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7��	����������������'��������������������'������*�����������;




−=
0

ln
1

I
I

m
τ ��,6&

0�����	�����������������'�������������������τ�&��������������������	���'������������������
-�������	���������������1�.���")� �τ1&�.� �������	��������������������������������"����
��������������τ"&;

gRa ττττ −−= ��,>&

�����������'��������������������2������
�
��
������������&����������������������������.
�����������������������������������������������������,�/�����������������������
���������*�������������������� �+����������	���&����������������������'�������.��
������� �� ���� *������� .� )������� ���� �� ��� ����+�� �� A ���� ��� ����� �����#��� ���� ���
�������"+�� �� ��"�������� �� ��*����'�� ����� �	������ ��� �����	���'�� �� ����=��� �� ���
���������,�0�����������������*��������"������������*����'�������������
����������



��

H��"������,� ����B&�-����'��������#��������������'�������������'���������	�����-�������-��
�����#������
������������������ ��������'������.� ��������� ��������� �3�9�
���� ��� ���
��B� ���	�*�9����H��"��$%%%�&,

����� ��� 	��
��������
	
����� � � ���� �

7�� ���������� ���������� ��� ���������� �� A ��� ����� ����������� ���� ��� ����=�� �� ���
����+��������������������������������'���������������=�����������+�����.�������"���������
�����������'����������,�0�����������������������������������������������������'�������
���������� ��� ���������������� ��� ���������#���'�� �� ���� ������������������ ����� ����� �
������'������,

0���������	���������������������������������'����������������������������������������
����������"�������������������#�������������������.������������	�����J�"���K�,�����
������ �J�"���K�����$� ���E6&��������������"��������(�����'�����������#����*���������
�������������"�����������;

αλβτ −⋅=a ��,E&

���� λ� ��� ��� ���"���� �� ���� ���� µ�&�� α� ��� ���������� �� �(�������� �� J�"���K�
�����������������������=������������&�.�β������������������-�������������������������
'������������������������µ�,

4�'���������������������������������������*�������������%�.�6,�7���*�����������	�
��
������ ��������� �� ����+������ "������� ��� ���� -��� ��� �(�����'�� ��� ������ ���������
���������,�����
��������������������������	��������������	����������������������������#
������ ��� "����� �� ��	��� -��� ������� ����=��� �������� �� �%%µ�,� <������ �� ������ ��
�����������	���������+��������-��=�����������������������������������������.������.��
������������"������������������,�L�����
������������������������#���������������
��������������������������������������������1�.���")&��-����������+���������������������=��
.���.���(�����'������������������������6�����������"���������,�0��������������������
)�	���������-��������*��+��������%�.�$,>,

0����������������������������������������� ��������������#���������������������2����
���������� ���"������ �� ���,� ��	��� �� -��� ����� �(�����'�� �'��� ��� ������� ��������
����(��������"5��������"��������-�������������������������������*������������������������
�������������������	����������)������������������������������������������������,

������������"����������������������*������������������������2����������������"�����
�������-�������������������α�λ�Mλ$&,�0���������������������"���������������(�����'�
��J�"���K�;

λαβτ lnlnln ⋅−=a ��,�&

������(�����'�����*����������������������"������������������-��������������������2�
��� $� ���"������ �� ���� �'��� �������� -��� ������� ��	��� �(���������� ����� ���������� ��
*���������(������������;

)ln(ln)(ln)(ln 2121 λλαλτλτ −⋅−=− aa ��,B&



�B

0����
��������������������2�����66%���.����E�%��;

( ) ( )67.044.0ln)670()440(ln)670/440( aa ττα −= ��,�&

0�������������������������������'�������������������������2���������������������#�����
�
�������"��+���������������������(�����'����,�&,�N�����
��������	���*�������������������
���2��������������������������������������������α�.�β,����������������������������*�
��������"�������������.��������������������������"��������������.����������������"�,�0��
�
������� ��� ���������� ����� *������� �� �2�� ��� 66%�� E�%� .� B�%���� ��� ���������� ����
���*���������������������������66%@B�%&,

