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RESUMEN 

 
Diferentes procedimientos para obtener la 

radiación neta de onda larga en Castilla-La Mancha, 

han sido evaluados en este trabajo, utilizando para 

ello datos experimentales de dicha magnitud. 

 
A partir de los resultados obtenidos y como 

ejemplo de aplicación, hemos obtenido una imagen 

de radiación de onda larga de Castilla- La Mancha. 

 
ABSTRACT 

 
Different procedures to obtain the longwave 

net radiation have been analysed in this work, by 

using experimental data of this parameter. 

 

From the obtained results and like an 

example of application,  an image of longwave 

radiation of Castilla-la Mancha has been obtained. 

 

INTRODUCCION 
 
EL intercambio de energía y masa entre la 

atmósfera y la superficie terrestre es un tema de gran 

interés en Climatología. 

 

La superficie terrestre, calentada por 

absorción de radiación solar es una fuente de 

radiación de onda larga, la cuál calienta la atmósfera. 

Aproximadamente alrededor del 80% de la emisión 

de la superficie terrestre es compensada por la re-

emisión de radiación desde la atmósfera. La 

diferencia entre la emisión de la superficie terrestre y 

la radiación emitida por la atmósfera es la radiación 

neta de onda larga, despreciando la radiación 

incidente de onda larga procedente del sol.   

 

El balance de energía en la superficie 

terrestre es igual a la diferencia entre la radiación 

solar absorbida, la radiación neta de onda larga, el 

flujo de calor sensible y el flujo de calor latente en la 

superficie. El valor de la radiación neta de onda larga 

depende de la temperatura del aire, de la humedad, de 

la nubosidad y de los gradientes verticales de 

humedad y temperatura de la atmósfera. Debido a 

que las medidas de radiación neta de onda larga son 

poco habituales, este flujo se calcula normalmente a 

partir de ecuaciones que utilizan como parámetros de 

entrada temperatura superficial, temperatura del aire 

y presión de vapor. 

 

La emisividad y la temperatura superficial, 

son parámetros fundamentales en la determinación de 

la radiación de onda larga emitida por la superficie 

terrestre. 

 
El estudio de la variación espacial y 

temporal de la radiación de onda larga puede mejorar 

la estimación de los flujos que se obtienen a partir de 

la ecuación del balance de energía, como es el caso 

de la evapotranspiración. 

 
METODOLOGIA 

 

Determinación de la Ts. 
 

La temperatura superficial se obtiene a partir 

de datos del sensor AVHRR situado a bordo de los 

satélites NOAA, utilizando un método split-window,  

que permite realizar, de forma simultánea, la 

corrección atmosférica y de emisividad: 

 

Ts Ti A Ti Tj B B B= + − + + − −( ) ( )0 1 1 2ε ε∆     (1)      

                                                                       

donde Ti y Tj son, respectivamente, las temperaturas 

radiométricas medidas en los canales i y j, (en nuestro 

caso los canales 4 y 5 del AVHRR), ε e ∆ε son, 

respectivamente la emisividad media y la variación 

espectral de la emisividad en ambos canales, y donde 

el resto de los coeficientes se optimizan para cada 

situación (Sobrino et al., 1996). 

 

Para obtener la emisividad superficial, 

consideramos que una superficie dada está 

constituida por una mezcla de suelo y vegetación 
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ε ε ε ε= + − +v Pv g Pv d( )1                            (2) 

 

donde εg y εv son las emisividades del suelo y la 

vegetación, Pv es la proporción de vegetación, y dε es 

un término que depende de las características de la 

superficie y que tiene en cuenta las reflexiones 

internas (efecto de cavidad). Para aplicar la ecuación 

(2) a los datos de satélite hemos utilizado la 

metodología propuesta por Kerr et al. (1992), en la 

que se determina la proporción de vegetacióna partir 

del NDVI como PV=(NDVINDVImin)/(NDVImax-

NDVImin). 
 
 

 Determinación de la Radiación de onda larga. 
 
La determinación de la  radiación de onda 

larga a partir de parámetros de superficie se ha 

realizado desde hace mucho tiempo  a partir de la 

diferencia entre la radiación descendente y 

ascendente QIo=Rld-Rlu . 

 

La radiación neta depende de la temperatura 

y humedad del  aire, de la nubosidad  y de la 

diferencia entre la temperatura superficial  y del  aire. 

