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En su paso por la atmósfera, la radiación solar sufre absorción y dispersión debido a 
las moléculas de aire y aerosoles. En promedio, la absorción de la RS es solo de un 
20%, pero muy efectiva en el rango de los rayos gama y UV. 



La energía emitida por el sol por unidad de area 
 

E = σTs
4 

 
Energía total que emite el sol 
 

I=4*π*Rs
2*E 

 
Energía por unidad de area a la distancia de la tierra:  
 

CS = I / (4*π*Dt-s
2) = 1397 W/m2 

Constante Solar: Cuanta energía recibimos del sol 

Tarea: Determinar CS para cada planeta 

Dt-s 
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Temperatura de Equilibrio Planetario 

Ai=πR2 

AT=4πR2 

CS=1390 W/m2 

(1−α) ⋅CS⋅π⋅R2 = Et ⋅4⋅π⋅R2      →  Et = 241 W/m2 
 

α = albedo planetario (RS reflejada): 0.3 para la tierra 
Et = εσTe

4  → Te = 255 K = -18°C! 
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Efecto Invernadero: Atmósfera 100% transparente a ROC y 
100% opaca a ROL. En estado estacionario hay equilibrio de 
flujos radiativos en cada interfase y cada capa es isotermal… 

… 

Te = T0 ≈ 255K Te = (2)1/4 T0 ≈ 303K Te = (3)1/4 T0 ≈ 335K Te = (n+1)1/4 T0 

ROC ROL 
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Para el planeta tierra: 
 
E=241 W/m2 
 

aROL=0.8 
 

aROC=0.1 
 

Bal. Rad. al tope        (1-aROL)X + Y = E 
 

Bal. rad. superficie   (1-aROC)E + Y = X 
 

X = σTs
4 = E (2-aROC) / (2-aROL)  

 

E Y 

X 

(1-aROL)X 

(1-aROC)E Y 

Un modelo simple de efecto invernadero 
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→aROL aumenta con pCO2 
 

→Ts aumenta si se incrementa aROL 
 

Un modelo simple de efecto invernadero 
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Planeta Constante 
Solar (W/m2) 

Albedo T. Equil. 
Teorica [C] 

Temp. Observada 
desde fuera [C] 

Temp. Superficial 
observada [C] 

Mercurio 0.06 169 ? 

Venus 0.78 -46 +477 
Tierra 0.30 -18 +15 
Marte 0.17 -57 -47 
Jupiter 0.45 -148 ? 

Completar la siguiente tabla....C1! 

Recuerde emplear °K en las formulas y luego convertir a °C. 
 
¿por qué la Venus observado desde afuera es más frío que la Tierra 
pese a estar mas cerca del sol? 
 
¿qué planeta tiene el mayor y menor efecto invernadero?¿cuáles son 
las gases invernadero mas relevantes en cada caso? 
 
¿qué puede explicar la discrepancia en el caso de Jupiter? 
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Cambios observados en CO2 → Cambios observados en Tsfc 

© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007) 
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© IPCC 2007: WG1-AR4 (2007) 
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300 hPa 

Temperatura 

τ ∼1 
350 hPa 

CO2: 280 ppm 
Equil. actual 

Temperatura 

τ ∼1 

CO2: 540 ppm 
Transiente 

Temperatura 

τ ∼1 

CO2: 540 ppm 
Equil. Futuo 
No feedback 

Efecto invernadero, versión 2 
(Lindzen 1999, 2007) 

  ∆T300  ∼ 1.7 ∆Tsfc 

IR VIS QL+QS 
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  ∆T300  ∼ 1.7 ∆Tsfc 

Efecto invernadero, versión 2 
(Lindzen 1999, 2007) 



Efecto invernadero, versión 2 
Promedio zonal cambio temperatura 2*CO2-CTR 



Santer et al. 2008 (IJOC) 

Cambios observados y simulados en T(z): Santers et al. 



Radiación Neta 
 

RN = OC↓ + OC↑ + OL↓ + OL↑  

Balance Energía Superficial…multiples aplicaciones  

G Ft  OL  OL  OC  OC
t
ThCp ++↓+↑+↑+↓=
∂
∂ρ

Todos los términos anteriores pueden ser medidos  o estimados  
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Aplicación: Imágenes Satelitales en Meteorología 

Satelite GOES-12: Geoestacionario (siempre a 80°W),  
36.000 km sobre la superficie del planeta.  
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Recordemos que la atmósfera es transparente a la ROC. Entonces un satelite 
“mirando” hacia la tierra en el rango 0.4-0.7 µm vera la radiación reflejada por la 
superficie del planeta o las nubes sobre ella.  
 
Las diferencias de reflectividad (energía reflejada y recibida por el satelite) 
permiten distinguir diversos rasgos: zonas con nubes, oceanos, continentes, 
nieve, etc. 

Ventana VIS 
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La atmósfera en cambio es muy opaca a la ROL. Sin embargo, la ROL a 8 µm y 11 
µm es debilmente absorvida. Estos rangos se denominan ventana infraroja. 
 
Si el satélite “mira” en esas ventanas, la mayor parte de la energía proviene de la 
superficie del planeta o las nubes sobre ella. Podemos usar ademas E=εσT4 para 
poder estimar la temperatura del cuerpo emisor. Menor radiación → temperatura 
más baja → tope mas alto 

Ventanas IR 
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E*=σT4  + Major part of “earth” Energy in IR band + Atmospheric IR Windows 
 

→ IR satellite measurements can be used to estimate “surface” temperatures 
     and eventually cloud top height 
 

Caveats: Obscuring effects, atmospheric effects, no info. on cloud depth 

+15°C +10°C 
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