������������������.������������'�������������������������������"�������-���*������
�������������������	�
���.�����*����������������������.������������������������������������
#������������,



��

��� ��� ��������
�����	���
��������������������
����� ����
�

�����)�����������������������������������������������������������#����������������#���'���
��������������'������� .�������+������-��������������������� ��� ������� ����������� ���
#���� �� ������,� 7��� ��������+������� ������+������ �� ���� ���������� ������ ������������
	�����������������������'���������	���'��������=��,�����������������*��+��������
���� ��� )����� ������*�� ��� ����,� ��� ���	����� �� ����������� ���� ���������� '������� .
������*��������� �����������������������+����� .� ��� ���������'��-�+��������� ��� ��������
	����������������������������������,

��� ����� ���	������
�����	��

7�������������������������	���������������������'��������������������	���������������
���������������������������������������������#����.�����������������(����������������
��	���������������#���'�������� ����������������������,����!��"�#� �$%%�&������� ��"����
��������+������� ����� ���� ������ �� �������� ��� ���� ������� �� /)������ ��� <���� �����&�
��������� �������
�� ��� 
������� ��� � 
���� ���� ���� ��
��� � �� �8 L0@>>�� ��B� � 8 L0@
��$����BE&��������������"+��"��	������������������O������������&�.����������2 0�L
�P ������� ��,�� ���B&,� ��� "������� ��� ���"��� �� ���� ����� �� �������� ����� *������� �� ���"��
������	������������������������������������+������.�������*��,

7�� ���������"+�� "��	��� �� ���� ���������� �� �O������� �����&� ����	����� ���� ������ �
������������	�������Q���*������������������	�����)���+��������������������������������������
*����������.�	��"������Q�-������������#�������������������	���'��������=��,�0��������
������� ��� ����� "���������� .� ��� ���)���� �� ���� �����	���'�� ��"���������������,� �
�������������������	���������������������#���������������������������������	��������
�������'�� �� ���� ���������� ��� �����'�� �� ���� ��"����� �� ���"��;� �������� �� ����� �������
���������������������������+������������������	���,��������������������������#�����������
��� ���"�� ��� �������������"������� '�������� ����� ��� +����� �� ��������'��� ��	��� �
��������������������������������������+�,

���������2 0�L������������
��������
	����
�
���������
���&���������"���������	����
���������	�
�����O������,����2 0�L�*��������*��������������R����-�������������������
���� ���������� '������� �� ���������� ���� ���� ���������'�� ��� ���� ��� ��������� -��� ��
����	����� �� ������� �� ��#����� �� ���� ������������ 	������,� ������ �����������
�������������.� ������������+��������� ����� "����������.� ���)���� �� ��� �����	���'���
����=����������"���������4�	���?@?,

L��������� 1" σ
?�����	��� %,6�� $,>�
/���	�����"�� %,%$�$ $,$6
P���+� %,%��B $,%%
/����������,& %,$%� $,%�
/����"������& �,�> $,%�
A �����������������,& %,%� �,�>
A ����������������,& %,�� $,%%
A ����������"������& �,�% $,�>
A ������S ����������� %,>% $,$%
/������� %,%E�> $,%�

�����	���� 1�����"�����������.����)����������������	�������������� ���	������µ�&���������
������"��������������������������������������������20�L,



$%

������4�	���?@??���������������*���������������+��������������������������*���-���������
����������������������������������"5�����������2 0�L,�����������	���������������������
'������ �� ���������� �� >>%��� .� ��� ���������� ����� �� J�"���K�� ��� ��� �����*����
�����������,

�����������������"��������������'���������2��.�������������������������)�	����������
������������������������������"5�������"�'�����������"�����������-���������5�����������
�����,�������<�"����?@��������������	����������"�����������������������������������
20�L,�����������������������������������������������.��������������	����������5��������
��"�'����*��������������������������,>��.��������������������	������������'������
�����������'�,�7��������������'�������	������������������������������������������������
����� ����� ��� ����� �������� ��� 	�
�� �%,$&�� ������� -��� ��� ������ �� ����+������ "�����,� 7��
�������������������������������+������������5������*�������	�
������2�� �������%,%>�.
%,�$����>>%��&�.�*�����������������������"����%����,

