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El Agua en la Atmdsfera
una parte del Ciclo del Agua
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103 % del H20 de la Tierra
97% se almacena en Océanos

) 1 —_, 90 % evapora de Océanos

NTRA 10 % Transpiracion de plantas



El Agua en la Atmdsfera
se encuentra en los 3 estados
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Si el Vapor de Agua en la Atmdsfera asciende, se enfria
y se condensa. Se convierte en agua liquida (Nubes)
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El Agua SALE de |la Atmodsfera con la
PRECIPITACION, en estado liquido o sélido

Cuando gotas o cristales de ' g
las nubes crecieron mucho,
caen o precipitan al suelo

Mayormente Nieve, Garrotillo o
Lluvia (liquida) Granizo (sdlida)

Precipitacion es una componente importante del ciclo del agua presente en la atmodsfera



El Agua del planeta tierra NO se almacena
en la Atmdsfera, sino que se Transporta
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VAPOR H20 es un gas liviano y se mueve
muy largas distancias a lo largo del planeta

El Transporte del Agua en la atmosfera
es el principal rol en el Ciclo del Agua
planetario

Imagen de Vapor H20



Hace poco se descubrido una forma muy eficiente de transporte
de vapor H,O en la Atmosfera: RIOS ATMOSFERICOS

Estudios con Modelos Globales (computadoras) en los 90’s
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Observaciones con Satélites del
contenido de vapor H20 en cualquier
Instante detectan su existencia

RIOS de VAPOR H,0O en la ATMOSFERA
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Los RIOS ATMOSFERICOS son Dinamicos

(NO fluyen siempre por el mismo lugar)

Total Precipitable Water 2022-05-20 1200 UTC
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A diferencia con los rios terrestres, los rios atmosféricos se mueven, tienen un ciclo

de vida (nacen y mueren en dias) y sus dimensiones son mayores: ~5000km largo
, ~500-1000km ancho.



En 2017, se establece una definicion de los Rios
Atmosféricos en diccionario de meteorologia

(a) Atmospheric River: Plan View Atmospheric River: Vertical Cross-section
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Adapied from Ralph et al 2004,
and Coroeirset al 2013

Rio Atmosférico: un largo y angosto corredor transiente de fuerte transporte horizontal de vapor
de agua que es tipicamente asociado con el chorro de niveles bajos ubicado por delante de un

frente frio de un ciclon extratropical.

http://glossary.ametsoc.org/wiki/Atmospheric_river



RIOS ATMOSFERICOS

son los mas largos y caudalosos del Planeta!
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El transporte del Vapor H,O es mucho mayor al
transporte de agua liquida en el rio Amazonas

b 1 Flujo Vapor a través RAs ~850km es 4.7 108 Kg/s
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They flew through atmospheric rivers,
releasing instrument-laden
dropsondes into storms.
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il Flujo Agua a través Amazona ~13km es 2 108 Kg/s

Ralph et al. MWR 2004, 2005
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The team used NOAA's Gulfstream IV
and Air Force WC-130J Super Hercules planes.



Cuando los Rios Atmosféricos llegan a las costas
montafosas producen mucha lluvia y nieve

Atmospheric river Heavy rain
, and snow

El aire humedo tiene que subir las

montanas, se enfria, se condensay
produce mucha lluvia o nieve

e Central
Valley
Primeras Investigaciones en década 2000 sobre la costa

7E oeste de EEUU sobre los impactos de los Rios Atmosféricos
en la precipitacion e hidrologia



Deteccion de los Rios Atmosfeéricos desde el Pacifico que

alcanzaron la costa oeste de Sudamerica (2001-2016)

Algoritmo que usa el IVT
(Integrated Vapor Transport) de
Reanalisis CFSR ¢/6 horas.

