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LA FISICA DEL AGUA EN LAS
CARACTERISTICAS DEL CLIMA

Alberto LINESESCARDO

Meteologo

RESUMEN

Enlosproceso<limaticosy enladistribucion delos climas,el aguay suspropiedadesisicasson
dela mayorimportanciaSeanalizanos efectosde algunasde esagpropiedades;omoel elevado
calor espedfico del agua,la anbmalavariacbn de su densidadcon la temperaturalos elevados
caloredatentesnlos cambiosdefase el albedodel aguasbliday liquida,la absorcondela onda
largapor el vapordeagua/os fenbmenogsie saturaddny lasdiferenteresionesaturantesobre
elaguao el hielo.
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ABSTRACT

Physicalpropertiesof water are very importantin climatic process.Therole of specificheatof
water thevariation of densitywith tempeature, theheatof fusionandevaporation, thereflexion of
theradiationover snow the absortionof long waveby watervapour andthe saturation problems
are consideed.

Key words: climate water latentandspecificheat.

1. PROPIEDADES FiSICAS DEL AGUA

Las propiedadedisicasdel aguahabiia que calificarlasde un tanto sorprendentesA in cuando
susimpleaparienciatal vez por lo muy familiarizadosque estamosonella, no parecessconder
hechodisicospocohabitualesla realidadesdistinta,y muchasdeesagropiedadesisicassonun
tantopocohabitualesencomparaddn conlasde otroscuerpodisicos.

Nosreferiremossolo a algunaspor sumayorrelacibn conlos procesosneteorobgicosy clima-
tolégicos(PEIXOTO, 1989).

A) Suelevadsimocalorespetfico. Esdelos masaltosentrelos quepudieramodlamarsustancias
cominmentepresenteenla naturalezaParaencontrarcaloresespedicos superioresl del agua,
habiiaquerecurriral hidrogenadiquido,al amoriacoliquido o algin otro.

B) Muy irregularcoeficientede dilatacibn. Escierto queno sondemasiadotos cuerpose coefi-
cientededilatacibn casiconstantémercurio,alcoholy otrosliquidosorganicos etc),peroel caso
delaguaespococomin.

C) Elevadoscaloredatentesenlos cambiosde estadognparticularenal pasodela faseliquidaa
la fasedevaporo viceversala dificultaddeliberartalescaloressuponenuchassecesunainercia
o retrasoenlos cambiosde estado.
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D) El valor del albedoesalto enla fasesblida; segiin la textura puedellegar a alcanzampractica-
mentela unidad.Enla faseliquidaesvariabley enunampliointervalotérmico,creceligeramente
conla temperatura.

E) La absorcdn deradiacbn en ondalargaesmuy elevadapor partedel vaporde aguapresente
enla atmbsfera.

F) Los procesodisicosinvolucradosen las mezclasde airey valor de aguasonalgo complejos,
ad comolos fenomenoge condensadiny sublimacdn cuandosepresentan.

G) Laspresionesaturanteslevaporsobreagualiquiday sobrehielo sondiferentesy esadiferen-
ciaesfunciondelatemperatura.

En forma someravamosa referirnosa las consecuenciaslimatologicasde cadauna de estas
propiedade$isicasdel agua.

1.1.Calor espetfico del agua

Al sermuy diferenteal del aire,y al del suelo,y dentrodel suelo,tambén diferenteentreunos
y otrosterrenos)a absorcbn de la radiacbn solary la irradiacibn nocturnaes muy variable.En

generalja presenciale grandesnasasie agualiquida,comopuederserlos océanosy los mares
interioresde ciertarelevancia tienenun efectotermosaticomuy acusadoguesetraduceen:

a) Unaclaradiferenciaen las curvastérmicasanualesy diariasentrelos climas continentaley
matitimos.Asi, la oscilacbn mediaanualdetemperatur&nla Perinsulalbéricaseencuentranla
llanuramanchga;enCiudadRealrebasdos 20°C. Encambio,enLa Coruiaespocomenosiela
mitad.El climadeLa Coruiaofreceunaseriedesingularidades lasquesblo nosvamosareferir
someramentda oscilacbn térmicaanualesunade las masbajasenla Europacontinental si no
la masbajadela redsinbptica.La razbn hayqueencontrarlanel dominiodelasmasastlanticas
himedasgcon un elevadocalor espedico quelimita las oscilacionegérmicasdiariasy tambien
lasanualesLa influenciacontinentaknlLa Coruiapracticamentablo esacusad@onpersistentes
vientosdel segundocuadranteEl valordela precipitacbntotal anualescomparatramenteestable
y conunavariabilidadmuyinferior ala deotrasestacioneslel entornodemenorinflujo maitimo.

