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Título del Trabajo: Caracterización del contenido de vapor de agua en la atmósfera de Granada mediante 

técnicas de teledetección. 
 
Tipología del Trabajo:                 
(Segun punto 3 de las 
Directrices del TFG 
aprobadas por Comisión 
Docente el 10/12/14) 

   
( Marcar 
con X) 

1. Revisión bibliográfica  4. Elaboración de nuevas prácticas de 
laboratorio 

 

2. Estudio de casos teórico-prácticos X 5. Elaboración de un proyecto  
3. Trabajos experimentales  6. Trabajo relacionado con prácticas externas  

 

 
 
Breve descripción del trabajo: 
El vapor de agua es uno de los constituyentes más importantes de la atmósfera terrestre y se caracteriza por una alta variabilidad 
en el espacio y el tiempo. Desempeña un papel clave en el balance de radiación global y en los mecanismos de transporte de 
energía en la atmósfera, así como en los procesos fotoquímicos. Además, es la fuente gaseosa más importante de opacidad 
infrarroja en la atmósfera, responsable de alrededor del 60% del efecto invernadero natural para cielos despejados, 
proporcionando la mayor retroalimentación positiva en las proyecciones modelo de cambio climático (Held y Soden, 2000). 
También contribuye indirectamente al balance radiativo por medio de procesos microfísicos que conducen a la formación y 
desarrollo de nubes, y al afectar el tamaño, la forma y la composición química de las partículas de aerosol.  
Por lo tanto, es importante medir los cambios en el vapor de agua atmosférico porque reflejan cambios de temperatura 
forzados externamente en el sistema climático y pueden ser un indicador de los cambios en los procesos involucrados, como 
la formación de nubes y la precipitación. Entre las técnicas in situ, las radiosondas se utilizan ampliamente debido a su alta 
resolución espacial, pero la resolución temporal suele ser muy baja puesto que depende de la frecuencia de lanzamiento. Se 
han puesto a disposición otras técnicas de medición para abordar la necesidad de mejorar las mediciones de vapor de agua. 
Estas técnicas incluyen satélite, radiometría de microondas (Scheiben et al., 2013), lidar Raman (Navas-Guzmán et al., 2014) 
y fotometría solar (Pérez-Ramírez et al., 2012). En el presente estudio, se plantea caracterizar mediante distintas técnicas de 
teledetección el contenido de vapor de agua en la atmósfera de Granada. Para ello se hará uso de una extensa base de datos 
disponible gracias a medidas de un radiómetro de microondas, un sistema lidar Raman y un fotómetro solar disponible en el 
en el Instituto Interuniversitario de Investigación del Sistema Tierra en Andalucía (IISTA), localizado en el entorno urbano de 
Granada. 
 
Objetivos planteados: 
En este trabajo se plantean los siguientes objetivos específicos: 

• Evaluación de las ventajas y limitaciones de distintas técnicas de teledetección (lidar Raman, radiometría de 
microondas, fotometría solar) para caracterizar el vapor de agua frente a medidas in-situ (radiosondas). 

• Caracterización del contenido de vapor de agua en la atmósfera de Granada mediante el análisis de 10 años de medidas 
con técnicas de teledetección. 
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Análisis de eventos especiales con una alta concentración de vapor de agua en la atmósfera e identificación del origen de las 
masas de aire. 
 
Metodología: 
Para alcanzar los objetivos planteados en este trabajo se analizarán las mediciones realizadas en el IISTA. Este centro cuenta 
con variada instrumentación que permite obtener información del contenido de vapor de agua tanto integrado en columna como 
distribuida a lo largo de la atmósfera usando técnicas de teledetección. En particular, en este estudio se usarán medidas de un 
radiómetro de microondas, un sistema lidar Raman y fotometría solar. Se realizará un análisis estadístico de la extensa base de 
datos disponible (más de 10 años) con el fin de caracterizar el comportamiento estacional del contenido de vapor de agua sobre 
la atmósfera de Granada. Además, se realizará un análisis de tendencias sobre el contenido de vapor de agua a lo largo de los 
años, para evaluar el posible impacto que el cambio climático podría tener sobre este importante componente atmosférico. 
Además, las distintas técnicas de teledetección serán evaluadas frente a medidas in-situ usando radiosondeos, que es la técnica 
más usada como referencia, con el objetivo de evaluar las principales ventajas y limitaciones de las mismas. Por último, se 
realizará un análisis de retrotrayectorias, usando el modelo HYSPLIT, con el objetivo de identificar el origen de las masas de 
aires de aquellos eventos con una concentración especialmente alta de vapor de agua sobre la ciudad de Granada. 
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