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Se estudia la evolucién durante el afio 2002 del espesor dptico de aerosoles de diferentes estaciones AERONET: en Argentina, CEILAP-BA
(-58.5, -34.5, 10 m) y Puerto_Madryn (-65, -42.8, 15 m); en Brasil, Alta_Floresta (-56, -9.9, 175m); en México, Mexico_City (-99.2, 19.3,
2268m);y en Arabia Saudita, Solar_Village (46.4, 24.9, 650 m). Se determina €l tipo de aerosoles presentes en cada estacion poniendo en
evidencia comportamiento que tiene el espesor dptico de aerosoles versus el coeficiente de Angstrom.

Palabras claves: aerosoles, fotdmetro solar, espesor dptico.
The aerosol optical thickness evolution of different AERONET stations during 2002 were studied: in Argentina, CEILAP-BA (-58,5, -34,5,

10 m) and Puerto_Madryn (-65, -42,8, 15 m); in Brazil, Alta_Floresta (-56, -9,9, 175 m); in Mexico, Mexico_City (-99,2, 19,3, 2268 m) and
in Saudi Arabia, Solar_Village (46,4, 24,9, 650 m). The aerosols type present in each station is determined putting in evidence the

relationship between the aerosol optical thickness versus the Angstrém coefficient.

Key words: aerosols, sun-photometer, optical thickness.

I.INTRODUCCION

L os aerosoles son una de las variables geofisicas menos
estudiadas hasta e momento y sobre todo en e
hemisferio sur. Los aerosoles pueden influir sobre el
clima® en una gran cantidad de procesos, ya que
producen calentamiento a absorber radiacién o pueden
provocar enfriamiento al reflgjar parte de la radiacion
gue incide en la atmésfera. Ademés el tamafio de los
aerosoles tiene una funcion muy importante en la
formacién de distintos tipos de nubes ya que facilitan el
proceso de condensacion de vapor de agua en la
amosfera. En este trabgjo se presenta un estudio
comparativo de los aerosoles presentes en diferentes
estaciones pertenecientes a la red mundial AERONET®
durante e afio 2002. Se han seleccionado
estratégicamente para poner en evidencia los distintos
tipos de particulas presentes en la atmésfera y verificar
que larelacion entre el espesor Optico de aerosoles (t) y
el coeficiente o exponente de Angstrém (a) da
informacién para distinguirlas. Cada estacion esta
provista de un fotdmetro solar calibrado con un proceso
estandarizado de modo que sus datos pueden ser
intercomparados.

I1.ESTUDIO DE CASOS

En la Tabla | se presenta la ubicacion geografica de
cada una de las estaciones en estudio. A continuacion se
da una descripcion de cada una de éllas.

CEILAP — BA: se encuentra instalada en las afueras de
la Ciudad de Buenos Aires, aproximadamente a 10 km
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del centro. Esta influenciada por la actividad humana,
dada la proximidad de una zona altamente urbanizada e
industrializada.

Puerto Madryn: esta ubicada en la region nororiental de
la provincia del Chubut, a orillas del Golfo Nuevo y
erigida a pie de las bardas de una meseta que alcanza
los 120 metros sobre € nivel del mar. Esta altamente
influenciada por la presencia de particulas salinas dada
su proximidad con €l mar y por ser una estacién austral
esta afectada por los vientos polares procedentes del
continente antértico. Actuamente esta estacion se
encuentra desactivada.

Alta Floresta: esta ubicada en una zona con una ata
densidad de vegetacion denominada savanna, en laselva
amazonica. Anualmente esta estacion se ve influenciada
por la quema proveniente de la agricultura o tala de
arboles.

México City: esta estacion se encuentra en una region
plana de clima templado rodeada de montafias. Esta
cuidad esta altamente poblada e industrializada.

Solar Village: se encuentra en e centro de Arabia
Saudita. Aproximadamente mas de la mitad de la
superficie del pais es desierto. La mayor parte de Arabia
Saudita se caracteriza por € calor extremo y aridez. En
€l pais no existen rios ni lagos permanentes.

