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| RESUMEN | | |
\

‘ Hl)eterminar el indice de ultravioleta en Ayacucho, por cada d‘ia y mes en cinco afios consecutivos de observaciones. Se procesaron‘
| los datos del indice de UV medios y registrados con una estation coniputarizada instalada al interior de la Estacién Meteorological
| ‘de Ayacucho, propiedad de la Universidad Nacional de San ristébal‘de Huamanga, cuyas coordenadas geograficas son: Lat. Sur:‘

13°08"; Long Oeste: 74° 13'; Altitud: 2772 m.s.n.m. Se analizaron estadisticamente el Indice de Ultravioleta (UV) tanto en forma
| diaria, mensuales como anuales. De acuerdo a los célculos|estadisticos, cuadros y graficos generados del Indice UV, podemos|

afirmar que las condiciones atmosféricas de Ayacucho, con cﬁnco afios de observaciones nos induce a afirmar que el pico diario del
| &ndice de radiacion ultravioleta sufre cambios a lo largo de'las horaE del dia; produciéndose para nuestro caso el maximo diario‘
| entre las 11.00 y 15.00 horas; asi mismo las méaximas diarigs se producen en los meses de verano, y no en los meses de invierno,|

demostrando que el pico de los rayos ultravioletas no tiene relacion directa con la cantidad de horas de brillo solar; en nuestro caso
| el indice llega a tener un valor maximo observado de 16, y &parenterhente no registrandose riesgos de dafios a la piel de nuestros
| pobladores. Recomendamos continuar con las observaciones y mediciones del Indice de UV tanto a nivel diario, mensual,

estacional como a nivel anual en nuestra localidad. Asimismo, iniciar un trabajo de monitoreo en los centros hospitalarios para
| erificar presencia de efectos de los rayos ultravioletas sobre nuestra ﬁoblacién, y que grados de efectos negativos tenemos para asi
| tomar medidas preventivas que coadyuven a contrarrestar esfos efectps negativos, para lo cual existen un gran numero de medidas‘
‘ Freventlvas.

| Palabras clave: Comportamiento, indice de rayos Ultraviolet:fl, localidfid, Ayacucho. ‘

| \ \ \ \
| ‘ STUDY OF THE INCIDENCE OF ULTRAVIOLET (UV) RAYS IN THE LOCATION OF |
‘ | AYACUCHO- I‘TS CON SEQUENCES |
|
|

ABSTRACT | | |
betermine the ultraviolet index in Ayacucho, for each day anh month kn five consecutive years of observations. The UV index data‘
| were processed and recorded media with a computer station|installed within the Ayacucho Meteorological Station, owned by the|
National University of San Cristobal de Huamanga, whose geographical coordinates are: lat: 13° 08 '; Long West: 74° 13 '; Altitude:
2772 m.s.n.m. The Ultraviolet Index (UV) was statistically aLnalyzed both daily, monthly and annually. According to the statistical
calculations, tables and graphs generated from the UV Index we can affirm that the atmospheric conditions of Ayacucho, with five,
cars of observations, induces us to affirm that the daily peak of the UV Index undergoes changes throughout the hours of the day;
groducing for our case the maximum daily between 11.00 land 15.00 hours; likewise the daily maximums are produced in thel
summer months, and not in the winter months, demonstratirPg that tl}e peak of ultraviolet rays has no direct relationship with the‘
number of hours of solar brightness; In our case, the index has a maximum observed value of 16, and apparently no risk of damage
to the skin of our residents. We recommend continuing with bbservations and measurements of the UV Index on a daily, monthly,
| ‘seasonal and annual basis in our locality. Likewise, initiate a Iponitori g work in the hospital centers to verify the presence of effects
ofultraviolet rays on our population, and what degrees of negative effects we have in order to take preventive measures that help to
counteract these negative effects, for which there is a great number of preventive measures.

keywords: Behavior, Ultraviolet ray index, locality, Ayacuch‘o.