 

 La temperatura del aire Ta puede obtenerse 

en función de la temperatura superficial  mediante 

(Xue  y Cracknell, 1995): 

 

Ta r Ts Ts Ta= − +( )          (3) 

 

donde r  es un coeficiente de proporcionalidad igual a  

∆Ts/∆Ta, ∆Ts e ∆Ta son  respectivamente el rango de 

variación diurno de Ts y Ta, para un valor dado de 

inercia térmica y albedo, <Ts> y <Ta> son 

respectivamente los valores medios de la temperatura  

superficial  y del aire. Una limitación de la ecuación 

(3) es el hecho de que r  cambia en función de las 

propiedades térmicas del suelo.  Rápidos cambios en 

la inercia térmica del suelo dentro de una pequeña 

área, tendrán  poca influencia  en la temperatura local 

del aire. 

 

Xue et al. (1998) hacen una revisión de los 

métodos universalmente aceptados para determinarla 

radiación de onda larga, a ellos nos referiremos 

utilizando su nomenclatura. 

 

Xue y Cracknell (1995) realizando una 

expansión en serie de Taylor de la ecuación de 

Stephan-Boltzman  y despreciando los términos de 

orden igual o superior al segundo proponen 

determinar la radiación neta de onda larga  a partir de 

la ecuación: 

 

Q
Io
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sky

= −4εστ ( )         (4) 

 

que denominaremos la fórmula PXC, y donde Ts  es 

la temperatura superficial, ε la emisividad de la 

superficie, σ es la constante de Stephan-Boltzman (= 

5.67x10-8 Wm-2K-4),y τ viene dado por:  

 

τ = +( )u vTa
3

      (5) 

  

donde Ta es la temperatura del aire , u=-129.3 y v=-

1.3879 . 

 

La temperatura equivalente de la atmósfera, 

Tsky ,  es una función  de la temperatura del aire, de la 

humedad relativa y de la presión de vapor, y puede 

ser obenida mediante: 

 

Tsky Ta= α
15.

         (6) 

donde α es una función de la temperatura del aire, de 

la humedad relativa y de la presión de vapor, dada 

por: 
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donde e(Ta) es la presión de vapor. 

 

Una formulación alternativa de la radiación 

neta de onda larga es propuesta por Oberhuber 

(1988): 
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expresión a la que aludiremos como la fórmula de 

Oberhuber. 

 

Por último consideraremos la expresión 

propuesta por Weels and King-Hele (1990) : 
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expresión a la que nos referiremos como la fórmula 

RWWK. 

 

Para tener en cuenta  el efecto de las nubes 

en la radiación neta de onda larga Weels and King-

Hele (1990) proponen  la ecuación : 

 

QI QIo BC= −( )1                                            (10) 

 

donde  C es la fracción de cobertura nubosa  y B es 

un factor que depende del tipo de nube. 

 

 

 APLICACIÓN 
 
En una primera fase hemos comparado 

datos experimentales de radiación neta de onda larga  

obtenidos en la estación de Las Tiesas (Albacete)  

 

Figura 1.- Radiación neta de onda larga QIocal (Wm-

2) 

frente a la temperatura superficial Ts(K) 

 

 

 

durante los meses de Abril, Mayo y Junio de1996, 

con datos calculados mediante las ecuaciones (4) (8) 

(9). 

 

Los resultados se muestran en la figura 1 en 

la que se representa la radiación de onda larga, QIo, 

frente a la temperatura superficial, Ts. 

    

A partir de la figura 1 podemos ver como la 

fórmula RWWK es la que mejor se ajusta a los datos 

experimentales, mientras que las fórmulas de 

Oberhuber y PCX sobrestiman la radiación neta de 

onda larga. 

 

El mayor grado de acuerdo se produce para 

un intervalo de temperatura superficial comprendido  

entre 295 y 310 K. El peor comportamiento para 

temperaturas inferiores  a 295K puede explicarse 

debido a que los efectos de la cobertura nubosa no se 

han tenido en cuenta. 

 

 

 

Figura 2.- Valores de radiación neta de onda larga           

calculados mediante la fórmula RWWK  QIocal (Wm-

2)  frente a los valores experimentales QIoexp(Wm-2) 
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En la figura 2 podemos comprobar el grado 

de acuerdo entre los valores de radiación neta 

experimentales y los calculados mediante la fórmula 

RWWK. 

 

El error de estimación es de 20Wm-2, lo que 

supone un error relativo en torno al 20%. Como 

ejemplo de aplicación de esta metodología una 

imagen de radiación neta de Castilla-La Mancha, 

correspondiente al 30 de Mayo de 1996 ha sido  

obtenida. 

 

Estos resultados concuerdan con los 

obtenidos por (Xue et al.,1998), en el Reino Unido,  

en condiciones de mayor humedad relativa que las 

que se producen habitualmente en Castilla-La 

Mancha  durante  la  primavera. 
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