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RESUMEN

La futuramisiónEarthCARE(EarthClouds,Aerosols,andRadiationExplorer), planeadaconjun-
tamentepor lasagenciasespacialeseuropeay japonesa,tieneporobjetivo la obtencíondeperfiles
de nubesy aerosolesde modoglobal, con el fin de mejorarla parametrizacíon en los modelos
climáticos.Paramejorarestaparametrizacíon esnecesarioquelos cálculosderivadosseancon-
sistentescon el balancede radiacíon en el techode la Atmósfera,medidopor un radiómetrode
bandaanchaa bordodel sat́elite. Paraobtenermedidasprecisasde estebalanceesnecesarioel
usode modelosangulares.Mostramosqueestosmodelospresentanun rendimientodependiente
de la geometŕıa de observación, existiendociertosángulosde observación quepermitenobtener
unamedidamásprecisadelbalancederadiacíonenel techodela atmósfera.
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ABSTRACT

EarthCARE(EarthClouds,Aerosols,andRadiationExplorer) is a futureEuropeanandJapanese
joint mission,with theobjectiveof obtainingcloudsandaerosolsprofilesat global scalein order
to improve their parameterisationsin climatemodels. To improve theseparameterisationsthe
computationshaveto be donein a radiatively consistentmannerwith the radiation budget at
the top of the Atmosphere, measured by a broadbandradiometeronboard thesatellite. Angular
modelsareneededsothat thisbudgetcanbemeasuredaccurately. Weshowhowtheperformance
of thesemodelsdependsontheviewinggeometry, existingpreferredobservingangles,whichallow
obtainingmoreaccuratetop of AtmosphereEarth radiationbudgetmeasurements.

Keywords: EarthCARE,clouds,Earth radiationbudget,ADM.

1. INTRODUCCIÓN

Enel tercerinformedel IntergovernmentalPanelonClimateChange (IPCC,2001),lasprediccio-
nesdel aumentode la temperaturaen el año 2100vaŕıandesde1.4 a 5.8 K, dependiendode los
diferentesescenarios(hipótesisdedesarrollosocial)y modelosconsiderados.Perounagranpar-
te deestaincertidumbreen lasprediccionesescausadapor el conocimientolimitado de la fı́sica
atmosf́erica,principalmenteenlo referentea las interaccionesdelasnubesy los aerosolesconla
radiacíon.
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Es en estemarcodondenaceEarthCARE,misión conjuntaentreEuropay Jaṕon, queseencar-
gaŕa de medir por primeravez,de forma global y consistentedesdeel puntode vista radiativo,
perfilesdenubesy aerosoles.Unatareafundamentalparapodermejorarlasparametrizacionesde
las nubesy aerosolesen los modelosclimáticosesquereproduzcanel balancede radiacíon en
el techode la atmósfera.Estebalanceseŕa medidode forma independientecon el BBR (Broad-
BandRadiometer), radiómetrode bandaanchaa bordode EarthCARE.Presentamosun estudio
deoptimizacíondeestetipo desensores,basadoenla dependenciadelosmodelosdedistribución
angular(ADM, deAngularDistribution Model) conla geometŕıadeobservación.

La seccíon 2 presentaunadescripcíon de la misión EarthCARE,aśı comolas caracteŕısticasde
sussensores,especialmenteel BBR, en el quecentramosnuestrotrabajo.La seccíon 3 describe
la metodoloǵıa usadaparallevar a cabola optimizacíon del sensor, y muestraalgunosresultados
significativos.Finalmente,la seccíon 4 presentaunresumeny lasconclusionesobtenidas.

