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Resumen: La Dosis Eritemética Diaria (EDD) y el Indice UV (UVI) al mediodia obtenidos con el 0zone Monitoring Ins-
trument (OMI), a bordo del satélite Aura de la NASA, han sido validados para el periodo 2005-2013 utilizando medidas
con base en tierra en 5 estaciones diferentes de la costa mediterranea: Murcia, Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona
y Roma (donde sélo se tienen medidas del UVI al mediodia). Las medidas con base en tierra fueron realizadas con
radiémetros YES UVB-1 en Murcia, Valencia, Palma de Mallorca y Barcelona, y con un espectrofotémetro Brewer MKIV
en Roma. La evolucion de la EDD muestra un claro comportamiento estacional en todas las localidades, tanto para los
datos de suelo como para los satelitales, con valores maximos en verano (junio y julio) y valores minimos en invierno
(diciembre y enero). Los resultados de la validacién muestran una buena correlacion entre los datos satelitales y las
medidas con base en tierra, aunque las del OMI sobreestiman las de los instrumentos de suelo. Las diferencias entre
ambos conjuntos de medidas es maxima para los meses de primavera y verano y minima en los meses de otofio e
invierno. Un elevado porcentaje de casos (>80%) presenta diferencias minimas (0 ¢ 1 unidades) entre el UVI obtenido
con el OMIy el obtenido con los instrumentos de suelo para todas las estaciones de medida. En todas ellas se alcanzan
valores del UVI altos (6-7) o muy altos (8-10) en un elevado porcentaje de los dias del periodo analizado, pero apenas
se alcanzan valores del UVI extremos (211).

Palabras clave: radiacién solar UV, indice UV, Dosis Eritemética Diaria, Ozone Monitoring Instrument.

Validation of UV solar radiation data from the Ozone Monitoring Instrument (OMI) with ground
based measurements on the Mediterranean coast

Abstract: The erythemal UV daily dose (EDD) and the local noon UV Index (UVI) obtained from the Ozone Monitoring
Instrument (OMI), on board NASA's Aura satellite, have been validated for the period 2005-2013 using ground based
measurements at 5 different sites in the Mediterranean coast: Murcia, Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona and
Rome (where only measurements of the local noon UVI were available). Ground based measurements were made
using YES UVB-1 radiometers in Murcia, Valencia, Palma de Mallorca and Barcelona, and a Brewer MKIV 067 spectro-
photometer in Rome. The results of the validation showed good agreement between the satellite instrument and the
ground based measurements, although the OMI values overestimate the ground based measurements, being the diffe-
rence between both types of measurements maximum during the spring and summer, and minimum during autumn
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and winter. The evolution of the EDD shows a clear seasonal behavior for all measuring sites for both, ground based
and satellite data, with maximum values in summer (June and July) and minimum values in winter (December and
January). A high percentage of cases (>80%) showed minimum differences (0-1 UVI units) between the UVI obtained
by OMI and the UVI obtained by ground based instruments for all measuring sites. In every measuring site, high (6-7) or
very high (8-10) UVI values are reached for a high percentage of the days of the analyzed period, but very few extreme

(217) UVI values are reached.

Key words: solar UV radiation, UV Index, Erythemal UV Daily Dose, Ozone Monitoring Instrument.

1. Introduccion

La radiacion solar UV tiene efectos nocivos so-
bre los seres humanos, principalmente en la piel
(Diffey, 1998; Gallagher y Lee, 2006), los ojos
(Roberts, 2001; Lonsberry et al., 2008) y el siste-
ma inmunolégico (Norval, 2001, 2006). El efecto
mas comun de la sobreexposicion a la radiacion
solar es la quemadura solar o eritema, que apa-
rece 10-16 horas después de la exposicion al sol
(Berger y Urbach, 1982; Diffey, 1982; McKenzie
et al.,, 1991). Ademas, la sobreexposicion cronica
de la piel a la radiacion UV provoca fotoenvejeci-
miento prematuro, caracterizado por la aparicion
de arrugas y la pérdida de color y elasticidad en la
piel (Rabe et al., 20006).