τ ω " α �>%@>%% α�>%%@B%%
L����������������� %,%E6 %,��$ %,�%� �,�% �,6$
L������������������ %,�>� %,�$> %,�%� �,�� �,6$
L��������������������� %,�$� %,B�$ %,E�B �,�� �,6>
N�	��� %,E6� %,B�� %,EB� �,�6 �,6�
��������� %,$BE %,BBB %,�$� %,$% %,��
A ��+����������� %,%�E %,��� %,��$ %,�$ %,%B
A ��+��������������� %,��� %,��> %,�>E %,6� %,�>
A ��+������������� %,%>E %,��B %,��6 %,%� %,%6
������ %,%E� %,BB� %,�$� %,B> %,B�
��������� %,%�$ �,%%% %,�B6 %,�6 %,��

�����	����� L�������+�������������*�������������������������������������������������������
20�L� �P ���������,�����B&��������>>%��;�τ���������������'�������ω������	��������������
��������"�����������������������+��.�α����������������J�"���K������������������������*����
��������������>%@>%%��&�.��>%%@B%%��&,

0

0.5

1

1.5

2

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7

AOD(550nm)

A
lfa

(5
00

-8
00

)

Continental 
Limpio

Continental 
promedio

Continental 
contaminado Urbano

DesérticoMarítimo 
limpio

Marítimo 
contaminado

Marítimo 
tropical

Ártico

Antártico

�����	���� ���"��������������'���2��>>%��&���������������>%%@B%%&��������������������������
�����������������20�L,



$�

��� �� �� 
��	��
��	�� �
����
�����	�������� ! " # � �

7�������123�4� �P ��	��������,�� ���B&�������-���)�	�����������������+�������"�������
�����#�������������������������������������������������������������������������,������
������� �� ����� �����#��� .�� *������ �=��� �� ������ ��� ���������� ������������ ��� -��
�������� ����	������ ���������"+��� �������� �� ���� ���������,� 7��� ����������� ��� ���� -��
��������� ��� ����� ���������� �� �������� ���� �'����� ����� ������� �� ����	������ ���
����������������+������.�������*���������������������������������������������,�!�����
��	����������� ������������ �� ��123�4� ��� ���� 5������� �=��� ��� )��� ���"��� ��� ����
�������������#�������������������������������������������"��������������������*������
���� ����� �� �������;����+������ ��	����� ���������� ������������� ���	����'�� �� 	�������
���,�T ��������)����������������������������������������������"+������������������-��
���������������������������������������������123�4����9������,������ �P ��	��������,�
$%%� ���	�*�9������,��$%%$ �/�����*������,��$%%$&,

7��� ����������� 	������� ��������� ����� ��� ���������#���'�� �� ���� ���������� ��� �����
���	�
��� ���� ���������������� ��� �2�� .� ��� ����� �� J�"���K��� .� ��� ��"���� ��"���� ���
������������	������������������������"������������*����'�������������	�*�9����H��"�
$%%%�&�� ����� ���� �����	���'�� �� ����=���� ��	��� �� ���������� �������� ���������� �
�������+���+���������������'�,�3������������*������������������������������+����������2�
.������-������)��������������������������������������,

������	� ����� �

��� ���	�
�� �� /�����*� ��� ��,� �$%%$&��������� ���� ��������+������� �� �2�� .� ����� ��� *�����
��������������+������������������������������������������0��+����,������������#�����
�(������ ����������'�� �� ���	�
��� ��	��� ������ �� ���������� ���+�����,� ��� "������� ���
�������������+������ ��� ����������� �������� ��� ���������#��� ���� �2�� �>%%��&������� �
%,�$,�������������������������>���������������+������������������������123�4���
��������������-�������2���������������������������������0��+�����������������������
%,%�������������������������������%,��.�%,�,�����������������������	���������.�������	���
���� �����.��� ���������� �� ���*�� ���������� �������� �������"������ �� �� ���	����'�� �
	������,����������������2������������������������������������%,������>%%������������
������-��������"������,