&NTRODUCCI()N | Elabitualmente es de una magnitud tal, que se pueden
| | producir (segin los especialistas en el tema) efectos

| Existe una gran parte de la fuerza laboral de Ayacucho, y del t:)erjudiciales para la salud de las personas y trabajadores si
erli entero que realiza sus actividades al aire libre, ya sea de a proteccion o conductas adecuadas. Se afirma que el dafio
| Imanera parcial o de forma permanente, pero frecuentementel lagudo y crénico que provoca la radiacion ultravioleta sobre]
en condiciones de alta exposicion a radiacion ultravioleta de la piel, ojos y el sistema inmunoldgico de las personas, esta
| ‘origen solar, sin que, en la mayoria de los casos se adopten 1as‘ ‘directamente relacionado con la intensidad de la radiacion, el‘
| imedidas de proteccion adecuadas. Algunas de estas tiempo de exposicion y con caracteristicas de la piel de cada
actividades son la mineria, construccion, agricultura, individuo. En el presente informe se hace una revision de la
| ‘forestal, pesca, transporte, fuerzas armadas y de orden,‘ egulacidon aplicable a la materia, se entrega informacion
| lcomercio, servicios, etc. ‘ respecto a los principales efectos para la salud de las

Fersonas,

| ia radiacion ultravioleta asociada a la exposicion al sol,‘ |

| o ~ Rev. Inv. UNSCH (26,2,2018)
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* Los UV-B, o los rayos de onda media (ente 280 y
320nm). Tienen un poco mas de energia que los UV-
A. Son absorbidos en gran parte por la capa de¢
ozono, pero sin embargo llegan a la superficie
terrestre y pueden dafiar directamente al ADN de las
células de la piel, y son los rayos principales que;
causan quemaduras de sol. Asimismo, se cree que
causan lamayoria de los canceres de piel.

Un notable incremento de incidencia de cancer en piel ha

sido observado en todo el mundo desde 1970. Este aspecto |

esta muy fuertemente asociado con los habitos personales y] \

su exposicion al sol y sus componentes UV. La aparicion de
ronceado artificial en algunos paises ha agregado una cuota |

La Exposicion excesiva al sol (UV) es asociada con un |
incremento de riesgo de varios canceres de piel y cataratas y| \ \
otras enfermedades de ojo como también un acelerado * Los UV-A que comprenden la radiaciéon solar

| menos nociva. La longitud de esta onda se encuentra
entre los 320 y 400 nm y la mayoria de estos rayos

‘envej ecimiento prematuro de la piel. ‘

\ | | ) .
El presente trabajo de investigacion se planted teniendo los llegan a la superficie terrestre. Son los que envejecen
siguientes Objetivos: \ \ a las células de la piel y pueden dafiar el ADN de

| | | estas células. Estan asociados al dafio de la piel

1. Determinar el indice de ultravioleta en Ayacucho, por cada largo plazo tal como las arrugas, pero también se

| diay mes en los cinco afios de observaciones. | consideran que desempefian un papel en algunos|
| | tipos de cancer. La mayoria de las camas‘

2. Comprobar si la incidencia de los rayos ultravioleta en la bronceadoras emiten grandes cantidades de UV-A

| localidad de Ayacucho es mayor en la estacién de verano \ que seglin se ha descubierto aumentan el riesgo de|

| que en la de invierno; Y asi, finalmente se entregar los | cancer a la piel. (Last Medical Review: April 199‘
lineamientos y elementos necesarios para un correcto 2017 en www.cancer.org)

| enfoque de la problemética de la exposicion a radiacion \ \

| ultravioleta de origen solar, para contribuir a 1 | |
implementacion de eficaces programas de proteccion de