EnlaTabla Il se presenta el nimero de dias analizados
y la cantidad de datos que estos dias representan para
cada estacion para €l afio 2002. Los dias puestos bajo
estudio son claros y sin nubes, se seleccionan solamente
los datos que pertenecen a la franja horaria entre las 10
y las 14 hora solar.
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TABLA

Estacion Pais/Continente L at Lon | Altura
CEILAP - | Argentina/ América | 34.5S|5850| 10m
BA
Puerto Argentina/ América | 428S| 650 15m
Madryn
Alta Brasil / América 99S | 560 | 175m
Floresta
México México/ América 193N | 99.20 | 2268 m
City
Solar Arabia Saudita/ Asia| 249N | 46.4E | 650 m
Village

TABLA I
Estacion Dias analizados Cantidad de datos
CEILAP-BA 132 1023
Puerto Madryn 89 680
AltaFloresta 114 697
México City 61 202
Solar Village 252 3734

En las Figuras 1 a5 se presentan los histogramas®® de
la evolucion del espesor dptico de aerosoles para cada
estacién. Se puede observar que los valores maximos se
presentan en la estacién de México City y que todas
presentan un mMaximo en primavera y verano. Esto
puede ser debido a dos motivos: 1) que en los meses
maés calidos la capa de mezcla atmosférica es més alta
gue en €l invierno ya que la inversion de temperatura
por enfriamiento radiativo, durante la noche desde la
superficie es mayor en la época estival 2) que
generalmente coincide con la quema de biomasa que se
realiza después de las cosechas. En cambio, presentan
un minimo en invierno.

Buenos Aires - 2002
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Figura 1. Histograma de la evolucion anual del espesor
Optico de aerosoles para la estacion CEILAP- BA
(Argentina) para el afio 2002.
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Figura 2. Histograma de la evolucién anual del espesor
Optico de aerosoles para la estacion Puerto Madryn
(Argentina) para el afio 2002.

Alta Floresta - 2002
T T T T

(440 nm)
o
&

0.4r

;mmﬁmmeT

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

=3
3

=3

Figura 3. Histograma de la evolucién anual del espesor
Optico de aerosoles para la estacion Alta Floresta
(Brasil) para el afio 2002.
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Figura 4. Histograma de la evolucién anual del espesor
Optico de aerosoles para la estacion México City
(México) para el afio 2002.
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Solar Village - 2002
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Figura 5. Histograma de la evolucién anual del espesor
Optico de aerosoles para la estacion Solar Village
(Arabia Saudita) para el afio 2002.

En la Tabla Il se presenta e valor medio del espesor
Optico de aerosoles para 440 nm para los periodos
primavera — verano y otofio — invierno. Se puede
observar que los valores de la ciudad de México

duplican los valores de Buenos Aires.

TABLA Il
Estacion Primavera- Verano| Otofio - Inverno
CEILAP-BA 0.143 0.117
Puerto Madryn 0.086 0.022
AltaFloresta 0.222 0.160
México City 0.328 0.184
Solar Village 0.244 0.226

Con los datos presentados hasta €l momento se puede
estudiar la evolucién anua de los aerosoles y su
desviacion del promedio, pero no se puede saber que
tipo de aerosoles estén presentes en cada estacion.

Para poder estudiar €l tipo de aerosoles se calculé el
exponente de Angstrém para las longitudes de onda
380, 440, 500, 670 y 870 nm para todas las estaciones.
En las Figuras 7 a 12 se presenta el coeficiente o
exponente de Angstrém (a) versus el espesor Gptico de
aerosoles para 440 nm (t(440 nm)). Se puede apreciar
gue cada estacion presenta una gréfica caracteristica por
medio de la cual es posible determinar e tipo de
aerosoles presentes®?.