La CIE (Commission Internationale de
I’Eclairage) adoptd en 1987 una “curva estandar
del eritema” (CIE, 1998) que es utilizada habi-
tualmente para determinar la radiacion solar UV
eritematica (UVER). La UVER se calcula me-
diante la convolucion de la curva espectral de la
radiacion incidente a nivel del suelo con la curva
del espectro de accion eritematico propuesto por
la CIE (Figura 1).

El Indice UV (UVI) es un parametro recomendado
por la Comision Internacional sobre Proteccion
Frente a Radiaciones No lonizantes (ICNIRP)
en colaboracion con la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO), la Organizacion Meteorologica
Mundial (WMO) y el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (UNEP) para
informar de manera sencilla a la opinién publica
sobre los niveles de radiacion UV que llegan al
suelo (WHO, 2002).

Durante las ultimas décadas, el nimero de estacio-
nes de medida a nivel de suelo que proporcionan
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datos de calidad de radiacion solar UV ha ido au-
mentando constantemente, aunque estas estaciones
proporcionan una cobertura espacial limitada. Los
instrumentos que miden la radiacion solar UV a
bordo de satélites, como GOME y SCIAMACHY
de la Agencia Espacial Europea o TOMS y OMI
de la NASA, por el contrario, proporcionan una
cobertura espacial mayor. Por lo tanto, es necesa-
ria la validacion de los datos satelitales a partir de
medidas con base en tierra para evaluar la calidad
y precision de los mismos.

El Ozone Monitoring Instrument (OMI), a bordo
del satélite Aura de la NASA, es un espectrome-
tro disefiado para registrar la cantidad de ozono
y otras especies quimicas en la atmosfera (Levelt
et al., 2006). OMI es el sucesor del Total Ozone
Monitoring System (TOMS), y continiia su re-
gistro de la concentracion de ozono en columna
vertical total, acrosoles y radiacion solar UV. El
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Figura 1. Curva de irradiancia solar espectral a nivel de
suelo (azul), espectro de accion eritematico (negro) (CIE,
1998) y convolucion de ambas curvas, UVER (rojo).
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algoritmo del OMI para obtener los productos
de radiacion UV ha sido descrito en detalle por
Tanskanen ef al. (2007).

Desde que el satélite Aura de la NASA fue lanza-
do en 2004, los datos de radiacion solar UV del
OMI han sido validados utilizando medidas con
base en tierra por distintos autores. La primera
validacion fue realizada por Tanskanen et al.
(2007), que compararon los datos de radiacion
solar UV del OMI con medidas con base en tierra
realizadas en Europa, América del Norte, Japon
y la Antartida. Este estudio puso de manifiesto la
necesidad de considerar los aerosoles absorbentes
al obtener la radiacién solar UV e hizo hincapié
en la importancia de caracterizar adecuadamente
el albedo de la superficie. Buchard ef al. (2008) y
Ialongo et al. (2008) realizaron validaciones de la
concentracion de ozono en columna vertical total
y de la radiacion solar UV obtenidas por OMI en
Francia e Italia, respectivamente. Ambos estudios
encontraron diferencias por encima del 17% entre
los datos satelitales y las medidas con base en tie-
rra, diferencias que atribuyeron principalmente a
la carga de aerosoles en la atmosfera. Anton et al.
(2010) y Cachorro et al. (2010) observaron dife-
rencias hasta del 20% entre los datos del OMI y las
medidas desde tierra obtenidas en el sur de Espana
en funcion de la nubosidad, la carga de aerosoles,
y el angulo cenital solar. Mateos et al. (2013) com-
pararon los datos de radiacion solar UV del OMI
con medidas desde tierra realizadas en Argentina,
Australia, Italia, Isracl y Espafia, observando una
clara dependencia con parametros atmosféricos
como las nubes, el 0zono y los acrosoles.

El principal objetivo de este trabajo consiste en va-
lidar la Dosis Eritematica Diaria (EDD) y el Indice
UV (UVI) al mediodia solar obtenidos con el OMI,
usando medidas con base en tierra (realizadas con
radiometros YES UVB-1 y un espectrofotometro
Brewer MKIV) durante el periodo 2005-2013 en
5 estaciones de la costa mediterranea: Murcia,
Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona y Roma.