Plumas Alargadas (>2000km) y
Angostas (<1000km) de intenso
transporte (IVT > IVTgepercenti )
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Salidas del Algoritmo: Area, Largo, Ancho, Eje de la pluma, Direccién e Intensidad media del
IVT en la pluma, Localizacion donde toca tierra

Viale, Valenzuela, Garreaud, and Ralph, 2018. Journal of Hydrometeorology



Los Rios Atmosfericos alcanzan la costa Oeste en promedio

35-40 dias entre los 40°S-53°S

Frequency of Landfalling ARs on Western South America
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! . AR de Rios en costa de Chile

. central y al este de Andes
Centrales

Latitude South

Los Rios alcanzan a penetrar
en la estepa Patagonia hasta
el Atlantico
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Los Rios Atmosféricos son mas frecuentes en invierno en la
i costa subtropical al norte de 35°S y en verano en las costas
extratropicales al sur de 45°S

Avg days with ARs




¢,Cuanta Agua nos dejan en cordillera los RA?

4 EXSCHONGE BAMNEN Lo FiRelp Usamos datos diarios de precipitacion
associated with ARs % P P
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Viale, Valenzuela, Garreaud and Ralph, JHM 2018

RA proveen mas de la mitad
- (56%-64%) de la precipitacion
(Ocean | S5 anual en Chile Central (38°-31°S)

La contribucion de los RA es aun
Importante (32%-56%) en la
precipitacion anual sobre el NO
de la Patagonia (38°-48°S)

La contribucion de los RA
disminuye en el extremo sur, pero
aun puede alcanzar hasta mas de

Congitude West Y, del total anual (8%-40%)

Latitude South




El ~75% de |la precipitacion que cae en los Andes de Mendoza
36°S-30°S, lo generan unas pocas tormentas intensas, entre 3y 5
en promedio, y que desarrollan Rios Atmosféricos
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Los Rios Atmosféricos contribuyen con mas de la mitad (~50-70%) de

la nieve en la cordillera de Mendoza durante el invierno (el agua a la ciudad)

(a) Fraction of Annual Total SWE (b)
associated with ARs
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Viale et al, 2018. Journal of Hydrometeorology
Saavedra, Cortes, Viale et al 2020. Frontiers Earth Sciences
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En los anos secos no llegan o llegan pocos
Rios Atmosféricos



Este 2025, es un afo seco ante la escasa llegada de Rios

Latitud Sur

Atmosféricos (solo 3)
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Series de Acumulados Anuales de Nieve desde 2001
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El 2023 y 2024, fueron anos buenos con la llegada de 4 y 5 Rios
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°¢ Rios Atmosféricos wens s unnar ([ S Rios Atmostéricos

Este sitio contiene graficos con productos de pronosticos de Rios Atmasfericos (RA) para el sur ge Sudamerica, a partir de las salidas del modelo numérico Glaba! Cartas pronosticadas

Forecast System (GFS) de la agencia National Centers for Ervironmentat Prediction (NCEP) ge los Estados Unidos, LoS RA son corredores largos y angostos con un

intenso transporte de vapor de agua en |z atmasfera que al impactar con los Andes producen intensas precipitaciones. Mas informacion sobre los RA aou Ry : = ]
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TR VR - AR PORCRRT (S8 - J820- 30-91 DOSOUTT :_'fi’:‘;;;‘-wﬂ ':;w::: - | ,-" a ' b=
pr ™ _" = L
| <= _ e
sl - - - __Z.L - __‘L
Height-Latitude Vq on the coast :gf\ e |8 e
L L

A web page with plots designed to forecast
Atmospheric Rivers

In Southern South America

Based on the NCEP GFS model outputs
Updated twice a day. In Spanish and English

Meteogramas para ciudades

Check it out! G
https://ianigla.net/rios_atmosfericos



Conclusiones

1. El Agua del planeta NO se almacena en la Atmosfera, se transporta

2. El Transporte de Agua en la atmosfera (vapor) es muy eficiente por
los Rios Atmosfericos

3. Los Rios mas grande en el plantea estan en el
Cielo!

4. El aterrizaje de Rios Atmosféricos en nuestra

cordillera son la principal fuente de agua en Cuyo y
Patagonia

MUCHAS GRACIASI!!

https://ianigla. net/rios_atmosfericos/ maxiviale@mendoza-conicet.gob.ar



