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Resumen:

Se estudian las caracteristicas medias de los aerosoles en la troposfera alta y la estratosfera baja
sobre el Gran Caribe. Se emplearon perfiles de extincion por aerosoles, libres de nubes, a las longitudes
de onda de 1.02im y 0.525im medidos por el instrumento satelital SAGE Il.  El estudio abarca dos
periodos de condiciones de fondo de la capa de aerosoles estratosféricos: desde Diciembre de 1987 a
Abril de 1991 y desde Diciembre de 1996 a Abril del 2000. Se obtuvieron los perfiles medios estacionales
de extincidn por aerosoles. En todas las estaciones los valores de extincion a la longitud de onda de
0.525im duplican el valor de la extincién a 1.02im entre los 5 y 30km de altura. En el inviemo y la
primavera se registran dos mdximos en ambas longitudes de onda, correspondiendo a los aerosoles de
la troposfera alta y la estratosfera baja, por debajo y por encima de la tropopausa respectivamente.
Durante el verano y el otofio solo un méximo esta presente para ambas longitudes de onda, localizéndose
el mismo en torno a la tropopausa. El espesor dptico (EQ) en la capa de ~ 5km a 40km es un orden de
magnitud mayor a la longitud de onda de 0.525im que a la de 1.02im, con maximo valor en primavera,
mientras que los valores durante las restantes estaciones no varian practicamente. El EQ en la capa de
15.5 a 30km, que abarca la estratosfera baja, no muestra variacion, mientras que en la capa de 5 a 15km,
correspondiente a la troposfera alta, aparece un maximo en la primavera asociado probablemente al
trasporte convectivo que predomina en la region durante esta época del afno. Los resultados concuerdan
con la bien conocida caracteristica de que bajo condiciones de fondo los aerosoles estratosféricos
presentan una distribucion de tamanio de particulas con maximo en torno a los 0.5im. La similitud de los
patrones de los perfiles medios de extincidn permite inferir que los aerosoles de la troposfera alta presentan
una distribucion de tamariio de particulas con la misma caracteristica. Se ha establecido ademas que

bajo condiciones de fondo los aerosoles de la troposfera alta tienen la mayor contribucion al EO.

Introduccion:

Existe un amplio consenso en la comunidad
cientifica en cuanto a los principales efectos de los
aerosoles sobre el balance radiativo tierra-atmosfera.
Estos se manifiestan a través de dos mecanismos
fundamentalmente. Uno de ellos, conocido como
efecto directo, es producido por la interaccién con la
radiacion solar y terrestre mediante los procesos de
dispersion y absorcion. El otro, denominado efecto
indirecto, consiste en la alteracion de las propiedades
microfisicas de las nubes medificando su tiempo de
vida asi como sus propiedades radiativas [/PCC, 2001].

Se han llevado a cabo una gran cantidad de
estudios sobre las propiedades dpticas y la distribucion
geografica de los aerosoles troposféricos, acumulando
una gran cantidad de informacion, fundamentalmente
en mediciones en la troposfera baja y particularmente
en la capa fronteriza planetaria (cuya altura sobre la
superficie terrestre oscila entre 1y 2km aproximadamente)
0 en mediciones del espesor optico (EQ). Sin embargo
los aerosoles en la troposfera alta solo han sido
estudiados episddicamente en algunas campanas
experimentales principalmente en latitudes medias y
altas, como el APE-POLECAT [ Stefanutti et al., 1999).

Solo recientemente se ha ejecutado una campana en
la zona tropical, denominada APE-THESEQ, efectuada
en el Océano Indico [Sanctacesaria et al., 2003].
A ello se une el hecho de que unas pocas estaciones
lidar en la zona tropical han efectuado mediciones de
aerosoles durante varios afios.