2. Instrumentacién y métodos

2.1. Datos satelitales

OMI es un espectrometro con visualizacion nadir
a bordo del satélite Aura de la NASA, que des-
cribe una orbita helio-sincronica con una hora de
paso por el ecuador de 13:45 +15 minutos. Este
instrumento mide la radiacion solar reflejada y la
retrodispersada en el rango espectral 270-500 nm
con una resolucion espectral de 0,55 nm en el UV
y 0,63 nm en el visible. Tiene un ancho de barri-
do de 2600 km que permite una cobertura global
diaria con una resolucion espacial de 13x24 km en
nadir. Los productos de OMI incluyen ozono, ae-
rosoles, nubes, radiacién UV y gases traza (NO,,
SO,, HCHO, BrO, OCIO) (Levelt et al., 2006).

Los datos de superficie obtenidos por OMI se es-
timan utilizando un algoritmo desarrollado por el
Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, y
que se explica en detalle en Stammes y Noordhoek
(2002) y Tanskanen et al. (2006). Este algoritmo
calcula la irradiancia UV en la superficie a partir de
tablas de busqueda obtenidas mediante un modelo
de transferencia radiativa que utiliza los valores
obtenidos por OMI de la concentracion de ozono
en columna vertical total, el albedo de superficie y
la informacion de las nubes como parametros de
entrada.

En este trabajo, las medidas de la Dosis Eritematica
Diaria (EDD) y el Indice UV (UVI) al mediodia
realizadas por el OMI han sido obtenidas para el
periodo 2005-2013 a través de la plataforma web
Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)
para un area de 1°x1° centrada en cada una de
las 5 estaciones de la costa mediterranea consi-
deradas: Murcia, Valencia, Palma de Mallorca,
Barcelona y Roma. En la Tabla 1 se muestran las
coordenadas geograficas de cada una de estas 3 es-
taciones de medida. En este trabajo se ha utilizado
el producto Level-3 OMI Daily Gridded Surface
UV Irradiance (OMUVBd_V003).

Tabla 1. Coordenadas geograficas de las localidades de medida.

Estacion Latitud Longitud Altitud (m s.n.m.)
Murcia 37°59°10”N 1°7°49”0 62
Valencia 39°28’11"N 0°22°38”0 23
Palma de Mallorca 39°34°0”N 2°38’59”E 4
Barcelona 41°23’19”N 2°9°32”E 60
Roma 41°53°30”N 12°30°40” E 75
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2.2. Medidas con base en tierra

La validacién de los datos de radiacion solar UV
del OMI se ha realizado con medidas desde tierra
obtenidas mediante radiometros YES UVB-1 y un
espectrofotometro Brewer MKIV.

En Murcia, Valencia, Palma de Mallorca y
Barcelona, la radiacion UV eritematicamente acti-
va (UVER) se midio directamente con radiometros
YES UVB-1 pertenecientes a la Red Radiométrica
Nacional de la Agencia Estatal de Meteorologia
(AEMET) (Martinez-Lozano et al., 2002). Estos
instrumentos, también conocidos como biémetros,
miden en el rango espectral 290-315 nm, con una
respuesta espectral proxima al espectro de accion
eritematico y estan disefiados para ser estables du-
rante largos periodos y para trabajos de campo sin
vigilancia. Los radiémetros YES UVB-1 de la Red
Radiométrica Nacional se envian peridodicamente
al Centro Radiométrico Nacional en Madrid para
su calibrado.

La Dosis Eritematica Diaria (EDD) y el Indice
UV (UVI) al mediodia se estimaron a partir de las
medidas de UVER.