En la Figura 6 se presenta a versus t (440 nm) para la
estacion CEILAP-BA donde es posible apreciar tres
zonas bien definidas*® correspondientes a tres tipos de
aerosoles presentes. El primer tipo es Continental

Limpio, poco influenciado por de agentes
antropogénicos. La segunda zona es Continental
Promedio, en donde hay presentes aerosoles

antropogénicos y polvo. La tercera, Continental
Contaminado, con una gran influencia de aerosoles
antropogénicos y de origen industrial. Esta Gltima clase
se encuentra principalmente en zonas atamente
pobladas.

En laFigura 7 se presentala estacion de Puerto Madryn.
Comparando este gréfico con los anteriores es posible
observar la gran diferencia entre estaciones. Se pueden
distinguir tres zonas, de las cuales dos de €llas tienen
puntos en comin ya que estan estrechamente ligadas
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como son los aerosoles Maritimos, con alto contenido
de sales y los Antérticos, con saes y sulfatos. La
tercera zona que presenta valores de t (440 nm) < 0.05y
1< a < 2 puede deberse a una mezcla de aerosoles de
origen industrial, polvoy arena.

Buenos Aires - 2002
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Figura 6. Espesor éptico de aerosoles a 440 nm versus
el exponente de Angstrém, a, para la estacion de
CEILAP-BA (Argentina).
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Figura 7. Espesor Optico de aerosoles a 440 nm versus
el exponente de Angstrém, a, para la estacion de Puerto
Madryn (Argentina).

En la Figura 8 se presenta t(440 nm) versus a para la
estacién de Alta Floresta. Se pueden distinguir dos
zonas que corresponden a dos tipos de aerosoles. La
primera es Continental Contaminado y la segunda
Quema de Biomasa®. Este Ultimo tipo de aerosoles
corresponde a aerosoles con un alto contenido de humo
proveniente de la quema de vegetacion, actividad muy

frecuente en la zona.

En la Figura 9 se puede observar la relacion entre el
t(440 nm) y el a para Mexico City. Se destaca un solo
tipo de aerosoles Urbanos/Industriales® altamente
contaminado y con influencia de una actividad
antropogénica intensa. Este tipo de aerosoles se presenta
en zona con una elevada densidad de poblacion y gran
cantidad de industrias.

La estacién Solar Village se presenta en la Figura 10.
En e gréfico se pueden observar tres zonas,
correspondiendo a aerosoles Continental Limpio,
Continental Promedio y Desértico. Este ultimo tipo de
aerosoles tienen fundamentalmente arena en su
composicion. Se puede ver una zona intermedia entre la
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que corresponde a Continental Promedio y Desértico®®,
la cua puede deberse a una mezcla de ambos tipos.

Alta Floresta - 2002
T

presentes. En la Tabla IV se presenta una clasificacion
de tipos de aerosolesy losvaloresdet y a extraidos del
andlisis de estas estaciones.
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Figura 8. Espesor éptico de aerosoles a 440 nm versus
el exponente de Angstrém, a, para la estacion de Alta
Floresta (Brasil).

Mexico - 2002
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Figura 9. Espesor éptico de aerosoles a 440 nm versus
el exponente de Angstrém, a, para la estacion de
México City (México).
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Figura 10. Espesor Optico de aerosoles a 440 nm versus
el exponente de Angstrém, a, para la estacion de Solar
Village (Arabia Saudita).

I11. CONCLUSIONES

Larelacion entre el espesor dptico de aerosoles (t) y el
coeficiente o exponente de Angstrom (a) dan
informacién para poder distinguir €l tipo de particulas
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TABLA IV
Tipo t (440 nm) a

Continental Limpio 0.05-0.15| 0.8-15
Continental Promedio 0.1-0.3 1.3-2
Continental Contaminado 0.08-0.2 1.3-25
Urbanos/Industriales >0.2 15-3
Desértico >0.2 <05
Maritimo <0.15 <03
Quema de Biomasa >0.3 15-26
Antértico <01 <0.8

Los valores mostrados en la Tabla IV corroboran los
resultados publicados por Hess™ y Dubovik®. De todos
modos, los limites de estos valores son un poco difusos
y pueden depender también de caracteristicas
particulares de la estacion a estudiar.
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