b) La oscilacbn termongtricadiariaesmuchomenoren climasmaiitimos que en climasconti-
nentalesNo esraro que en algunosclimastropicalesmaiitimos la oscilacbn diariaaln en dias
relatvamentenubladosseasuperiora la oscilacbn mediaanual. Recordemogjue la oscilacbn
mediaanualesla diferenciaentrela temperaturanediadel mesmascalidoy el mesmasfrio.

1.2.Muy irr egular coeficientede dilatacion

Lasirregularidadeslel coeficientede dilatacibn del aguacon la temperaturaonstituyeunaver
daderasingularidad Acasolo masacusadaseael hechode que el agualiquidaentrelos ceroy
los cuatrogradoscenigradosse contraigaal aumentala temperaturasDebidoa ello el aguaa
presbn constantgienesumayordensidach la temperaturale cuatrogradoscenfgrados.

Estapropiedadienegranimportancigparael comportamientalelasmasasiehieloenlosocéanos.



LA FiSICA DEL AGUA EN LASCARACTERISTICASDEL CLIMA 249

Dichasmasagormadassobretodoenlos circulospolaresal iniciarseel deshielotiendenmuchas
vecesadesplazarshaciazonasmastempladassefragmentary, encasodedesplazarsdesdeie-
rrahaciael mar, seconfigurarenformadegrandesloquesarrastradogporlascorrientesnarinas.
Esosbloquedflotan,aunqueengeneraljuedasumegidaunabuenapartedelos mismos.

En el casode quela densidaddel aguadisminuyeracon rapideza partir de 0°C, podiianincluso
ir acapagrofundasal caeral mar, lo quesupondfraunaextraordinariacomplejidadenla génesis
delas corrientesmarinasy entrelos intercambiosde calor enlos océanosde modoquepodian
prevalecerenzonaspolaredosintercambioserticalessobrelos horizontales.

1.3.Elevadoscaloreslatentesen los cambiosde estado.

El aguaabsorbeunas80 cal/gral fundirseun gramode hielo, y unas600al evaporarsein gramo
deagua.lnversamentegnla congelacbn deun gramodeagualiquiday enla condensadindeun
gramodevapordeagualas80y 600 calofiasrespecttamentesondesprendidas.

Estoscaloredatentegueganun papelimportanisimoendiversogprocesosneteorobgicosy tam-

bién enla configuracbn de los diferentestipos de clima. Cuandola congelacbn tienelugar en

areamno muy extensay el calordesprendidpuedeserabsorbidcenareasircundantesel proce-

sodeenfriamientgpuedecontinuarenformarelatvamentecontinua.Cuandcel calordesprendido
dificilmentepuedeserabsorbidosedetienela congelacbn y de seguir el procesade enfriamien-

to, el aguaquedaen estadode subfusbn. Estoesmuy corrienteen las nubesde grandesarrollo
verticaly puededarlugarafendbmenogle engelamiental pasode aviones,o bienenconductores
deenepgiaceléctrica,porreferirnosa los casosnasfrecuentes.

El calor latentede congelacbn puedeen muchoscasosincidir en las temperaturassobretodo
enlas minimas,que en casode precipitacbn en forma de nieve 0 aguani®e, puedenquedaren
tornoal cero,mientrasgueenel mismolugarconcielo despejady tiemposecopodiianbajarlos
termbmetrosvariosgradoshajocero.