En Roma, la irradiancia espectral UV se midio
con un espectrofotometro Brewer MKIV, ubicado
en el Observatorio de Radiometria Solar de la
Universidad de Roma “La Sapienza”. Este ins-
trumento mide en el rango espectral 290-325 nm
con una resolucion espectral de 0,6 nm (Casale
et al., 2000). La calibracion del espectrofotdmetro
Brewer MKIV es realizada periédicamente por la
empresa International Ozone Service. Ademas, sus
medidas se comparan cada dos afios con las del es-
pectrorradiometro moévil de referencia de Quality
Assurance of Spectral Ultraviolet Measurements
in Europe (QASUME) (Grébner et al., 2005). Las
medidas del Brewer son corregidas para efectos
coseno y de temperatura. La dosis eritematica se
obtiene haciendo la convolucion de la irradiancia
UV espectral medida por el instrumento con la
curva del espectro de accion eritematico propuesto
por la CIE (CIE, 1988) e integrando en el intervalo
espectral 290-400 nm. Para ello, las irradiancias
UV espectrales entre 325,5 y 400 nm se extrapolan
de la medida del espectrofotometro Brewer MKIV
a 325 nm. Debido a la frecuencia de las medidas
con base en tierra en Roma, solo se tienen valores
del UVI al mediodia para esta localidad.
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3. Resultados

3.1. Dosis Eritematica Diaria

La Figura 2 muestra un analisis estadistico por
meses de los valores de la Dosis Eritematica
Diaria obtenidos con el OMI y con los radidome-
tros YES UVB-1 en Murcia, Valencia, Palma de
Mallorca y Barcelona para el periodo 2005-2013.
En estos diagramas de cajas, la media mensual esta
representada por la linea divisoria de la caja. Los
limites superior ¢ inferior de la caja representan la
media mensual mas y menos la desviacion estan-
dar. Las barras verticales de la caja representan los
percentiles P, y P__. Los percentiles P, y P, estdn
representados por aspas.

La evolucion de la EDD muestra un claro compor-
tamiento estacional, con valores maximos en junio
y julio, que estan comprendidos entre 5179 J/m?
(Barcelona) y 5775 J/m? (Murcia) para el OMI y
entre 5155 J/m? (Barcelona) y 5445 J/m? (Palma
de Mallorca) para los YES UVB-1. Los valores
minimos se obtienen en diciembre y enero, con
valores comprendidos entre 409 J/m? (Barcelona)
y 619 J/m*> (Murcia) para el OMI y entre
358 J/m? (Barcelona) y 502 J/m* (Murcia) para
los YES UVB-1. En general, se observa que los
valores medios de la EDD obtenidos con los
radiometros YES UVB-1 son menores que los
obtenidos por OMI para todos los meses del afio,
siendo la diferencia maxima para los meses de pri-
mavera y verano, y minima en los meses de otofio
e invierno. Se observa también que los valores de
la EDD, tanto los obtenidos con el OMI como con
los radiometros YES UVB-1, son mayores en las
estaciones situadas mas al Sur.

Para cuantificar la concordancia entre los datos
satelitales y los de suelo de la Dosis Eritematica
Diaria, hemos comparado la EDD obtenida por el
OMl y la obtenida por los radidémetros YES UVB-1
(Figura 3). Ademas, hemos estimado la desviacion
absoluta media (MAD) relativa (%) y la raiz del
error cuadratico medio (RMSE) relativa (%) de
cada comparacion (Tabla 2). En primer lugar,
se observa que la mayoria de datos se encuentra
dentro del limite de confianza del 95%, lo que
indica que no existen diferencias significativas
entre los datos de suelo y satelitales considerados.
Se observa también que, aunque existe una buena
correlacion entre los datos satelitales y de suelo



Validacidn de los datos de radiacicn solar UV del Ozone Monitoring Instrument (OMI) a partir de medidas con base |[..]

§6000 i a) Murcia
2 5000 -

:

@ 4000 - x %

L

‘€ 3000 % % @

3

5 2000 - % é é é

e
T

*

; :
)
%) i x
g 1000 L g 5 2l 5
0 ‘ ‘ ‘ ‘
Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio JulioAgosto Sep. Octub. Nov. Diciem.
7000
6000 - b) Valencia

B O
o o
o o
o O

. .
— T«

w

o

o

o
!

X
SIEIE
2000 | %%%% éé

1000—é%%% é%%%

Enero Febrero Marzo Abril  Mayo Junio Julio Agosto Sep. Octub. Nov. Diciem.

Dosis Eritematica diaria (J/m?2)

56000 i c) Palma
; 3644
4000 - %I %
k3

€ 3000 - é % @ %

‘0

E 2000 A % é é
§1ooo l%l %

r

[$))

o

o

o
!