2. LA MISI ÓN EarthCARE

El ESA Living PlanetProgramme incluyedostiposdemisionescomplementarias:lasorientadas
a investigacíon, llamadasmisionesEarth Explorer, y las orientadasa serviciosoperacionaleso
misionesEarth Watch. Hay dosclasesde misionesEarth Explorer, las Core y las Opportunity.
Lasprimerassonmisionesdegrancosteecońomicoquetratanfenómenoscomplejosy deamplio
interéscient́ıfico, mientrasque las segundasson misionesmásbaratasy tratanproblemasmás
limitados.Las misionessonpropuestas,definidas,evaluadasy recomendadaspor la comunidad
cient́ıfica.

Las misionesCore y Opportunityson implementadasen ciclos independientesde cuatroaños.
Las dosmisionesCore seleccionadasen el primer ciclo de los Earth Explorer fueron:Gravity
field and steady-stateOceanCirculation Explorer (GOCE),y la misión AtmosphericDynamics
Mission(ADM-Aeolus), cuyoslanzamientosest́anprevistosen2005y 2007,respectivamente.El
primer ciclo en el casode las Opportunitytambíen est́a en marcha,y cristalizaŕa con los lanza-
mientosde las misionesCryoSaty Soil Moisture and OceanSalinity (SMOS) en 2004y 2006,
respectivamente.

EarthCAREesunade las tresmisionesCore seleccionadasparasu pasoa la faseA de estudio
trasel Earth Explorers Granada2001UserConsultationMeeting, quetuvo lugarenGranadaen
octubrede2001.El lanzamientodelasmisionesseleccionadasenestesegundociclo est́a previsto
entre2008y 2010.

Debidoa quegranpartede estetrabajoseha realizadoen el marcode los estudiosde optimi-
zacíon dela misión EarthCARE,particularmentedeaqúellosconcernientesa la optimizacíon del
radiómetrode bandaancha(LÓPEZBAEZA et al., 2001),presentaremosunabreve descripcíon
delosobjetivosdela misión EarthCAREy delos instrumentosqueirána bordodela plataforma.
Asimismo,dedicaremosun apartadoadescribirel radiómetrodebandaanchadeEarthCAREcon
másprofundidad.Unadescripcíonmásdetalladadela misióny los instrumentospuedeencontrar-
seenESA(2001).
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2.1.Objetivos

EarthCAREha sido definidacon los objetivos cient́ıficos de determinarpor primeravez, y de
formaconsistentedesdeel puntodevistaradiativo, la distribución globaldeperfilesverticalesde
nubesy aerosoles.Aśı, proporcionaŕadatosdeentradaesencialesenla modelizacíon numéricay
estudiosglobalesde:

Divergenciadeenergı́a radiativa.

Interaccionesentreaerosoles,nubesy radiacíon.

Distribución verticaldeaguay hielo,y sutransportepor lasnubes.

Solapamientoverticalde los camposdenubes,y las interaccionesentrenubesy precipita-
ción.

Los efectosradiativosdenubesy aerosolesdependendediferentespaŕametros,entrelos queque
sepuedendestacar:

Estructuramacrosćopicadelasnubes(altura,espesor, inhomegeneidadhorizontal,etc).

Contenidoenaguao hielo delasnubes.

Estructuramicrof́ısicadelasnubes.

Parámetrosdeaerosoles(espesoreśopticos,tamãnosy composicíon).

Paraalcanzarlos objetivos propuestos,escrucial medir de forma consistentedesdeel puntode
vistaradiativo tantosdeestospaŕametroscomoseaposible.La figura1 muestraesqueḿaticamente
losobjetivosdela misión.

2.2.Contrib ución de la misión

Actualmente,la mayoŕıadelospaŕametrosdenubesy aerosolesseinfierenmedianteteledeteccíon
pasiva,y casino existeinformacíondela estructuraverticaldelos camposdenubesy aerosoles.