| lasalud de las personas expuestas laboralmente. | | |

| | | |
REVISION BIBLIOGRAFICA \ \ \

1. Radiacién Ultravioleta Solar | | |

| | | |
‘Radiacio'n ultravioleta de origen solar. | | |
Laradiacion solar ultravioleta o radiacion UV es una parte de; \ \
la energia radiante (o energia de radiacion) del sol, se
rasmite en forma de ondas electromagnéticas en cantidad | |
asi constante (constante solar), su longitud de onda fluctua ‘ ‘
entre 100 y 400 nm y constituye la porcidn mas energética del
espectro electromagnético que incide sobre la superficiel 1.2. Descubrimiento ‘
terrestre. ‘ ‘ ‘
El descubrimiento de la radiacion ultravioleta esta
ILa radiacion solar nativa, tiene componentes en todas estag \ asociado a la experimentacion del oscurecimiento de las
‘10ngitudes de onda, pero las distintas capas atmosféricas solo, | sales de plata al ser expuestas a la luz solar. En 1801 el
permiten que llegue a la superficie del planeta radiaciones en fisico aleman Johann Wilhelm Ritter descubri6 que los
elrango del UV-A (90%)y UV-B (10%) \ | rayos invisibles situados justo detras del extremo violeta
) | | del espectro visible eran especialmente efectivos
1.1. Losrayos ultravioletas oscureciendo el papel impregnado con cloruro de plata.

Su nombre proviene que su rango empieza desde] | Denomin6 a estos rayos "rayos desoxidantes" pard

longitudes de onda mas cortas de lo que los humanos
identificamos como el color violeta. Esta radiacién‘
puede ser producida por los rayos solares y produce]
varios efectos en la salud. |
La mayor parte de la radiacion ultravioleta que llega al
limite superior de la atmosfera terrestre lo hace en las
formas UV-C, UV-B y UV-A. Estos rangos estan

relacionados con el dafio que producen en el ser humanoy|

enfatizar su reactividad quimica y para distinguirlos de
los "rayos caloricos" (descubiertos por William
Herschel) que se encontraban al otro lado del espectrol
visible. Poco después se adoptd el término "rayos
quimicos". Estos dos términos, "rayos caldricos" )J
"rayos quimicos" permanecieron siendo bastante]
populares a lo largo del siglo XIX. Finalmente estos
términos fueron dando paso a los mas modernos de‘
radiacion infrarroja y ultravioletarespectivamente. |

*  Los UV-C, cuya longitud de onda oscila entre los k http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravioleta ).‘
200y 280 nm (nanometros). Son los que mas energi ‘ ‘
tienen en relacion a los otros tipos de rayos UV, pero 1.3. Sistema estindar de medicion del indice UV

no penetran a nuestra atmosfera y no estan en la luz \ |

solar. Estos rayos son absorbidos por la capa de ‘ Elindice UV esun indicador de la intensidad de radiacio
ozono antes de llegar a la superficie de la tierra y son ultravioleta proveniente del Sol en la superficie terrestre
potencialmente peligrosos para los seres humanos. | | en una escala que comienza en 0 y no esti acotadol
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| Estudio de la incidencia‘ de los ra)los ultravioletas (UV) en la localidad de Ayacucho- sus consecuencias.‘

e

superiormente. El indice UV también sefiala la capacidad
| de la radiacion UV solar de producir lesiones en la piel.
| No siempre la cantidad de luz ambiental va relacionadal
| con el indice UV. Puede ser engafioso. |
Ya que el indice y su representacion variaban
dependiendo del lugar, la Organizacion Mundial de la
| Salud junto con la Organizacion Meteoroldgica Mundial,
‘ el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y la Comision Internacional de Proteccion
| contra la Radiacién no Ionizante publican un sistemal
| estandar de medicion del indice UV y una forma de
presentarlo al publico incluyendo un cdédigo de colores
| asociado. |