El calorlatentede vaporizacbn esimportantsimoenla distribucion de calory tambiéndela pre-
cipitacion a escalgplanetariaEn efecto:El problemadela circulacibn generalatmoséricaradica
enencontraun modeloqueaseaurela redistribucion del calor, humedad/ momentocinético por
todala atmbsfera,de modo que quedeasguradoque en las zonasdondehay masradiacbn in-

cidentequeirradiante las temperaturaso subanen forma indefinida,ni tampoco.en el casode
zonasoceanicasgl vapordeaguano seacumuletcambignindefinidamenteDel temadel momento
cinéticoy suredistritucion, no nosocupamosie momento.

Los modelosmas usualesde circulacbn ofrecenel clasicoesquemdricelular, que asgurala
redistribucion de calor desdéas zonastropicalesa las templadag polaresy tambéndel vapor
de agua.Sin embago, el bajo calor espedfico del aire haceque el aire secoseapoco eficazen
el transportecalofifico. Las corrientesmarinassoncapacesle transportaimportanteantidades
de calor, pero son muy lentas;a vecesla presenciade corrientescomo en el fenomenoNifio
producerelteracioneglimaticasinclusoenescenariotejanos(PARRILLA, 2000).Lascorrientes
friashaciazonasmascalidassonmuy complejagor los caloredatentesde fusion implicados.
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Figural: Esquemalela circulacibn atmoserica.

En cambio,el aire hUmedoesun portadorde calorde extraordinariaeficacia,ya queun gramode
vapordeaguacondensadenzonasempladay polaressuponeel aportede unas600calofias,ci-
fra verdaderamenteonsiderableUn valor muchomasmodestalel calorlatentede condensaén
exigiriaunmodelomuy diferentede circulacibn generabtmoséricay ala vezunadistribucibnde
los climascompletamentéiferentedela actual.

Ademasdeserel calorlatentede evaporacbn de muchamenorcuanta, el esquemalecirculacibn
generakefia muy diferente,conmayorescontrastegntrezonascalidasy friasy la configuracon
climaticatotalmentedistintadela actual. Entendemogueel calorlatentedevaporizacondelagua
esunodelos elementosiemayorimportancieenla génesisiemuchofenbmenosneteorobgicos
y tambiénenla estructuracliméaticadel planeta.

1.4.Elevadovalor del albedodela nieve

El albedoo poderde reflexion dela radiacbn solaresmuy elevadoenla nieve,y llegaa sercasi
igualala unidad,lo quesuponecasila reflexiontotal dela radiacbn solarincidenteenel casode
la nieve recienteheladaEllo facilitalos siguientesendbmenos:

a) La permanenciale la nieve en el suelo,al resultarpocoeficazla radiacbn solardirectainci-

dente.Si la temperaturalel aire es negativa, se prolongala capaheladalo que contrituye a la

fisonomadelos climasarticoso polarescontinentalen invierno. Seda por tantoun fenobmeno
de retroalimentadin positiva de modo que, al resultarpracticamenteneficazla radiacbn solar
directa,la capaheladaiendea mantenerse.

b) Unainvasbn polarprematuranlatitudesrelatvamentealtaspuedesuponeun adelantamiento
del invierno. Analogamenteynainvasibn de aire templadoy sobretodo hUmedoal final del in-
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viernoo al comienzode la primaveraastrorbmicapuedefundir anticipadament& capaheladay
apartirdeentoncedracemaseficazla radiacbn solary anticiparla estacbn caliday alin hacerla
masrigurosa.

1.5.Absorcion de la radiacion en ondalarga por el vapor de agua

Dentrodel balancede radiacbn terrestrguega un importantepapella presencian la atmbsfera
delvaporaguacuyacapacidadieabsorcondela ondalargaprocedenteprincipalmentalesdeel
suelo,essuperiorglobalmentea la del dibxido de carbono.

La no existenciade vapordeaguaenla atmbsferao biensutransparenciala radiacbn infrarroja
terrestresupondraquela temperaturanediaterrestreseiia deunoss°C, esdecir, unosdiezgrados
menosquela temperaturanediaactual.