Lasagenciasespacialesjaponesay europeahanaunadoesfuerzosen la misión EarthCAREpara
hacervolar enunamismaplataformadosinstrumentosactivosy trespasivos:

ATLID (AtmosphericLidar): el ATLID serequiereparamedirperfilesverticalesdecapasde
nubeśopticamentefinasy aerosoles,aśı comola altituddelos lı́mitesdelasnubes.Además,
discriminaŕa la retrodispersíon molecular(Rayleigh)de la sẽnal de retornode procedente
de las part́ıculasde nubesy aerosoles(Mie). Est́a disẽnadoparaproporcionar, con gran
resolucíon y precisíon, sondeosverticalesde la atmósferadesdeel suelohastaunos20 km
dealtitudcon100m deresolucíonvertical.
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Figura1: Objetivosdela misiónEarthCARE.El objetivo principalesobtenerperfilesverticalesde
nubes,aerosoles,vapordeaguay temperaturaparaaśı determinargradientesdeflujos radiativos
enla Atmósfera,aśı comoflujos enla superficie.Los flujos radiativosdeondacortay ondalarga
enel techodela Atmósferasemediŕandirectamente.

CPR (Cloud Profiling Radar): el objetivo del CPR es proporcionarperfilesverticalesde
estructurasdenubesenel puntosubsat́elite a lo largo desu trayectoria.Unacaracteŕıstica
únicadel CPResla emisíon de pulsosde microondasquepenetranprofundamenteen las
capasde nubes,regionesinobservablespor sensorespasivos y no alcanzadaspor la sẽnal
del lidar. El CPRproporcionaŕaunaresolucíonverticalde500m, y horizontalde650m a1
km.

MSI (Multi-Spectral Imager): el MSI obtendŕa imágenesen4 bandassolaresy en3 del in-
frarrojo térmico,comosoportea los instrumentosactivos.Proporcionaŕadatossobrenubes
y aerosoles,aśı comoinformacíon contextual de las capasde nubesy aerosoles.Tambíen
seŕa usadoparala identificacíon de la escena.Tendŕa unaresolucíon de500m ennadir, y
un anchodebarridode150km.
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BBR (Broad-BandRadiometer): proporcionaŕaestimacionesdelos flujos reflejadodeonda
corta (0.2-4?m) y emitido de ondalarga (4-50 ?m) en el techode la atmósfera,con una
resolucíonconstantede10 km enobservaciónalong-track.

FTS (Fourier TransformSpectrometer): el FTS proporcionaŕa flujos de ondalargade alta
resolucíonespectral,aśı comoperfilesdetemperaturay vapordeaguasobreel techodelas
nubeso concielodespejado.

EarthCAREes la primeramisión dedicadaa la obtencíon de perfilesde propiedadesde nubes
parasu usoen estudiosmeteoroĺogicosy climatológicos,con la restriccíon de unaprecisíon en
términosdeflujos TOA (Top of Atmosphere) de10 W/m2. Esteobjetivo gobiernalasprecisiones
seleccionadasenel restodeinstrumentos.

La altasensibilidaddel radaraseguraŕa unadeteccíon del 99% de lasnubesdehielo quetengan
impactoradiativo. El corregistradodelos pı́xelesdel radary lidar proporcionaŕaestimacionesdel
contenidoenhielo y radioefectivo conerroresmenoresdel 30-40%, condicionesnecesariaspara
obtenerla precisíon impuestaenla densidaddeflujo enel techodela atmósfera.

El radiómetrodebandaanchay espectŕometropor transformadadeFourierproporcionaŕaninfor-
macíonadicionalesencial.El radiómetromultiespectralproporcionaŕala identificacíondela esce-
na,aśı comoinformacíon sobrenubesy aerosolesenun escalaespacialmayor. El espectŕometro
por transformadade Fourier tambíenproporcionaŕa perfilesde vaporde aguay temperaturaque
sonnecesariosparacerrarcompletamenteel balanceradiativo enel techodela Atmósfera.