Mediciones de aerosoles estratosféricos con lidar
se han realizado en el Caribe, pero cubren pericdos
cortos y han sido irregulares en el tiempo, lo que las
hace poco apropiadas para estudios climatolégicos
por sisolos. En particular en Kingston, Jamaica (18°N,
76.8°W) se realizarcn algunas mediciones desde 1965
a 1971 [Clemesha et al., 1966] y posteriormente
durante 1978y 1979 [Phillip et al., 1985]. Ambas series
se obtuvieron en un periodo de relativa calma
volcanica. Posteriormente se realizaron mediciones
con lidar en Camaguey, Cuba (21.4°N, 77.9°W), en el
periodo 1988-1994. Estas cubren la Gltima parte del
periodo de calma volcanica que antecedio a la erupcion
del Pinatubo en Junio de 1991, elperiodo inmediatamente
posterior a esta y el inicio del periodo decalma volcanica
posterior [Anitufia, 1996; Estevan et al., 2000).

Empleando informacién del Radiémetro Avanzado
de Muy Alta Resolucion (Advanced Very High
Resolution Radiometer, AVHRR), en el periodo
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comprendido entre Julio de 1989 a Junio de 1991 se
ha reportado el Espesor Optico Estimado por
Aerosoles (EOEA) promedio anual para la region del
Caribe, que resulté serde 0.20. Ademas se obtuvo la
evolucion de los valores medios mensuales del EOEA
[Husar et al., 1997]. Si bien la informacion brindada
por el EOEA resulta Util para anélisis a nivel de la
superficie o del tope de la atmdsfera, la informacion
sobre el perfil vertical de los aerosoles es necesaria
para poder comprender los procesos gue tienen lugar
en la atmosfera.

A escala global se ha reportado una climatologia
de los aerosoles estratosféricos, obtenida utilizando
las mediciones del SAGE Il. Su resolucion espacial
es en bandas de 10° de latitud a los niveles 15.5, 20.5,
25.5y 30.5km [Thomason et al., 1997]. Esta resolucion
no permite establecer las caracteristicas particulares
de estos aerosoles en la regién del Gran Caribe. Mas
aun, no se brinda informacion sobre los aerosoles en
la troposfera alta, a pesar de que los asrosoles en
esta region de la atmésfera son también medidos por
el SAGE Il (en ausencia de nubes de gran desarrolio
vertical).

El mas reciente reporte del IPCC ha sefialado,
como una de sus prioridades en relacion con los
aerosoles, la obtencidén de informacidn sobre los
perfiles verticales de sus propiedades dpticas [/PCC,
2001].

En la investigacion que se reporta a continuacion
hemos realizado la caracterizacién climatolégica de
la extincion producida por los aerosoles ubicados en
ambas regiones de la atmosfera para la regién del
Gran Caribe. Con este fin hemos utilizado la serie de
mediciones del instrumento Stratospheric Aerosol Gas
Experiment If (SAGE II), la mas larga serie satelital de
datos de perfiles de extincion atmosférica.

Materiales y Metodos:

Se delimité el area del Gran Caribe como la regién
comprendida entre el Ecuador y 30°N en latitud y en
longitud desde 50 a 105°W, tomando en cuenta la
definicién realizada por la Convencién de Cartagena
[UNEP, 1999].

Elinstrumento SAGE Il ( Stratospheric Aerosol and
Gas Experiment Il) constituye la tercera generacion
de una serie de instrumentos similares por su principio
de medicidon que comenzd en 1978, con los
instrumentos SAM | y SAM |l (Stratospheric Aerosol
Measurements). SAGE Il fue lanzado al espacio el 5
de Octubre de 1984 a bordo del satélite ERBS (Earth
Radiation Budget Satellite). Su principio de medicién
es la técnica de la ocultacién solar, en la que la
radiacion solar atenuada por la atmésfera en la
trayectoria tangente a la superficie de la tierra es
medida en siete canales que cubren el rango de

longitudes de ondas de 0.385 a 1.02 mm. Durante
cada orbita del satélite, cuyo periodo es de 96.8
minutos, se producen dos ocultaciones, una de las
cuales tiene lugar como ‘la salida del sol'y la otra como
‘la puesta’. Debido a las particularidades de la
geometria de la orbita satelital y del sol, aproximadamente
24° en longitud separan mediciones consecutivas en
el tiempo. La mediciones cubren la region desde
aproximadamente los 80°N a los 80°S, dependiendo
de la época del afio. Una barrida completa del planeta
de norte a sur (o de sur a norte) se completa entre 4 y
6 semanas [McCormick etal., 1979; Maulding etal., 1985].