‘Tabla 1. Sistema estandar de medicién del indice UV. |

Fl codigo se puede ver en la siguiente tabla: |
| c Riesgo In |
olor 9 dice UV

Bajo =

| |
Verde
|

| | Amarillo Moderado 5 |

Naranja (A9

10

Extremadam >
ente alto 11 |

|

i 8-
Rojo Muy Alto |
|

|  Morado

‘1.4.Cuantiﬁcaci6n delos UV. |
|
Para cuantificar la dosis de radiacion ultravioleta que
llega a un punto del planeta se emplea el denominado
Indice ultravioleta, que representa una estimacion de la
radiacion ultravioleta solar que soporta una superficie
determinada de la tierra. Este valor se modifica con
factores tales como la latitud, con las estaciones del aflo,
con el tiempo atmosférico y con las horas del dia.
Aunque la intensidad de la radiacion ultravioleta que‘
llega al suelo varia a lo largo del dia, alcanza su valor
maximo hacia la mitad del periodo diurno, en ausencia
de nubes. Para calcularlo se obtienen las distintas
longitudes de ondas ultravioleta y se promedia las
variaciones de la radiacién por periodos de 10 a 30
minutos. Se expresa en valor numérico a partir del cerol
de modo que cuanto mayor sea el indice, mayor sera 1

probabilidad de que la exposicion a los rayos ultravioleta
dafie la piel y los ojos y el menor tiempo que tardaran enl
ocurrir estos dafios. El indice ultravioleta es un claro‘
parametro de los dafios que puede causar una exposicion
excesivaa las radiaciones ultravioleta, y permite advertir
a la poblacion de la necesidad de adoptar medidas de
proteccion. Esto ultimo es especialmente importante,‘
dada la constante disminucion del ozono estratosférico y|
el consiguiente aumento de la intensidad de las
radiaciones ultravioleta. |

En muchos paises proximos al ecuador, el indice
ultravioleta puede llegar a un valor de 20 en verano. En
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Europa, el indice en esta época no suele ser superior a 8,
aunque puede rebasar ente valor ocasionalmente en las‘
playas. \

El valor obtenido del indice de radiacion ultravioleta‘
(UVI) compone una escala de intensidad: ‘

Exposicion ultravioleta baja (valores 1y 2); exposicio’n‘
moderada (valores 3 y 4); exposicion intensa (valores 5
y 0); exposicion muy intensa (valores 7'y 8) exposicion
extrema (superiora9).

En 1992, tres cientificos de la oficina de Medio Ambiente‘
de Canada desarrollaron el indice UV, convirtiendo a
Canada en el primer pais del mundo que transmitio las
previsiones para el dia siguiente de los niveles de UV,
Otros paises siguieron el ejemplo con sus propios indices
de UV, entre ellos los Estados Unidos en 1994. En un|
principio, los métodos de calculo y presentacion de
informes del indice UV variaban de pais a pais. Hoy en‘
dia, un indice UV en todo el mundo, se encuentral
estandarizado por la Organizacion Mundial de la Salud
(WHO por su sigla en inglés, World Health
Organization), este nuevo indice UV ha sustituido a los,
métodos regionales que eran incompatibles entre si. El
indice UV internacional no sélo especifica un método dé
calculo uniforme, sino también los colores estandar y)
gréaficos para medios impresos. En los Estados Unidos, el
indice de la WHO sustituyd el indice original en 2004. Enl
2005, los Estados Unidos y Australia pusieron en
marcha la alerta debido alos niveles de los rayos UV. |

(http://www.epa.gov/sunwise/uvalert.html United‘
States UV Alert</ref).
|

Como se ha planteado anteriormente, existen una serie de‘
factores que determinan el UVIy por lo tanto influyen a
lahora de protegernos: |

1.5.Historia del indice de UV

1.6.Los factores que influyen en el indice UV son:

* Hora del dia: la radiacion solar es mas intensa entre‘
las 11 ylas 16 horas. \

o Altitud: la capacidad eritematdogena de los rayos‘
ultravioleta aumenta con la altura, de modo que puede;
decirse que cada 300 metros de altitud aumenta entre 4
a 10 %, con el consiguiente incremento en el riesgo de
quemaduras. ‘

« Latitud: la intensidad de la radiacion es superior en el
ecuador, ya que incide perpendicularmente a 1
superficie terrestre, disminuyendo progresivamente al
ascender hacia los polos. En el hemisferio norte los|
rayos solares inciden con mas intensidad entre mayo y,
setiembre y en el espacio comprendido entre las 12 y
las 16 horas. |