2.3.El BBR

Dadoqueel objetivo principaldel presentetrabajoesla optimizacíon deun radiómetrodebanda
ancha,convieneprestaralgo másde atencíon al BBR, objetivo del estudio.Comohemosdicho,
proporcionaŕaestimacionesdelosflujosreflejadodeondacorta(0.2-4µm) y emitidodeondalarga
(4-50µm) provenientesdela columnaverticalatmosf́ericaobservadapor los instrumentosactivos.
Espećıficamente,el BBR proporcionaŕamedidascalibradasparala determinacíonderadianciasen
bandaanchano filtradas.

El radiómetroobservará en configuracíon along-track, pudiendoaśı obtenerdiferentesvisiones
del mismo punto desdedistintosángulosde observación casi simult́aneamente.Tal y como se
observa en la figura2, dispondŕa de tresvisionessimult́aneas,unaen observación nadir, y otras
dosenelplanodela órbitay simétricasrespectodela primera.Estasdosobservacionesoblicuasse
realizaŕanconunángulodevisióncenital,θv, deaproximadamente55grados,queesequivalentea
unainclinaciónde50gradosrespectodela observaciónnadir. Lastresobservacionesserealizaŕan
con trestelescopiosdiferentes,cuyo disẽno óptico proporcionaŕa el mismotamãno de pı́xel, 10
km por10 km, paralastresvisiones.

El BBR esun radiómetrodedoscanales,enel queel canaldeondalargaseobtienesubstrayendo
la componentede ondacorta de un canalque cubretodo rangoespectral.Los tres telescopios
estaŕan montadosjuntosen un mismobloque,permitiendosu movilidad haciaun cuerponegro
internoy visión solarexternaparala calibracíonenvuelo.
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Figura2: GeometŕıadeobservacióndelBBR. Encualquierinstanteobservará tresposicionesa lo
largo desuórbita,la nadiry dossimétricasrespectoa la verticalconun ángulodevisión cenital,
θv, de55 grados.

EarthCAREcentraŕa su esfuerzosen combinardatosde los instrumentosactivos y pasivos para
obtenerperfilesverticalesa lo largo dela trayectoriadel sat́elite. Estointroduceel requerimiento
de radianciascalibradascon unaresolucíon espacialde 10 km, compatiblecon los tamãnosde
pı́xel más pequẽnosde los instrumentosactivos. La comunidadcient́ıfica tambíen necesitaser
capazde determinarradianciasy flujos integradosde ondacortay ondalarga compatiblescon
los modelosde circulacíon general,sobreunarejilla de unos50 km de resolucíon. Por lo tanto,
un muestreoalong-track esencialmentecontinuoseŕa necesario,conextensíon fueradel pı́xel del
BBR proporcionadaporsinergiaconel MSI.

La determinacíondeflujos instant́aneosdebandaancharequiereinformacíondela anisotroṕıadel
campoderadianciasemergentedela Atmósfera,queseŕaobtenidamediantelasmedidasnonadir
realizadasa lo largo de la trayectoriadel sat́elite, con un ángulode visión cenitalcercanoa 55
grados.Juntocon la medidanadir, las medidasen observación oblicuaproporcionaŕanmedidas
casisimult́aneas(∆t � 100s)dela anisotroṕıadeloscamposderadianciasreflejadodeondacorta
y emitidodeondalarga.Estoproporcionaŕainformacíonparala aplicacíon deun modeloangular
elegidopreviamentedeacuerdoconunaidentificacíondeescenaobtenidapor el MSI.

Lasmedidasproporcionadaspor el BBR puedenserusadasdedosformasdiferentes:

El usoprincipal de los datosBBR en EarthCAREseŕa el de condicíon de contornoen el
techode la Atmósferaparala derivación de los perfilesverticalesde los componentesdel
balancede radiacíon. El puntorelevanteesquelos flujos calculadosno sólo dependende
laspropiedadesfı́sicasmedidaspor lossensoresactivos,sinotambíendehipótesissólo par-
cialmentevalidadasenlosmodelos,concernientesapropiedadesespectralesy angularesde
la columnaatmosf́erica.Lasmedidasdel BBR proporcionaŕanunaligaduraindependiente
sobreestashipótesis.Tal ligaduraintegrada,proporcionaunacondicíon de contornopara
la obtencíon de los perfilesradiativos.Paraqueestosperfilesseancorrectosesnecesario,
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Tabla1: Resumendelos requerimientostécnicosdelBBR.