La informacion que registra el instrumento permite
obtener los perfiles verticales de la extincién por
aerosoles y particulas nubosas en las longitudes de
onda de 0.385, 0.453, 0.525, y 1.02mm. También se
obtiene perfiles de ozono {O,) a 0.6 mm, diéxido de
nitrdgeno (NO,) de los canales diferenciales a 0.453
y 0.448mm asi como vapor de agua a 0.94 mm. Los
algoritmos de adquisicion de los datos y de inversion
han sido descritos detalladamente en varias
publicaciones [Chu and McCormick, 1979; Chuetal., 1989).

Los perfiles del coeficiente de extincién (&), a cada
una de las longitudes de onda, consisten de 80 niveles
con una resolucion vertical de 0.5km, que cubre el
rango desde 0.5km hasta 40km de altura. El limite
superior de medicion de & para 1.02 pm es de
alrededor de 2x102 km'. En el caso en que en la
trayectoria de medicion del SAGE |l este presente una
nube, con valores de & superiores a este limite de
medicion, la sefal transmitida cae por debajo del
umbral de sensibilidad del SAGE Il, se produce la
terminacion del perfil a la altura correspondiente a este
limite superior. Este es el caso de las llamadas nubes
«opacas».

Para los casos en que las nubes poseen valores
de 4 inferiores al limite superior de medicién (nubes
no opacas), se ha desarrollado un procedimiento para
detectar la presencia de extincion por nubes en las
mediciones [Kent and McCormick, 1991; Kent et al.,
1993). El mismo se basa en el diferente comportamiento
espectral de la dispersion por aerosoles y por nubes
y consiste en determinar la razén entre 4 a 0.525 um
y a 1.02 pm (que denominaremos RE de aqui en lo
adelante). Los valores de RE iguales o menores que
la unidad indican la presencia de particulas nubosas,
fundamentalmente cristales de hielo. Valores de RE
entre 1y 2 son indicadores de la presencia conjunta
de aerosoles y particulas nubosas y finalmente los
valores mayores que 2 indican la presencia de
aerosoles solamente. Una evaluacion de este criterio,
realizada recientemente, ha mostrado la validez del
mismo [Kédrcher and Solomon, 1999].

La definicién de «condiciones de fondo en la
estratosfera» esta asociada al hecho de que las
erupciones volcanica intensas que alcanzan la
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estratosfera inyectan gran cantidad de aerosoles en
la misma, los que permanecen en ella de 3 a 5 afios,
periodo en que la contribucién de la estratosfera a la
turbiedad atmosférica llega a superar la de la
troposfera [Anturia, 2003]. Ademas una parte notable
de los aerosoles estratosféricos es transportada a la
troposfera tropical, por varios mecanismos,
contribuyendo a variar la composicién y distribucion
vertical de los aerosoles troposféricos que se originan
regularmente en la troposfera en ausencia de
erupciones volcanicas intensas. Con el objetivo de
eliminar completamente los efectos de los aerosoles
estratosféricos producidos por las erupciones de El
Chichdn en Abril de 1982 y de El Pinatubo en Junio
de 1991 se seleccionaron los perfiles de extincion para
ambas longitudes de ondas correspondientes al
periodo desde Diciembre de 1987 hasta Mayo de 1991
y desde Diciembre de 1996 hasta Abril del 2000, que
fueron medidos en la regién del Gran Caribe. Como
resultado de la seleccion se obtuvieron un total de
1994 perfiles para cada longitud de onda, que se
desglosan en 691 para los inviernos (DEF), 439 para
las primaveras (MAM), 384 para los veranos (JJA) y
480 para los otofios (SON).