= &

LI

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio JulioAgosto Sep. Octub. Nov. Diciem.

% 6000 J d) Barcelona

5 3000 | %
£ 2000 %é
21000—%%é% éé.}%

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio JulioAgosto Sep. Octub. Nov. Diciem.

Figura 2. Estadistica por meses de la Dosis Eritematica Diaria obtenida con el OMI (primer diagrama de caja) y los ra-

diometros YES UVB-1 (segundo diagrama de caja) para el periodo 2005-2013 en (a) Murcia, (b) Valencia, (c) Palma de
Mallorca y (d) Barcelona.
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Figura 3. Comparacion de la Dosis Eritematica Diaria obtenida con el OMI con la obtenida con los radiometros YES UVB-1
para el periodo 2005-2013 en (a) Murcia, (b) Valencia, (c) Palma de Mallorca y (d) Barcelona. Las lineas gruesas de color

negro indican el limite de confianza del 95%.

(con coeficientes de correlacion comprendidos
entre 0,91 para Barcelona y 0,96 para Palma de
Mallorca), OMI sobreestima la Dosis Eritematica
Diaria medida por los radidometros YES UVB-1,
con una MAD relativa comprendida entre 12,5%
(Palma de Mallorca) y 17,7% (Barcelona) y una
RMSE relativa comprendida entre 13,5% (Palma
de Mallorca) y 19,6% (Barcelona).

Nuestros resultados son similares a los obtenidos
por otros autores. lalongo ef al. (2008) obtuvie-
ron una desviacion media relativa de 23% para la

comparacion entre datos del OMI y datos de suelo
obtenidos al mediodia bajo cualquier condicion
de cielo en Roma. Antén et al. (2010) obtuvieron
también un MAD relativo entre 13 y 15% para la
comparacion de las medidas de UVER obtenidas
por OMI con las medidas desde tierra realizadas
con un espectrofotdometro Brewer en El Arenosillo
(Huelva, Espaiia). Mateos ef al. (2013) obtuvieron
una sobreestimacion de los valores de satélite, con
una diferencia maxima (RMSE relativa) entre los
datos satelitales y suelo de ~25% al comparar la

Tabla 2. Pendiente y coeficiente de correlacion (R?) del ajuste por minimos cuadrados, desviacion absoluta media (MAD)
relativa y raiz del error cuadratico medio (RMSE) relativa de la comparacion de la Dosis Eritematica Diaria obtenida con el
OMI con la obtenida con los radiémetros YES UVB-1 para el periodo 2005-2013 en Murcia, Valencia, Palma de Mallorca

y Barcelona.

Pendiente R? MAD (%) RMSE (%)
Murcia 1,09 0,95 14,0 15,8
Valencia 1,07 0,92 15,7 17,8
Palma de Mallorca 0,99 0,96 12,5 13,5
Barcelona 1,01 0,91 17,7 19,6
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Tabla 3. Valor medio (Md), desviacion estandar (o), mediana (Mdn), valores maximo (Mx) y minimo (Mn) por meses del
indice UV al mediodia obtenido con radiometros YES UVB-1 en Murcia, Valencia, Palma de Mallorca y Barcelona y con
el espectrofotdometro Brewer MKIV 067 en Roma durante el periodo 2005-2013.

Satélite Suelo
Md c Mdn Mx Mn Md c Mdn Mx Mn  Diferencia
Murcia 5,6 2,7 5,7 10,1 1,6 4,8 2,5 4,8 9,0 1,2 0,8
Valencia 5,1 2,7 5,2 9,8 1,2 4,7 2,5 4,6 9,2 1,1 0,5
Palma de Mallorca 49 2,6 49 9,3 1,1 4.8 2,6 4.8 9,3 1,1 0,4
Barcelona 4,6 2,5 4,4 9,2 1,0 4,2 2,4 4,0 8,8 0,8 0,4
Roma 4.4 2,6 472 9,1 0,9 3,9 2,4 3,7 8,5 0,6 0,6

Dosis Eritematica Diaria obtenida por OMI con
las medidas desde tierra realizadas en 14 estacio-
nes de medida distribuidas por todo el mundo.

