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Venus 96.5 3.5 <0.004 0.01 0.0004 0.000002 92

Marte 95.3 2.7 0.13 0.03 - - 0.008

Tierra 0.03 78.1 21 <1 - - 1.013
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el planeta habitable
• los océanos

– sumidero de C
– origen de la vida (fotosíntesis)
– la retroalimentación con T

• la distancia al Sol y la gravedad
– cambio relación O2 y CO2
– ciclo hidrológico

• tectonismo
• la protección de los planetas masivos
• …y de la Luna!
• y la rotación?



comparativamente…

• Venus
– alta T → no tiene océanos 
– sin biósfera, no hay fotosíntesis ni formación de 

carbonatos (foraminíferas, p.ej.)
→ CO2 en la atmósfera (pesada) y O2 en la corteza 

• Marte
– baja T → no tiene océanos 
– planeta pequeño

• enfriamiento ‘rápido’ → ausencia de tectonismo?
• gravedad?



Naturaleza de la radiación 
• La radiación está compuesta por ondas electromagnéticas (e-m) que 

transfieren energía de un lugar a otro sin precisar un medio material.

• La radiación electromagnética puede ser considerada como compuesta por 
ondas o partículas (fotones).

• Los fotones al moverse, con la velocidad de la luz c, llevan consigo campos 
magnéticos y eléctricos que oscilan con una cierta frecuencia

• Una onda e-m puede ser caracterizada de una de las siguientes variables: 
su frecuencia (f), período (p), longitud de onda (λ), número de onda (k) o 
energía (E=hf). 

• El espectro e-m es el conjunto de radiaciones de todo λ posible y se divide 
en regiones. Por ejemplo: ultravioleta, visible, infrarroja.





Interacción radiación-materia
• Radiaciones de diferentes longitudes de onda en esencia 

son lo mismo, pero difieren en el tipo de interacción que 
tienen con la materia.

• Rayos Gama y X son ionizantes pues tienen energía 
suficiente para separar electrones de átomos y moléculas.

• RUV puede romper moléculas en sus átomos: fotólisis.

• Luz visible e infrarroja modifican los estados de vibración y 
rotación de las moléculas
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Radiación solar y terrestre

Ley de Wien: 

Ley de Stefan-Boltzmann:

m
T

μλ 2897
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Leyes de radiación para cuerpos  negros





Radiación del Sol
• La radiación solar proviene de la fotosfera que tiene 

una temperatura alrededor de 5700ºK con un máximo 
espectral a los 500 nm. Un 99% de la energía viene 
en el intervalo UV+VIS+IR.

• En ondas largas la emisión solar ajusta bien a 
emisión de  un cuerpo negro a 5700ºK, pero hacia 
ondas cortas aparecen primero líneas de absorción 
de elementos en la atmósfera solar y luego pérdidas 
por ionización.

• La energía total proveniente del sol varía poco y su 
valor en el exterior de la atmósfera es de 1353±21 
W/m2 a una distancia de 1 AU (149.6E6 km) del sol. 
Entre perihelio y afelio existe una diferencia de 7%.



la ‘constante’ solar

d = 1 UARs



http://geography.uoregon.edu/envchange/clim_animations/index.html#Global%20Energy%20Balance









S = 1370 W/m2
a = 0.3 albedo
σ = 5.67∗10−8 W/(m2K4)

E. absorbida = E. emitida
S(1-a)πr2=σTe

4 4πr2

Te Ts EI Psfc

V -46 477 523 90

T -18 15 33 1

M -57 -47 10 0.007

S/4(1-a)=σΤs
4/f f= (Ts/Te)4=1.63=(273+15)4/(273-18)4
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balance energético de la Tierra



dsIkdI λλλ ρ−=





Espectro de absorción de la atmósfera en región de laventana. 
Se ilustran las principales moléculas absorbentes y el tamaño relativo
de sus bandas de absorción.

Espectro de absorción de la atmósfera en región de la ventana. 
Se ilustran las principales moléculas absorbentes y el tamaño
relativo de sus bandas de absorción.
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