7��<�"����?@6����������/�����*������,��$%%$&�������������������������������2��.
���������������������������������������������������������������������������0��+�����.���
���������������,�0�������	���*�������*�������������������2�������	�
����%,��.������
�����	�
���������"������������������.������	���������������������������������-�����
�������0��+����,���������"�������������*��������������������������������������������+������
���2��.�������������������������+����,

������	�����������

���������	�
����P ��	��������,��$%%�&�������������������+����������������������������������
�������������������������������-�������������������������������������������������������,
��� ��� <�"���� ?@>� ������������ ���� ��"������ �2�@����� ���������������� �� ������ ��
����������,� ��� �������� ������ �� ����� ��� ���������#�� ���� ���������� *������� �� �2�� ���
�	�
����%,�������*����������������������������������������������,������������,���
���������������������������������������������	������2������������*�������	�������
�������������������������������,�4��	�������������������"��������2�@������������



$$

������'�� �� 0��������� "��������� ���� ��� � 2�@N!��� �� ������� ��������� ������������ .
������� ��� ���� �������� �� ���� ����� ��-��=�� .� ���� ������� ��������,� ��� ����� ����
���	����)�.�������������-��������������������������������������������������������
��������,�0�������	���*������"�������*�����������������������������.��2��*����	��,
3�������������	�����������������������*�������������.����������2���	���*������
�	����������������'������������"�����������������������������������������,

�����	���� ���"�������2��>%%��&��������������������>���������������+���������������������
��123�4;� ��&� 7���� � �	&� 3���� � ��&� 4�)��� � �&� :����� � ��&� ���������� ?����� ������� �
/�����*������,��$%%$&,



$�

Palencia

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

AOD(440nm)

A
lfa

�����	�� � ���"������ �2��>%%��&� ������� �� ����� ����� �� ����������� �� ��������� �����������;
PU����R�����NN������	���#-�����&�.�/�*��������A �(���������	������)�&�����������P ��	��
�����,��$%%�& �0����������	�
�&����"��������2��66%��&@���������������123�4���*����,>,

������	���!����

��� �������� �� ���"��� ��������� ��������.�� ���� �� ���� ��.����� ������	�������� ��� �������
�����������,�/���������������������������������"������������.�������������V������������.
2�������A ���,�7��������������������������������.����������������������L�	��!����.
�"���������	���"��������������0P2423/��.�-������*������������������������������
���*���������������������������������������/�)����.�/�)��,�������<�"����?@E�������
�	���*���������������+����������2��.���������������������������������������������	���
��������"�������.�-��������#��*����������2������������������
������������ �������.
	�
��� ������� �� ��� �(�����'�� �� ����+������ "������,� /�� �	���*�� ������ ���� ���������'�
��"���*�� ������ �2�� .� ����,� /'��� ����� *������� 	�
��� �� �2�� ��� )��� ��"������� ��"����
���������������������������,�7����"�'������������-���������������������������������
��������"������2�@����������������������������������	���������.�������	�
��,

������	��������	��	��	��� �������	��	���� ���

7��� ��������� ����������� ��� *������ #����� �� /��������� .� V������ �������� �������
�����������������������������'�����,�7�����������+����������������������������������
���������� ��� ����� �� ���	����	���� ��+� ����� �� ��� ��� ��� �������� .� ��� )����,� 7�



$6

���	����'�� �� 	������� ��.����� ��� "���� �5����� �� ����+������ ������� �����#�����
����������'���������.�������.�*����	��������*�����������������������������*����������������
������	��"��������������������������.��������������-�������(�����'���	���������+�����
������������������������������������������,�0������������������"�������2�@���������
��������������������������������������������������<�"����?@�&�������������������
����������������������������#�������������������2��.����������*������������,