Un aspecto importante es la cobertura vertical de
la informacion empleada. La Figura 1 muestra los
porcientos de completamiento de la informacién
disponible por nivel de altura para cada longitud de
onda, para todos los perfiles correspondientes al Gran
Caribe seleccionados en el presente estudio. Nétese
que el volumen de informacion disponible decrece
desde aproximadamente 10km hasta valores de cero
en el nivel de 0.5km, en particular para 0.525 ym, donde
no existe informacioén por debajo de los 3 — 4km de
altura. Un fenémeno similar ocurre a partir de
aproximadamente los 30km. En el caso de la
troposfera baja las causas son el incremento de la
nubosidad a medida que decrece la altura y el
incremento de la atenuacién a esta longitud de onda
al incrementarse la densidad con el decrecimiento de
la altura, lo que provoca el truncamiento de los perfiles.
En la estratosfera, por encima de los 30km, la causa
de la falta de informacion es el rapido decrecimiento
de la extincion, por lo que la transmisién alcanza un
valor muy préximo a la unidad, lo que impide al
algoritmo de calculo determinar un valor del a.

4 @
Infommazion Dispon ble(k)

Fig. 1: Distribucion vertical del completamiento de la informacidn disponible, para las diferentes estaciones del afio a cada
longitud de onda. Los simbolos corresponden a las estaciones DEF (+), MAM (o), JJA () Y SON (E%) .

Tomando en cuenta la disponibilidad de
informacién se definié la troposfera alta (TA) como la
capa entre 5y 15km y la estratosfera baja (EB) entre
15.5 y 35km.

Los valores de & inferiores a 10° km™ deben de
ser tomados con cautela, aunque el limite de
deteccion inferior de & esta considerado en el orden
de 10 km™. En este estudio se descartaron los valores
inferiores a este Gltimo.

Resultados y discusion:

Perfiles Medios del Coeficiente de Extincion:

La Figura 2 muestra los perfiles estacionales
medios de & medidos por el SAGE Il para ambas
longitudes de onda, en la que se aprecia que para
ambas los mayores valores se registran en la TA, casi
dos ordenes de magnitud superiores a los de la EB.
Como se explico anteriormente, las mediciones de &
realizadas por el SAGE Il registran las contribuciones
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al & producidas por la presencia aerosoles y particulas
nubosas conjuntamente, sin discriminar entre ellos en
la medicién y en el proceso de inversion de la misma.
Por esta razon los perfiles medios de & obtenidos en
el caso de la TA son representativos de la combinacion
de aerosoles y particulas nubosas, lo que se corrobora
con el hechode que en la TAlos valoresde da 1.02um
son mayores que a 0.525um, pues es bien conocido
que los valores de & tipicos de los aerosoles tienen
un comportamiento opuesto, debido a que sus
distribuciones de tamario de particulas presentan un
radio efectivo en el entorno de 0.5um o de valores
menores. Por el contrario en el caso de las particulas
nubosas, al estar el radio efectivo de sus distribuciones
de tamafo de particulas en torno a 1im o valores
superiores, los valores de extincion a 1.02um son
mayores que a 0.525um.
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Fig. 2: Perfiles estacionales medios del coeficiente de
extincion por aerosoles y particulas nubosas a las
longitudes de onda de 1.02 y 0.525 um.

En el caso particular de la EB los valores de & a
0.525ym son mayores que a 1.02um, pues esta es
una region practicamente libre de particulas nubosas,
donde casi solamente estan presentes aerosoles.
Solo en unos pocos casos se registra la presencia de
particulas nubosas por encima de 15km, ya sea como
resultado de la conveccién profunda que alcanza la
tropopausa y en ocasiones supera su altura, del
engelamiento local del vapor de agua que se
encuentra en la vecindad de la tropopausa o del
transporte. El analisis de la evolucién estacional de &
en la EB se realiza en el siguiente epigrafe.

El-curso estacional de los perfiles medios de & én
la TA registra valores minimos a ambas longitudes de
onda durante el invierno, incrementandose en la
primavera hasta alcanzar los valores maximos en
verano. En la troposfera alta, entre los 10 y 15km de
altura, se registra durante todo el afio un maximo de a.
El mismo alcanza su mayor altura y sus maximos

valores a ambas longitudes de onda en verano, en la
vecindad de la tropopausa, la que precisamente en
esa época del afo registra su altura media mas baja.