En los climas hUmedosla elevadacantidadde vapor de aguaen las nochesdeterminaque las
temperaturasninimasseanmuy sua’es, mientrasqueenlos climastropicalescontinentalesgon
muy escasgresencialel vapordeaguajasminimassuelensermuy bajas,comoenel casodelas
zonagdesrticas enquela oscilacbn diariadetemperatur@ssumamentelevada.

Hay un procesaderealimentadn positivamuy acusad@nlos climascalidosy himedosel calor
aumentda evaporacbny conello la presenciale vaporde aguaenla atmbsfera,lo quepropicia
la absorcon dela radiacbninfrarrojaterrestreconla consiguienteéendencial incrementade las
temperaturag al fomentodela evaporacon.

Dadoquela distribucion del vaporde aguaesmuy variable,sobretodo enregionescon acusada
orografa, tambienlo esla absorcdn de la radiacbn infrarroja terrestreo quefacilita la varia-
bilidad termon®trica, quetiendea sermenoren las regionesmassecasln casoparticularson
los microclimascreadospor las brisasmarinas;durantela nochese produceunaadweccbn de
airehiimedoguepenetraierraadentroenformamuy variablede unoslugaresa otros.Laszonas
microclimaticasde brisasonde anchuranuy variablede unoslugaresa otrosy a vecesfavorecen
algunoscultivos. Lasgrandesdificacione€nlasplayasalteranlos regimenesie brisaslocales.

1.6.Mezclade aire secoy vapor de agua

A lapresbnnormal,lasmezclagiegasepuederefectuarseonproporcionesnuyvariablesEnel
casodelairey el vapordeaguano suceddo mismo.Paracadatemperaturaeadmiteun maximo
devapordeagua(vaporsaturanteg partir del cualseproducda condensadindel vaporagualLa
relacbn entrela presbn o tensbndevaporsaturantey la temperaturgeexpresagraficamenteor
mediode unacurvaenla cualla tensbn saturantdieneunosvaloresbajisimosparatemperaturas
muy bajasy a partir de algunasde gradoscenfgradoscrececon granrapidezy a los 100°C la
tensbn saturanteseigualaconla presbn atmoséricareinante.

Los mecanismosle evaporacbny de condensadin del aguasonmuy frecuentegn la atmbsfera
y su andlisis y estudioconstituyeparteimportanisimade la hidrometeorologa. La presencia,
frecuenciay caracteisticasde los hidrometeorogle cadaregion esalgo de sumaimportanciaen
el climadela misma.
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Tablal: Tensionesaturantesobreaguay hielo enhPa paradiferentesemperaturas

Temperatura (°C)
-40° -3¢0 200 -10° o° 10° 20°
e&sa | 0,19 051 125 286 6,11 12,27 122,37
en | 0,3 0,38 103 260 6,11 — —

Porello, la singularepropiedadeslel vapordeaguaad comolos caloredatentesnvolucradosn
los procesogle evaporacbny de condensaéin sonbasicasen el conceptade clima de cualquier
regibn geogéfica.

1.7.Presionedle vapor saturantessobre hieloy agua

Lastresfasedel agua(sblida, liquiday vapor)no esraro coexistenenla naturalezata presencia
simultaneade las tres faseses particularmentdrecuenteen el senode las masasnubosasnuy
desarrolladas.

El valor de la presbn saturantesobreel aguay sobreel hielo, paraunamismapresbny tempe-
ratura,no soniguales;es siempremayor la tensbn saturantesobrela faseliquidaque sobreel
hielo.

Los mecanismosleengelamientenlos avionescuandgoenetrarendeterminadasubesestinti-
mamenteaelacionadaon la menortensbn saturantesobreel hielo, y de ahi la rapidezenla for-
macibn del mismo.lgualmente)as caracteisticasde la precipitacon, en particularcuandotiene
lugarenformade gotasgrandesie lluvia o granizo,esén asimismoasociadas los mecanismos
de precipitacon, ya queel vaporse sublimapreferentementsobrelos corplisculosde hielo que
sobrelasgotasdeagua.

2.CONCLUSION

Podemosfirmarquelaspropiedadesisicasdelaguaincidenpoderosamententodoslos procesos
atmosericosy portanto,enla configuracbndelos climasde cadaregion geogéfica.
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