Agoufou

0

0.5

1

1.5

2

0 0.5 1 1.5 2 2.5

AOD(440nm)

A
lfa

(4
40

-8
70

)

�����	��"� ���"�������2���������������������$�������������������-��������������������������
���������;� L�	�� !���� ��#-�����&�� ������ �� P ��	��� ��� ��,� �$%%�& � .� �"������ �����)�&�
����������������123�4���*���$,%��������������	�
�,

�����	��#� ���"�������2���������������������$�������������������-��������������������������
"���������������	����'����	������;�A ��"���W��	�����#-�����&����������P ��	��������,
�$%%�& �.�7���<��������:���*��������)�&������������9������,������&,

������	�����$���������

7��� ���������� .� "������ �5������ �� ��	����'�� ������� ���������� -��� ����������
�������"���������������'�����,�������������������.���������������������������'������
���������"+�� �� ���� ��"�'��� ������� -��� ��� *������� ��� )������ ��� ����*���'�� �� ���
���������������������"���+��*�����������"��������������������)������-������������������
��������������*������������������'���������������������������"������,�7�������������
���'������� *��� �� ����������� ���	���� ��� ����������� �� ����� ���������� �� ������ ��"����
����������"������������,



$>

L���� �
������ �� ������'�� ���� ����������� �������"���������������� ��� �
������ �����
������ ������� �� /<L&�� ��� 8 ��)��"���,� ����� ������'�� �	����� ��� ��� ���� �� ��� ��
��123�4�����	*������������������-�������������	������������������"��.����	����-��
�����#'�������6,�������������������������"�����5�����������������*�������	�
����
�2��.���������������.�$�-�����������.������������������������� /<L���+����������������
����*�����,�U�����������������������*�����������������*����������������2�����������
��������������� �<�"����?@B&���	������-���������	�����������������������������'"����
��*������ ��� ���������'�� �� ���������� �������"������,� 4��	���� -�������� �������� ��
������'�� �� A �(���� L��.�� ���� �� ���� ������� ���� ������������ ��� ����,� ��� ��
��"���������������������	���*�����*���������.����������2��.��������.�������������
��������������������������������������"�'����������������������������"����,�������"���
*����������2��-��������"������������.�"��������������������	�������� /<L,

Mexico City

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
AOD(440nm)

A
lfa

�����	��%� ���"�������2���������������������$�������������������-��������������������������
�������"������;�� /<L���#-�����&����������P ��	��������,� �$%%�& �.�A �(����L��.������)�&�
���������123�4���*����,>,

������	&����

������������*���������$%%$��$%%��.�$%%>����� �������� ������������������)�������#��
�����=��� ����� ��� ����� ��� �������� '������ �� ���������� ��� �72A �1� �������� �����
� �������
��� 	
��  ������ ��� 
������� ���������� �������� 3����"��� E�F3� �EF�&,� 7�
������'�� ����� ������� ��� ���� ����� ������� �� ��� ������ ���������� �����"��� ����� �%%H�� ���
������� ��� �+������ �����,� ������ ������ ��������� ���� �������� ����(�����'�� �� ���
����������'���������������������������������"�'�������������������*�����,�7��������
���2��)�	�������������'�����������������	������.�	�
�����"������������*���������
����� �����,� 4��	���� ��� )��� �������� ��"����� ��������� �� ���	���� ����� �	��� ��
����������� ���� ������� �� 1������ ���'����� ���� ���������� ������� ��� ��*������ .
�����*�����.�-������������������X���������!�O,

�����"������2�@���������������������������������������<�"����?@����#-�����&��������-��
������������������������������������*����������������2���������������)�.����������
���������%,$�.���������������%,�%�����������-�����������������������������*�������������
��� �������� �,E%,� 0��	�	�������� ����� ��� ��� ����� �� �������� -��� �������� ���
������������� ���� ��� ����	������ ��� ��� ������ 2 0�L,� ��� ��� <�"���� ?@�� �����)�&
�����������������������	�������*��������������������������*���������$%%��.�$%%6�
��� ����� ������'�� �� ��123�4� ������� ��� ��� V�����,� /�� ������ �� 7��".���	.��� ��BF3�
�EF�&�����������)������"��������/*��	��,�����"����-��������������������+���������
����������'������L�����������������"���������������������#������,