3.2. indice UV

La Tabla 3 muestra el analisis estadistico de los
valores del Indice UV al mediodia obtenidos con
el OMI y con los instrumentos de suelo en Murcia,
Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona y Roma
para el periodo 2005 - 2013. En general, se ob-
serva que los valores medios del UVI obtenidos
con los instrumentos de suelo son menores que los
obtenidos por OMI, siendo la diferencia entre los
datos satelitales y los de suelo maxima (0,8) para
la estacion de Murcia, que es la situada mas al sur,
y minima (0,4) para las estaciones de Barcelona y
Palma de Mallorca.

Para cuantificar el nivel de acuerdo entre los
datos satelitales y los de suelo del indice UV,
hemos comparado el UVI obtenido por el OMI
y el obtenido por los instrumentos de suelo. La
Tabla 4 muestra los resultados del ajuste por mi-
nimos cuadrados realizado para cada una de estas

Tabla 4. Pendiente y coeficiente de correlacion (R?) del
ajuste por minimos cuadrados, desviacion absoluta me-
dia (MAD) relativa (%) y raiz del error cuadratico medio
(RMSE) relativo (%) de la comparacién del indice UV ob-
tenido con el OMI con el obtenido con los instrumentos
de suelo para el periodo 2005-2013 en Murcia, Valencia,
Palma de Mallorca, Barcelona y Roma.

MAD RMSE
Pendiente R? (%) (%)
Murcia 1,14 0,98 52 6,5
Valencia 1,08 0,98 5,5 7,8
Palma de Mallorca 1,01 0,96 7,9 10,1
Barcelona 1,07 0,98 6,5 8,3
Roma 1,11 0,95 11,1 128

comparaciones, asi como la desviacion absoluta
media (MAD) en valores relativos (%) y la raiz
del error cuadratico medio (RMSE) relativa (%)
de cada una de ellas. Se observa que, aunque
existe una buena correlacion entre los datos sate-
litales y de suelo (con coeficientes de correlacion
comprendidos entre 0,95 para Roma y 0,98 para
Murcia, Valencia y Barcelona), OMI sobreestima
el UVI medido por los instrumentos de suelo, con
una MAD comprendida entre 5,2% (Murcia) y
11,1% (Roma) y una RMSE comprendida entre
6,5% (Murcia) y 12,8% (Roma).

En la Tabla 5 se muestra el porcentaje de casos
que presentan diferencias de 0, 1, 2 ¢ iguales o
superiores a 3 unidades de UVI entre el indice UV
obtenido con el OMI y el obtenido con los instru-
mentos de suelo. Se observa que la diferencia entre
el UVI de satélite y de suelo es minima (0-1 uni-
dades UVI) en todas las estaciones de medida para
un alto porcentaje de los casos, comprendido entre
el 81,3% (Roma) y el 90,8% (Palma de Mallorca).

Tabla 5. Diferencia (en %) entre el indice UV obtenido
con medidas de satélite y el obtenido a partir de medidas
con base en tierra para el periodo 2005-2013 en Murcia,
Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona y Roma.

Diferencia en unidades de UVI

0 1 2 >3
Murcia 39,5 46,2 9,6 4,7
Valencia 46,1 37,5 11,5 49
Palma de Mallorca 55,8 35,0 5,8 3,3
Barcelona 52,0 32,8 7,1 42
Roma 443 37,0 10,1 8,7

Por tltimo, la Tabla 6 muestra los valores del Indice
UV obtenidos con medidas de satélite, clasificados
segun las categorias de exposicion a la radiacion
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Tabla 6. Valores del indice UV obtenidos con medidas de satélite (en %) para el periodo 2005-2013 en Murcia, Valencia,
Palma de Mallorca, Barcelona, Roma, clasificados segun las categorias de exposicion a la radiacion UV.