* Estacion del afio: Maximo riesgo en verano al‘
aumentar la perpendicularidad con que inciden log|
rayos solares. |

* Espesor de la capa de ozono: El ozono absorbe la
radiacion ultravioleta. Asi la cantidad de ozono qlE‘
- Rev. Inv. UNSCH (26,2,2018)
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hay sobre la vertical de cada lugar tiene una reliaci(')n1
| directa con la intensidad de laradiacién ultravioleta.

|
* Nubosidad: las nubes reducen considerablemente los
| rayos infrarrojos que llegan a la superficie terrestre
‘ escasamente (solo un 10%) la radiacion ultraviolet
queda retenida por las nubes. Asi pues, el riesgo de
‘ sobreexposicion a los rayos ultravioletas es mayor enl
‘ los dias nublados porque la sensacién de calor es|
menor.
| |
o Efectos de reflexion: a la incidencia directa de 1
radiacion ultravioleta hay que sumar la incidencia de la
\ radiacién reflejada, que supone un incremento de 5%
| en la hierba, del 10% en el agua, del 25% en la arena y
del 80% en la nieve. Tampoco hay que olvidar que las
| gotitas de agua sobre la piel actuan a modo de lupa
| Ciertas superficies como el cemento y los metales
brillantes pueden aumentar el riesgo al reflejar los
\ rayos ultravioletas. Los tejidos blancos absorben vy
dejan pasar una alta proporcion de luz ultravioletaW
particularmente cuando estan mojados.
| |
e Factores atmosféricos: viento, humedad,
| contaminacion, etc., pueden afectar a la cantidad de‘
\ radiacion solar incidente o a la sensacion de bienestar,|
modificando la peligrosidad de la radiacion
| ultravioleta. |
\
1.7.Efectos negativos inmediatos de la exposicion
| ultravioletaenla piel.
A Quemadura solar ‘
b. Bronceado
| c. Alteraciones del sistema inmunolégico \
| d. Insolaciones. |

1.8.Efectos negativos tardios (por exposicion cronica). |
2 Foto envejecimiento cutanea. |
b. Foto carcinogénesis (aparicion de tumores.
\ \
1.9.Los rayos ultravioletas y los problemas visuales
| graves |
| * Pueden ocasionar sintomas leves como lagrimeo Y|
enrojecimiento, que son controlados en 72 horas. |

Los rayos solares afectan de forma més severa a la piell
que a los ojos, de ahi que la poblacion tome sus
| precauciones necesarias por proteger mas su dermis.
‘ “La radiacion ultravioleta no ocasiona ningln)
problema de salud grave en los ojos. Se pueden
| presentar algunas molestias como enrojecimiento,
‘ lagrimeo o un cuadro de conjuntivitis, sin embargo,‘
con un tratamiento adecuado se controlan sin mayor
\ problema”, aseguré Anselmo Fonte, jefe de Unidad enl
| el Servicio de Oftalmologia del Hospital General de‘
México (HGM).
\ Recomendé a la poblacién estar tranquila y nol
| preocuparse por la exposicion de los rayos
ultravioleta, ya que sélo producen algunos efectos
| superficiales en parpados, cérnea y conjuntiva, los
| cuales desaparecen con tratamiento en un maximo de‘
72 horas.

\

* No todas las personas reaccionan de igual manera a law
exposicion de los rayos ultravioleta, uno de los grupos

| mas vulnerables son los nifios quienes pueden|
presentar una conjuntivitis actinica (por lay(g

~ Rev. Inv. UNSCH (26,2,2018) |
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solares).
| (Fuente:http://journalmex.wordpress.com/201 1/06/0
\ 4/los-rayos-ultravioleta-no-causan-problemas-|
visuales-graves/).

\ \
p.indice de UV En El Hemisferio Norte ‘

El indice UV no exceda de 8 en el Reino Unido (8 esrara). Sinl
mbargo, los indices de 9 y 10 son comunes en el areay
mediterranea.