$E

Andenes

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4

AOD(440nm)

A
lfa

Longyearbyen

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 0.1 0.2 0.3 0.4

AOD(440nm)

A
lfa

�����	��'� ���"����� �� �2��66%��&� ������� �� ����� ����� �������� 3����"�� ��#-�����&� .
7��".���	.����3����"�������)�&,�����������123�4���*����,>,

L����*������������������	��������������������������+�������"������������������������
���"������2��.������-���������������������������������������������������������,���
��� 4�	��� ?@???����������� ���� *������� ��������� �� ������ ����������� ����� -��� ��� )��� ��
���������,

������'� 0��+������� 3 4����������� τ� σ�τ�& ���� σ�����&
������ $%%$@$%%� BB V�������*�����& %,�� %,%> �,>� %,$>
7��".���	.�� $%%�@$%%6 �%� V�������*�����& %,�� %,%� �,>% %,�$
7���<����� ���B@���� $B� L��	����'��	������ %,�� %,B� �,>B %,�>
A ��"� ���>@$%%% $%%% L��	����'��	������ %,�% %,$$ �,>$ %,��
PU�����R� ���6@���� >�6 L���������� %,%E %,%6 �,�> %,�>
0������� $%%�@$%%6 6$6 L���������� %,�� %,�� �,6� %,6$
/�*������ ���6@���� �6%� L���������� %,%� %,%� �,�� %,$�
�"����� 2���$%%$@�	��$%%6 >�� ��������� %,>� %,6� %,$B %,$$
L�	��!��� ���6@���� �$E ��������� %,6% %,�� %,�� %,�6
7���� 3�*����>Q�	��$%%% �$$ A ��+���� %,%� %,%> %,�E %,��
3���� U�������Q�	��$%%% $�E A ��+���� %,%B %,%� %,6� %,�>
4�)��� U�������QA �.�$%%% $�6 A ��+���� %,%� %,%$ %,�6 %,$�
��������� 3�*����BQU���$%%% ��B A ��+�������#��� %,�� %,%� %,E$ %,�
:����� A ������EQ�������� >�% A ��+�������#��� %,�6 %,%� %,�� %,6�
�/<L ����@���� ��$> N�	���M��������� %,$� %,�6 �,E6 %,��
A �(�����< ����@$%%> �$$B N�	���M��������� %,6� %,�6 �,6> %,66

�����	������ 1���������������������+������� ���2�� .� ����� ��� ��"����� ����������� ���*�� �� ��� ��
��123�4,�/��������������+����������������-����������������������������������5����
��+����������������������-������������#�����������'�������2�����>%%�������*����'�����������.
���������������������	�������������*����'��������������������.�/4����������������������
���������������&,

7�����"�������2�@�����������������������������������������������������#���'�������
���������,�7�������������������������	��������������������������������������123�4�.
���� ������ ������������� ��� ������ 2 0�L�� ���-��� ��� �*������ -��� ���� ����
�(���������������������*���������������������������'��.���������*��������������������
������'�����������������������������������,�7����������������������+�����.���������������
-��� ��������� ���� ��.��� ������������ ��� ���� *������� ��������� ���� ��� 2 0�L� .� ��
���������"+�� ��� ��� ��123�4,� 7��� ������ �� �������� ������������� ��	���� .� ��������
������������������������+�����������-�������������������"�������������	������������



$�

�����������������������"��������������������������������,�������������	�������
���	����'����	���������������������������������������������������2 0�L,

������ ���������� �� ��� ���������"+�� ����������� �� ������� �� ���� ������ �� ��123�4
����������������������*���.����������������������������������������������������������
������'�������������������-�����������.�������	
��������������	�
�,