Parámetro Requerimientode la Misi ón
Canales SW (onda.corta) SW= 0.2a 4.0µm

LW (ondalarga) LW = 4 a � 50µm
Rangodinámico SW 0 a 450Wm� 2sr� 1

LW 0 a 130Wm� 2sr� 1

Precisíon Absoluta SW,LW � 3 Wm� 2sr� 1

Ángulosdevisión cenital 0o (nadir) Corregistradoconlidar, radary FTS
55o Simétricosrespectoal nadir, along-track

Campodevisión instant́aneo Todoslos canales � 10km
Distanciademuestreo Todoslos canales Contiguos

aunquedesafortunadamenteno suficiente,quelos flujos TOA calculadoscoincidanconlos
observadosporel BBR.

En las determinaciones“tradicionales”de las componentesdel balancede radiacíon en el
techode la Atmósfera,comopor ejemploen lasmisionesERBE(Earth RadiationBudget
Experiment), ScaRaB(Scannerfor RadiationBudget) y CERES(Cloudsand the Earth’s
RadiantEnergy System), las radianciasde ondacortay ondalarga seconviertenen flujos
instant́aneosmediantemodelosangulares.Un algoritmodecorreccíon espectralespećıfico
deEarthCAREqueusedatosdel MSI, FTSy ATLID proporcionaŕaradianciasno filtradas
de excelentecalidad,las cualesseŕan invertidasa flujos mediantemodelosangularesque
aprovechenla observaciónalong-track. Otrossat́elitesseusaŕanparaobservarnubesy pro-
piedadesatmosf́ericas,e incluirán radiómetrosmultiespectrales,con resolucíon espacialy
canalesespectralescomparablesa losdelMSI. Losequiposcient́ıficosdela NOAA (Natio-
nal OceanicandAtmosphericAdministration), y tambíeneuropeos,hanproducidoestima-
cionesdelbalancederadiacíonusandoradianciasAVHRR (AdvancedVeryHigh Resolution
Radiometer) enbandaestrechay datosdesat́elitesgeoestacionarios.Análogamente,estima-
cionesbasadasenlos canalesdebandaestrechadeScaRaBsehancomparadoconmedidas
simult́aneasenbandaancha.En EarthCARE,lasradianciasenbandaanchamedidaspor el
BBR podŕansercomparadassisteḿaticamenteconlasestimacionescorregistradasespacial
y temporalmenteproporcionadasporel MSI y el FTS.Estoayudaŕaaajustarlosalgoritmos
paraestimarflujosTOA enbandaanchaapartirderadianciasenbandaestrecha,lo queper-
mitirá imponerun lı́mitedeconfianzaal seguimientoa largoplazodelbalancederadiacíon
basadoensat́elitesmeteoroĺogicosoperacionales.Además,el ańalisisde los datosradary
lidar debeŕamejorarnuestroentendimientoenloscasosenquelasestimacionesdelbalance
deradiacíonconradianciasdebandaestrechaseanerróneas.

La visiónnadirdelBBR estaŕacorregistradaespacialmenteconlospı́xelesdel lidar, radar, FTS,y
el pı́xel centraldel MSI. El tamãno del pı́xel seŕa deunos10 km, similar al del FTS.Aunquelos
pı́xelesdelBBR y delFTSsonsignificativamentemásgrandesquelosdelos instrumentosactivos
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y delMSI, suscamposdevisiónsonlo suficientementepequẽnosparaproporcionarvaliososdatos
sobrela heterogeneidadde los camposdenubesa escalasigualeso mayoresde10 km, queesla
escalaverticalaproximadadela troposfera.ComoresumendelascaracteŕısticasdelBBR, la tabla
1 muestralos requerimientostécnicosdelBBR.