<2 3-5 6-7 8-10 >11
UVI baja moderada alta muy alta extrema
Murcia 10,3 34,6 16,1 35,1 3,9
Valencia 18,1 32,4 17,6 29,7 2,2
Palma de Mallorca 30,4 25,2 16,4 28,0 0,0
Barcelona 23,4 31,2 18,1 27,3 0,0
Roma 28,8 32,2 16,8 22,2 0,0

UV propuestas por la Organizacion Mundial de
la Salud (WHO, 2002). En todas las estaciones
de medida se alcanzan valores del UVI corres-
pondientes a exposiciones altas (6-7) o muy altas
(8-10) a la radiacion UV en un elevado porcentaje
de los dias del periodo analizado, comprendido
entre el 38,9% (Roma) y el 51,2% (Murcia). Sin
embargo, apenas se alcanzan valores del UVI
correspondientes a exposiciones extremas (>11)
a la radiacion UV, con porcentajes comprendidos
entre 0% (Palma de Mallorca) y 3,9% (Murcia).
Estos resultados son similares a los obtenidos
por Utrillas ef al. (2013) a nivel de suelo para las
estaciones de la Red Radiométrica Nacional de la
AEMET durante 10 afios de medidas. En todas las
estaciones consideradas como costeras por Utrillas
et al. (2013) se alcanzaron valores del UVI corres-
pondientes a exposiciones altas (6-7) o muy altas
(8-10) a laradiacion UV en porcentajes similares a
los obtenidos aqui (34-46%), mientras que valores
del UVI correspondientes a exposiciones extremas
(>11) a la radiacion UV se alcanzaron también en
muy pocas ocasiones (<0,1%).

4. Conclusiones

En este trabajo, se han validado la Dosis
Eritematica Diaria (EDD) y el indice UV (UVI)
al mediodia obtenidos con el OMI para el perio-
do 2005-2013 utilizando medidas con base en
tierra en 5 estaciones de la costa mediterranea:
Murcia, Valencia, Palma de Mallorca, Barcelona
y Roma (donde solo se tienen medidas con base
en tierra del UVI al mediodia). Las medidas con
base en tierra fueron realizadas con radidmetros
YES UVB-1 en Murcia, Valencia, Palma de
Mallorca y Barcelona, y con un espectrofotdmetro
Brewer MKIV en Roma.

La evolucion de la EDD muestra un claro com-
portamiento estacional en todas las localidades de
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estudio, tanto para los datos de suelo como para
los satelitales, con valores maximos en verano
(junio y julio), y valores minimos en invierno
(diciembre y enero). En general, aunque existe
una buena correlacion entre los datos satelitales y
de suelo, se observa que las medidas de satélite
sobreestiman las medidas con base en tierra, sien-
do la diferencia entre los datos satelitales y los de
suelo maxima para los meses de primavera y vera-
no, y minima en los meses de otoflo e invierno. Se
observa también que los valores de la EDD, tanto
para los datos de suelo como para los satelitales,
son mayores en las estaciones situadas mas al Sur.

El porcentaje de casos que presentan diferencias
minimas (0-1 unidades de UVI) entre el UVI
obtenido con el OMI y el obtenido con los ins-
trumentos de suelo es muy elevado (>80%) para
todas las estaciones de medida. Ademas, en todas
ellas se alcanzan valores del UVI correspondientes
a exposiciones altas (6-7) o muy altas (8-10) a la
radiaciéon UV en un elevado porcentaje de los dias
del periodo analizado (38,9-51,2%), pero apenas
se alcanzan valores del UVI correspondientes a
exposiciones extremas (>11) a la radiacion UV
(0-3,9%).

Las diferencias observadas en este trabajo entre
los datos satelitales y las medidas con base en
tierra pueden deberse a la influencia de parame-
tros atmosféricos como los aerosoles, las nubes
y el ozono, asi como a las diferentes condiciones
atmosféricas entre el mediodia solar y la hora de
paso del satélite. Aunque en este trabajo no se han
analizado estas posibles causas de error en los
resultados obtenidos, es de especial importancia
investigar la influencia de estos factores sobre
los productos de radiacion UV de OMI para asi
mejorar la calidad de estos. Una mayor calidad
de los datos satelitales de radiacion UV supondria
una mejora en la informacion que se proporciona
al publico sobre los niveles de radiacion UV que
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llegan al suelo y sus posibles efectos nocivos en
regiones donde no se tengan medidas con base en
tierra, como por ejemplo en muchos puntos de la
costa del mar Mediterraneo, donde estan situadas
las estaciones de medida utilizadas en este estudio.
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