$B

��$��������������
	�%�
����

��� �����	
�������� �	�� ��� �	���� �
������ ����� ����
������� �����
�������� ��� ����
����
������������	��������
��������	������
�����������������
������������	������������
��
������������	������������������������������������������������������������������������	
�����
���� 
	������ �����	����� ������ ������ ����������� ����	��� ��� ���� ��������� ��
��� ��
��	
������������������
�������������������

���������
����������� �������!
��������������������"������
���������
����	����������������

�������� 	�� �	��� ��
������� ��� ��
����� 	�� ����
������ #�� ��
������ ��	
�������
����
!$%&��������������	"����	������
������
��������������������������������	�����������
����

������

#���������
����������������������������������������	
�����������������'��������������������
����������(������
�����������������)�������������������� ���� �����	
�����������
��������� ��
����������� ��� ������������� ��� ����������� �����	��� ���� ��� 
������ ��� ������(� (� �����

������� ����������� (� ��� ����������� ���� �������
��������� *�+�
��� ��� ����� ��	�����

������� �	�� �
����	��� �	����� ��� ������� ����� �� ��������� !,�	������ ��� ���� -../0� 1 ������
2333�"�

��������
�������	����
����������)����������� �����+�� !��� ��������������������������"� ��
����������
����
�������������������������
������������������������������������������������
������
��������������������
�����������������������������������������	
�����������
�������
��
��������
�����4�
����#����������������������	������	���������	�������5% * ������������
��� ��(� ��� 6���� ��� ���	����� 	��� ����������� �����	��� ��� 	�������� ��������� ����� ��
�����
���������������7���!�����+����	�����������"����������	
������	������������
���������
�����������	������
���
�������������� ����������������������	
�����

��$����& 
	�%�
�������������
��
���
����	
%��
�����

��� ����������� ��� ��� ������������ ��� ����� ��� ��� 	����)����� ��� ��
������ ��������� ��
����������������������,�������)��	��
����+���������	�����������������
����������������	��
���������� ������������� ���� ���������� ,�� �
������ ��
������ �� ���� �	�� ��� ��� ����������� ��
����������� ��� ��
������ �������������� ���� ��� �8,9� !
������� ��������� ��� ��������� ��
���������"� 	� �������
��� ���������� :����)����� 	��� ������ ��� 
������� ���� �	�����
�����	
����������������	�����������	������������������������������
��������	���!����	������
�����+���� ����"� ���� �����	
����� ��� ������������ !��� 1 ;
2"�� ��� ������� ������
��� 	��
����������������	������������������

#�������
�������������	��������'���������
������!	����<3�"�(�����������������������	�������
���������:��	������	������
����������������
�������������)����(������������������
����
��� ��������� ��������� �� ��� ��)� �	�� 	���� ��
���� ��� ���������� (� �������� ����� ������� ��
������������������
�����(����������������������������

#��������������������	������	�����������������)������������	����������	
�����!�����+�
���
��� ����	����� ���������� ��� ��� �
������ �������� ����������������"�� ���� ��� �	�� ��� ����� ������ ��
��������������������������
������#�����	����������������������������+���������	���������������
��� ��� 
������ ��	��� ����� �������� ��� ������������ ��� ����������� ����� 	��� �����
�����
������	������������������



2.

#�� ����� ��� � ������ ���
������ �����
������ ������ ��� �	����� (� ��� ��������� !������� �������
���	�������������������"����
����+���������������������������������������������������
�����
���������
����������������
��
��
����+���	������������)���
�����������
����������	������
�����������������
��������������������������	���������������
����������������	������������(
�������� ����� ������ ��������� ��� 	��� ����������� �����	��� ��� ������������� ��� ����������
�	���� ���� ���� ���������� ����� ���� ������������ ��� ���
�� ���� ��������� ����� ��� �	� �����
�����	���� #���� �	���� ���� �	��������� ��� ��� ���� �� �
������ ���������
����� ���������� �����
���������� ������	���� ��� ������ #�� ����� ����� ������ ���� ������ 
������� ��� ��� ��
����
���������������
��������������������������	�����������������
�������������������������������
�	��	�����
����+����������
��������	����������������
���������������
��

