2453 kJ/kg



  

Evaporación Escorrentía

Transporte lateral

Almacenamiento de
agua en una región
de continente

Almacenamiento de
agua en una región
de atmósfera



  

Precipitación



  



  

Evaporación - Precipitación



  

Escorrentía



  

Desde el punto de vista atmosférico del ciclo hidrológico es central entender la 
formación de nubes ya que muestran un cambio de fase en la atmósfera y juegan
un rol fundamental en el término (P-E) (además de su albedo y efecto invernadero). 



  



  

Presión de vapor de aguaContenido de vapor
de agua

Contenido de vapor
de agua en estado 
de saturación

e=nRT

n= numero de moles/volumen

Presión de vapor de agua de 
saturación: máxima presión de 
vapor de agua en el aire en contacto
con agua líquida. En este estado
de equilibrio la evaporación y la 
condensación son iguales y e=e

s



  

e
s
 depende solo de la T y está dado por la ecuación de Clausius-Clapeyron:

1
es

d es
dT

=
Lv
R vT

2

es=e0 e
[
Lv
Rv

(
1
T 0

−
1
T

)]

(si L
v
 se considera

Constante)

T
0
=273 K

L
v
 – calor latente vaporizacion

R
v
 =461 J/kg/K - cte de vapor de agua



  



  

Ciclo diario de humedad relativa



  

Humedad específica

● Masa de vapor de agua que tiene una parcela de aire comparado 
con la masa total de la parcela. 

 
q=
masa vapor deagua

masa total



  



  



  



  



  

Un valor típico es -6.5 C/km



  

Gradientes de la parcela

Gradiente adiabático seco
Si la parcela contiene vapor de agua, pero no llega a saturar, a medida que 
asciende se enfría por expansión adiabática. 
La parcela se enfría porque usa parte de su energía interna para expandirse y 
hacer trabajo sobre el entorno.
En este caso se la considera una parcela “seca” y la tasa de cambio de T con la altura 
está dada por dT/dz=-9.8 C/km.

Temperatura potencial θ
Ignora el cambio en la T debido al trabajo realizado por o sobre la parcela, por lo que 
Θ es constante para un proceso adiabático. La temperatura potencial es proporcional al
calor sensible contenido en la parcela y puede aumentar o decrecer cuando calor sensible
es adicionado o removido a traves de procesos diabáticos como condensación y radiación.

θ=T (
P0

P
)

R d / cp

P
0
=1000 hPa



  

En el caso de una parcela no saturada, la estabilidad se puede establecer
calculando la temperatura potencial del entorno θe

dθe/dz > 0 estable

dθe/dz < 0 inestable

dθe/dz = 0 condicionalmente inestable

Recordar que 
- si la parcela no está saturada su θ se mantiene constante cuando se
desplaza hacia arriba.
- la parcela se ajusta siempre a la misma presión que el entorno
- En la nivel inicial la parcela tiene la misma θ que el entorno. 



  

Gradiente adiabático húmedo

Si la parcela contiene vapor de agua y satura, entonces el calor liberado por la
formación de agua liquida disminuye el enfriamiento por expansión de la parcela.

En este caso la tasa de cambio de T con la altura depende de la T y la p
- cerca de la superficie en masas de aire húmedas dT/dz~ -4 C/km
- en la atmósfera libre dT/dz ~ -6-7 C/km 



  

Estabilidad

La atmósfera es:

- estable si la tasa de cambio del 
entorno es menor que el gradiente
adiabático húmedo

- inestable si la tasa de cambio del 
entorno es mayor que el gradiente
adiabático seco.

- condicionalmente inestable si la 
tasa de cambio del entorno se encuentra
entre los gradientes seco y humedo



  



  



  



  



  



  



  

(a veces clasificados como 
nubes bajas y otras como 
nubes medias)



  



  



  



  

Balance de agua en la superficie



  

Balance de agua en la superficie de continente

ΔW c=P−E−Δ F c−Δ I

ΔW
c
 cambio en 

almacenamiento
de agua

P precipitación 

E evapotranspiración

ΔF
c 
 escorrentía o

flujo lateral de agua

ΔI - infiltración



  

Evapotranspiración

Raoufi & Beighley (2017)

Suma de todos los procesos que controlan la evaporación desde el suelo, 
vegetación y cuerpos de agua, y de la transpiración de las plantas.



  

Evaporación en océanos

H
L
=L

v
.E



  

E=−ρCw|v|(qa−qs)

ρ - densidad del aire
v – velocidad del viento
q

s
 -  humedad específica de saturación a la T del mar

q
a
 – humedad específica del aire a 10m por encima de la superficie

C
w
 – coeficiente de difusión turbulenta 

(asociado a la rugosidad de la superficie)

Evaporación



  



  

Escorrentía



  

Humedad del suelo
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