El comportamiento de & en la TA descrito
anteriormente es producido por la presencia de la
mezcla de aerosoles y particulas nubosas, en la
vecindad de la tropopausa. Los aerosoles liquidos en
esta regién estan formados fundamentalmente por
H,80, y H,0, que proceden en buena medida de la
capa de aerosoles estratosféricos, [Sheridan et al.,
1994), aunque se ha encontrado también la presencia
de HNO, asi como compuestos amoniacales,
organicos, minerales y metales, transportados desde
las capas bajas de la troposfera y la superficie
fundamentalmente por la conveccion profunda
[Murphy et al., 1998]. También una porcion de los
aerosoles es producida por las erupciones volcanicas
que no alcanzan la estratosfera y por las abundantes
emanaciones gaseosas de los volcanes [Graff et al.,
1997]. Las particulas nubosas son en gran medida
cristales de hielo originados por las nubes cirros altas,
fundamentalmente cirros subvisibles. La formacion
de estas nubes cirros en la vecindad de la tropopausa
esta asociada a la presencia de altos valores de
humedad _en dicha regién, debido al transporte de la
misma por la conveccion profunda, aunque también
se reconoce el origen advectivo de una parte de las
mismas. Con valores de humedad relativa entre el
80 — 100%, como es el caso de la vecindad de la
tropopausa tropical, el ascenso (enfriamiento) de
parcelas de aire solo unos cientos de metros, es
suficiente para supersaturar el aire produciéndose la
nucleacion y crecimiento de los cristales de hielo
[Jensen et al., 1999].

Los valores del EO en la TA, que aparecen en la
Tabla 1, muestran un comportamiento estacional
similar a & y su magnitud esta en el orden de 102
Como era de esperar los valores del EO enla TAy en
toda la columna (5 a 35km) son mayores a la longitud
de onda de 1.02pm que a la de 0.525pum. Los valores
maximos ocurren en el periodo comprendido de Junio
a Agosto, época caracterizada por una mayor
frecuencia de la conveccion profunda, elemento que
contribuye a sustentar la hipétesis de la presencia de
una cantidad apreciable de valores del & producidos
por nubes. Existe una diferencia de un orden de
magnitud entre los valores del EO que aparecen en la
Tabla 1 y el valor del EOEA de 0.20 derivado de las
mediciones del AVHRR para una porcion del Caribe
[Husar et al., 1997]. Varios elementos deben de ser
tenidos en cuenta al considerar esta diferencia. Los
principios de medicién de dichos instrumentos son
diferentes, no existe plena coincidencia entre las areas
medidas por ambos, el muestreo del AYHRR es diario
para todo el planeta y el del SAGE Il muestrea la
misma regién del planeta con un intervalo de 4 a 6
semanas, el EO calculado por nosotros no incluye la
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capa desde superficie a 5km y finalmente las
definiciones del EO y el EOEA no son exactamente
iguales.

Tabla 1: Valores estacionales del Espesor Optico para la
troposfera alta (5 a 15km), estratosfera baja (15.5 a 35km)
y toda la columna (5 a 35km) a las longitudes de onda de

1.02 y 0.525um.

1020i m DEF MAM JIA SON
Total 3.563e-2 4.774e-2 6.419e-2 5.257e-2
Troposfera Alta 3.321e-2 4.471e-2 6.076e-2 4.925e-2
Estratosfera Baja 0.242¢-2 0.303e-2 0.343e-2 0.332e-2

5251 m DEF MAM JIA SON
Total 2.081e-2 3.044e-2 3.803e-2 3.119e-2
Troposfera Alta 1.557e-2 2.470e-2 3.198e-2 2.493e-2
Estratosfera Baja 0.524e-2 0.574e-2 0.605e-2 0.626e-2

Separacion de los perfiles asociados
a particulas de nubes y aerosoles:

El criterio de deteccién de la presencia de nubes
en los perfiles del 4 se aplicé a toda la muestra. La
Figura 3 muestra los perfiles estacionales medios de
extincion por aerosoles (4,) para ambas longitudes
de onda. Se aprecia que los valores de &, a todos los

niveles son mayores a 0.525pym que a 1.02pm,
caracteristica propia de los aerosoles, en contraste
con los valores de & que muestra la Figura2. Ademas
los perfiles medios de &_son un orden de magnitud
inferior a los de & en la TA, lo que pone en evidencia
laimportancia de la contribucién predominante de las
nubes no opacas en esta region al & total bajo
condiciones de calma volcénica en la estratosfera.
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Fig. 3: Perfiles estacionales medios del coeficiente de extincion por aerosoles para las longitudes de onda de 1.02 y
0.525um.