�����	����������������������������!,�	�������������2333"�

• �����������	
������������������������������
�������������������������������-= ������	�
������������2>�������
• * �������������
�����	�������������������������������
�����(�����������������������(���	�
������
�������	������
�����	�����7���
	����
������	��������������#�������������������
��
�������������������������+��	�������������������������������������
����������������������
������������������������	������������������������������	+������������
• 8�������	
�����������
����+��� ����
������������+�
����������������������������������
��������
�������������
�����������������	
�����
• ? ����������������	������������������	����������	
�����������������
• #�����������������������������������������
��������������	���������
���
• #��
������������	����������������������	���
• :�����������������������	��������������	
�����

9����� �����	��������������� ����	(���������
���������������'�� ��� ���������������������� ��
�	�� ����
��� �����+������ ��� ����	����� ��� ������ �������� ����� �������� ��� ����� ����
�����������	��	�����������������	��������
���������������-= @A= ��,����
����������	����
���������� �������������� 
�(����� �	�� ���� ����
������ ��� ������ ��� <= �� ��� ��
�����
��������������������
������������������������������������
���������������(������	���	�����
�	�������� ��������	
������	���������
�(�����!,��
�������1 �������-..<0�1 �������2333�0
,�	�������������2333"�

���� �������������� �����	���� ��� ������������ �����)����� 
�������� ��
������ �������
����
�	������ ��� ��������� ���� A= �� ��� �	��� ��� ���	��������� ����� ����	��� ��� �������� ������ ��
���������� ��� ������������ ��� ��+�� �	��������� (�� �	�� ����� ��������� ��� ��� ����������� ��
����	���������	��������������������-33= ��������������������� !$�������-..B"�������������

������
����
����������������������������������	
����������������
����������5% * ������

���������������(��,����
���������� ������������������������� �����	����(�������������
��������������������
���������������(�������������������������!:��������������-.C/"��������
�	�� ����������������� ������������ ���	��+	������	�������� �
������������ ���� �����	
�����
���������
��������	������

��$�� ��& 
	�%�
�������
%��	' �
��� ����	�� ��������� 
�� 	��

#��
���������������(��������������� ��(����6���@6�	�	��@��
�����(��
�������������� ��
�	�� ������
������ �	��������λ� �	������	������� �������� ��� �	
��������� ����� ������	����
�����

meII λτ
λλ

−⋅= 0 !-�-3"



A3

������ 8� ��� ��� ������������ 
������ �� ������ ���� �	����� 83� ��� ��� ������������ � �������������
������������� ������������� ������@�����τ� �������������������� ��������� �����
������(�
���� ��

�����������9�
������������
��������������

mII ⋅−= λλλ τ0lnln !-�--"

,�������	���������	����������������������������������
��������������������
�����������������

�������������������������	������������
�������������������������������������������������
���	���������	����������	(��������������������������������������(�������������������������
������������������������������ ����������������������������	�������������������D������������
��� ������������ ��� ����������� ����� ����� ������	�� ��� ����� �� ������� E�� �+�
���� ��� ����
��������������������$��	���8@-3�

Representación de Langley 14/8/00 El Arenosillo

y = -0.3255x + 9.5314
R2 = 0.9996

y = -0.0464x + 9.83
R2 = 0.996
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Ajustes Cimel #48 canal 440nm.
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Ajustes Cimel #48 canal 870nm.
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Ajuste Cimel #48 canal 1020nm.
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Ajustes Cimel #114 filtro 440nm.
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Ajustes Cimel #114 filtro 870nm.
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Ajustes Cimel #114 filtro 1020nm.
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Distintos procesados para el día 9/8/00 en El Arenosillo
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El Arenosillo Cimel#48 AERONET
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El Arenosillo Cimel #48 KCICLO
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AOD promedio en función de la longitud de onda: KCICLO
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AOD promedio en función de la longitud de onda: AERONET
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Diferencia absoluta de los promedios mensuales de AOD 
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