3. MET ODOLOGÍA Y RESULTADOS

Si bienlosradiómetrosabordodesat́elitesmidenflujo deradiacíon,éstossoninterpretadoscomo
radianciasdebidoaqueel campodevisiónenel queobservanesestrecho.Portanto,paraobtener
el flujo salientedel sistemaTierra-Atmósfera,debeŕıamosdisponerdemúltiples sensoresobser-
vandoel mismopuntoy al mismotiempoparaaśı proporcionarmuestreoangularsuficientedel
campoderadiancias.Esevidentequeestaaproximacíon al problemaestécnicamenteinviable,y
senecesitanalgoritmosdeinversíonparaestimarel flujo (RASCHKEet al., 1973).

El procedimientode inversíon puedebasarseen Modelosde Distribución Angular (ADMs), los
cualestienenencuentael comportamientomediode la anisotroṕıa del campoderadiancias,pa-
ra aśı permitir unaestimacíon del flujo a partir de unaúnicaradiancia.Desdeel puntode vista
conceptual,un ADM no esmásqueun factordecorreccíon por anisotroṕıa respectoal flujo lam-
bertiano,y sedefinecomoel cocienteentreel flujo mediolambertianoy el flujo medioreal,tal y
comosemuestramásadelante.Estoimplica queesnecesariooptimizarlos procesosdeinversíon
paraobtenermedidasprecisasdel balancede radiacíon desdesat́elite. La eleccíon de 55o como
ángulodeobservación óptimosehadefinidoacordea un estudioprevio queconstadetrespasos
fundamentales:

Generacíondeunabasededatosderadianciasenel techodela Atmósfera.

Construccíondemodelosdedistribuciónangular.

Parametrizacíondel errordeinversíonenfuncióndela geometŕıadevisión.

La basede datosse ha generadomedianteun código de transferenciaradiativa plano-paralelo
haciendovariarlospaŕametrosfı́sicosqueinfluyenenla anisotroṕıadela radiacíon,bienenonda
cortao enondalarga.Incluyetantocielosdespejadoscomonubosos.Los paŕametrosquesehan
variadohansidoel tipo desuperficie,el tipo deatmósferaest́andar, el contenidoenvapordeagua,
la temperaturadela superficie,el modelodeaerosoles,la alturadel techodelasnubes,el espesor
ópticodelasnubesy el ángulosolarcenital.

A partirdeestabasededatossehanconstruidomodelosdela anisotroṕıadelcampoderadiancias
en el techode la Atmósfera.Seobtuvieronlas radianciasmedias,iLi jkl , dondelos sub́ındicesi,
j, k, y l hacenreferenciaa intervalosde ángulosolarcenital,acimut relativo, ángulode visión
cenitaly coberturanubosa,respectivamente.Integrandoestasradianciasmediashemisf́ericamente
(sub́ındices j y k), obtenemoslos flujos mediosen el techode la Atmósferaparaun intervalo
de ángulosolary coberturanubosa,Fil . Con estasradianciasy flujos mediossedefineel factor
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Figura3: Modelodedistribuciónangularparacielo despejadosobreocéano,paraángulossolares
cenitalesentre55 y 65 grados.

anisotŕopicoo modelodedistribuciónangularcomo:

Ri jkl �
π Li jkl

Fil
(1)

queda cuentade la anisotroṕıa mediadel campode radiancias.Ri jkl no esmásqueel cociente
entrelos flujosmedioslambertiano(isotrópico)y real.