También la Figura 3 muestra la presencia de la
capa de aerosoles estratosféricos con su maximo en
torno a los 20km de altura en invierno y primavera,
estaciones en que se aprecia claramente la separacion
entre los aerosoles en la TA y la EB, asociada a la
presencia de la tropopausa cuyo valor medio para
cada estacién se denota por una flecha. Para el
verano y el otofio esta separacion no es tan evidente
y el 4_en la estratosfera se incrementa casi
mondtonamente a medida que decrece la altura, hasta
los12 — 13km en verano y hasta los 14 — 15km en
otofio. Este fenédmeno esta asociado al descenso de
la altura de la tropopausa y al cambio del régimen de
transporte en la estratosfera baja. La celda de Hadley
presenta un flujo mayoritariamente descendente en

el invierno en el hemisferio norte, hasta
aproximadamente los 20°N, mientras que en el verano
el flujo es preferentemente ascendente hasta
aproximadamente los 15°N [Holton, 1992].

Es de notar también el gran incremento de la
extincion en torno a los 10km de altura en primavera
y alrededor de los 12 -13km en verano, para el que
los autores hasta el momento no disponen de una
explicacion plausible. Aunque precisamente en
primavera es cuando comienzan a liegar al Caribe las
nubes de polvo del Sahara, de acuerdo con la
informacion disponible para los autores, se desconoce
la distribucion vertical de las nubes de las mismas
sobre el Gran Caribe pero las mediciones realizadas,
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irregularmente, en el Atlantico con lidares y medidores
de particulas a bordo de aviones y globos muestran
que dichos aerosoles estan presentes sélo hasta los
3km de altura [Schutz et al., 1981]. Es bien conocido
el hecho de que en la zona tropical en invierno
predominan los oestes y en verano los estes, lo que
puede servir de un indicador potencial de la region en
que se originan los aerosoles.

Una posible explicacion a la evolucion estacional
de los perfiles es la siguiente. Durante el invierno y la
primavera la combinacion del transporte por los oestes
de aerosoles, de origen mayoritariamente volcanico
originados en Centro América, hacia el Caribe,
combinado con el caracter ascendente de la celda de

Hadley y de la mayor altura de la tropopausa en esta
época, producen la distribucién de aerosoles en la
troposfera alta con maximo en torno a 10km bien
diferenciado del maximo de los aerosoles
estratosféricos. El cambio del transporte desde la
regién este del Caribe con un aporte mucho menor de
aerosoles desde América Central, ocasiona la
disminucidon que se aprecia por debajo de
aproximadamente los 10km en verano y otofio. A su
vez el caracter descendente de la celda de Hadley,
combinado con la disminucidn de la altura de la
tropopausa, provoca la intrusion de aerosoles desde
la estratosfera baja a la troposfera alta, ocasionando
la desaparicion del minimo, presente en los perfiles
de invierno y primavera, que separaba los aerosoles
estratosféricos de los troposféricos.

Tabla 2: Valores estacionales del Espesor Optico por aerosoles para la troposfera alta (5 a 15km), estratosfera baja (15.5
a 35km) y toda la columna (5 a 35km) a las longitudes de onda de 1.02 y 0.525um.

1020i m BEF MAM JJA SON
Total 2.919e-3 | 4.007e-3 | 2.985¢-3 2.867¢-3
Troposfera Alta 1.453¢-3 2.555¢e-3 1.577e-3 1.383e-3
Estratosfera Baja 1.466e-3 1.452¢-3 1.408¢-3 [.484¢-3

5251 m DEF MAM | JJIA SON
Total 8.324e-3 | 11.051e-2 | 8.104e-3 7.687¢-3
Troposfera Alta 3.953e-3| 6.789e-3| 4.047e-3| 3.256e-3
Estratostera Baja 4371e-3 | 4.262e-3| 4.057e-3| 4.431e-3

La Tabla 2 muestra los valores medios
estacionales del Espesor Optico por Aerosoles (EQA)
para ambas longitudes de onda. Como era de esperar
tanto en la estratosfera coma la troposfera el EOA es
mayor a 0.525 que a 1.02um. Esde notar que el EQA
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Fig. 3: Perfiles estacionales medios del coeficiente de extincion por aerosoles para
0.525um.