La figura3 muestraunejemplodemodeloangular. Serepresentael factoranisotŕopicoparaocéano
sobrecielo despejadoenformadediagramadecontornosencoordenadascilı́ndricas.La coorde-
nadaradial correspondeal ángulode visión cenital,mientrasque la coordenadaacimutalesel
acimutrelativo entrela posicíon del sat́elite y el planoprincipal,definidopor la verticaly la po-
sición del Sol. El origendel acimutrelativo sedefineenla direccíon dedispersíon haciadelante,
conlo queel Sol seencuentraenun acimutde180grados,a la izquierdadela figura.Seobserva
claramenteel dominiodela dispersíonhaciadelantedebidoa la reflexiónespecular.

Unavezconstruidoslosmodelosangularesparatodaslasescenasdefinidas,seprocedío al estudio
delerrordeinversíonapartirdeunaúnicaradiancia.Esdecir, cadaunadelasradianciasobtenidas
enla basededatosest́aclasificadaporsusángulosy sucoberturanubosa,teniendoasignadael va-
lor correspondienteRi jkl , queseusaŕaparaestimarel flujo mediantela relacíon(1). Deestemodo
tenemosel flujo estimadoapartirdelmodeloangular, y el quetomamoscomoreal,proporcionado
por la basede datos.Parametrizandoel errorcuadŕaticomediodel flujo estimadorespectode la
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Figura4: Error cuadŕatico mediode la inversíon de ondalarga en función del ángulode visión
cenital.Los resultadossonparaocéanoy condiferentescoberturasnubosas.

geometŕıa de observación seobtienequeel error seminimiza paraun ángulode visión cenital
alrededorde55gradosenondacortay entre50y 55gradosenondalarga.Esdecir, la variabilidad
del factoranisotŕopicoesmenorenun entornode55 grados,haciendoaśı queel valor mediodel
factoranisotŕopico representede manerafiable los valoresinstant́aneos.En la figura 4 sepuede
verel comportamientodel errorcuadŕaticomedioenel casodeondalarga,paradiferentescober-
turasnubosas,desdecielo despejadohastacielo completamentecubierto.Independientementede
la coberturanubosa,apareceunaforma similar en las curvas,minimizándoseel error entre50 y
55 gradosdeángulodevisióncenital.

Aunqueno semuestranaqúı, en ondacorta las curvasqueseobtienensonmuy similares,des-
plaźandosela región del mı́nimo ligeramentehaciaángulosmayores.Por otra parte,los errores
sonmayoresenondacortadebidoa quela variabilidady anisotroṕıa del campoderadianciasen
la partesolardel espectrosonmayores.
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Estosresultadosimplicanqueexistenángulosde observación privilegiadosparala obtencíon de
flujos en el techode la Atmósferaa partir de medidasde sat́elite, pudíendoseaprovecharpara
optimizarel disẽno deradiómetroscuyoobjetivo seamedirel balancederadiacíon.

4. CONCLUSIONES

Hemospresentadounadescripcíondela futuramisión EarthCARE,cuyoobjetivo esla obtencíon
deperfilesdenubesy aerosolesdemodoglobal,conel fin demejorarsuparametrizacíon en los
modelosclimáticos.

Paramejorarestaparametrizacíon esnecesarioquelos cálculosse lleven a cabocon unascon-
dicionesdecontornoprecisasenel techode la atmósfera.Estascondicionesdecontornovienen
dadaspor el intercambioenergéticoentreel sistemaTierra-Atmósferay el espacio:el balancede
radiacíon terrestre.Estebalancederadiacíon puedemedirseconradiómetrosa bordodesat́elites,
aunquesonnecesariosprocesosdeinversíonqueintroducenerrores.

Sehanconstruidomodelosde distribución angularparaestudiarla dependenciadel error en el
procesodeinversíonconla geometŕıadeobservación,mostŕandosequeexistenciertosángulosde
observación quepermitenobtenerunamedidamásprecisadel balancede radiacíon en el techo
de la atmósfera.Parael rangosolardel espectro(ondacorta),el ángulode observación cenital
óptimo se encuentraalrededorde 55 grados,siendoligeramenteinferior en el casodel rango
terrestre(ondalarga).
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