Altura tkm)

total alcanza su maximo valor en primavera (MAM),
debido a la presencia de las mencionadas capas de
aerosoles, presente para ambas longitudes de onda
en la Figuras 3, localizada por debajo de la tropopausa.
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las longitudes de onda de 1.02 y
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En el caso de los aerosoles estratosféricos el
méaximo de EOQA parece estar en el llamado periodo
seco, que abarca el otofio y el invierno, aunque las
diferencias entre los valores medios estacionales son
pequenas, sobre todo a la mayor longitud de onda.
Es de notar que el EOA total presenta valores del orden
de 102 a los 0.525 pm, que estan en el rango de
valores medidos para la zona tropical por el AVHRR y
por otros instrumentos.

Conclusiones:

Se han caracterizado por primera vez los perfiles
verticales estacionales medios del & 6ptica asi como
el EQ para la region del Gran Caribe. Los mismos
muestran un ciclo estacional con méximo en veranoy
minimo en invierno. En presencia de nubes no opacas

la contribucion de las nubes a la extincion medida por

el SAGE Il en la TA supera a la de los aerosoles en
esta misma regidn. Se logré separar la contribucién
por cada uno de estos constituyentes de la atmdsfera,
determinando los perfiles estacionales medios del &,
y por particulas de nubes no opacas asi como los EO
correspondientes.

Se establecieron los ciclos estacionales de los
petfiles de extincion producidos por los aerosoles
estratosféricos y troposféricos asi como de su EO. Se
corroboraron los resultados obtenidos con lidar en el
Gran Caribe respecto al perfil de aerosoles
estratosféricos bajo condiciones de fondo. EL EO
producido por los mismos alcanza su maximo en
otono-invierno y su minimo en la primavera-verano.
Para los aerosoles troposféricos, el maximo del EO
se alcanza en primavera y el minimo en otofio. Se
verificd, que bajo condiciones de fondo en la
estratosfera, los aerosoles troposféricos son los
principales contribuyentes al EO total.

Se ha elaborado una hipdtesis, basada en el
régimen climatoldgico del viento en la zona tropical
para tratar de explicar la variacidon estacional de los
perfiles de extincién por aerosoles, la que requiere
ser validada en el futuro.
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Abstract:

Mean features of the UT/LS aerosols over the wider Caribbean
under volcanic background conditions had been studied. Cloud free
SAGE Il aerosol extinction profiles, at 1.02im and 0.525im wavelengths
have been used. The study covers two stratospheric aerosols
background periods: from December 1987 to April 1991 and from
December 1996 to April 2000. Mean seasonal profiles of the aerosol
extinction have been obtained. For all the seasons mean aerosol
extinction values at 0.525im are two times the ones at 1.02im between
5 and 30km. During winter and spring two maximum are present at
both wavelengths. They belong to the UT and LS aerosols, below and
above the tropopause respectively. For the summer and fall only one
maximum is present around the tropopause for both wavelengths. AOD
in the column between ~ 5km and 40km is one order of magnitude
higher at 0.525im than at 1.02im, showing a maximum value in spring
at both wavelengths. AOD in the whole layer, at each of the
wavelengths, have almost the same values the rest of the seasons.
AOD in the layer 15.5 to 30km, covering the LS, show almost no
seasonal variation, while in the layer ~5 to 15km AOD values have a
maximum in spring, probably associated with the convective transport
which dominates in the region during that season. Results are in
agreement with the well known particle size distribution of stratospheric
aerosols under background conditions having the maximum around
0.5im. A similar behavior for the UT aerosols particle size distribution
could be inferred based in the similar mean extinction profiles pattern.
Also it has been determined that under such conditions the main
contributors to the AOD seasonal variations are the UT aerosols.
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