Cuanto mayor es el indice UV, mayor es la tasa de dosis de la
iel de dafios (y lesiones oculares) la radiacion UV. E
consecuencia, cuanto mayor sea el indice UV, menor sera el
tiempo que toma antes de dafio de la piel o los ojos. |

be bajo riesgo significa que no hay nada de que preocuparse‘
F el sol no te hara dafio. Enrojecimiento (eritema) aparecerdl
en 2 horas o mas (11:00-15:00 GMT) en el verano del Reino‘

nido.
| |
[Riesgo medio significa que el sol no es peligroso, pero se‘
debe evitar estar en la luz solar directa para mas de 1 a 2
horas. Enrojecimiento (eritema) que después de la
exposiciéon por mas tiempo. Quemadores deben aplicar la
&;)roteccién de la piel factor (SPF) 15 protector solar. Todas las
personas deben usar UV-A+ B gafas de sol. \

Alto riesgo significa que usted puede quemar entre 30 y 60|
Fninutos. Trate de mantener fuera de la luz solar directa,
encubrir o use una locién de proteccion solar SPF 15 +. Use
Eopa de proteccion.

Eliesgo muy alto significa que usted puede quemar‘
gravemente en 20 a 30 minutos.

anténgase alejado de la luz solar directa, la cobertura 'y uso
de un protector solar SPF 15 +.
Personas de todo color de la piel, especialmente los nifios y
‘bebés, pueden sufrir dafios en los ojos, recalentamiento y,
deshidratacion como resultado de la exposicion excesiva al
sol. |
‘(Agencia de Proteccidn de la Salud - http//www.hpa.org.uk). |

Tipo de piel y su reaccion a la exposicion delos UV. |
insten diferentes tipos de piel en los que varian
enormemente la capacidad de producir o activar melanina‘
preexistente, generando respuestas diferentes ante la
exposicion solar. En funcion de la capacidad de respuesta a
las radiaciones solares, se clasifican los diferentes tipos de
piel en los denominados fototipos cuténeos. ‘

Se establecen seis (6) fototipos diferentes que van desde el |
‘(siempre se queman, nunca se broncean), hasta el VI (nuncq
se queman, siempre se broncean).

I
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Estudio de la incidcncia‘ de los ra)los ultravioletas (UV) en la localidad de Ayacucho- sus consccucncias.‘

Ll‘abla 2. Tipo de piel y su reaccion a la exposicion de los UK/.

e

Tipo de Descripcion | l}espuesta a la exposicion solar
piel

I Piel blanca alabastro con muchas Siempre | se quema facilmente, la quemadura

pecas, pelirrojos Huede ser‘intensa. Nunca se broncea.

II Piel blanca. Ojos azules Siempre se quema facilmente, la quemadura
puede ser intensa. Puede llegar a broncearse pero
minimamente.

11 Piel blanca con minima tonalidad Puede quemarse, la quemadura serd moderada.

marrdn. caucasianos I"uede llergarse a broncearse gradualmente.

v Piel de tono marrén mas o menos Puede quemarse, pero la quemadura serd minima.

intenso. mediterraneos S‘iempre s‘e broncea.

v Piel de tono marrén intenso. Raramente se quema

Asiaticos, negros de tonalidad poco ?e bronc?a con intensidad
intensa. Oriente medio .Sudamérica
VI Negros de tonalidad intensa Nunca se quema

ée broncéa profundamente.

www.bioingenieria.edu.ar/academica/catedras.

| El Instituto de Salud Publica de Chile, presenta una Tabla Jobre FOTOTIPO DE PIEL, con diferentes grados de

susceptibilidad individual al Indice de ultravioleta.

Tabla 3. Grados de susceptibilidad del fototipo de piel al indice de ultravioleta.

\
e

Fototipo Efectos Sobre La Piel ‘ | Caracteristicas Fisicas

| |

I Individuos  que  presentan  intensas Individuos de piel muy clara, ojos azules,
quemaduras solares, practicamente no sé con pecas en la piel. Su piel,
pigmentan nunca y se descaman de formg habitualmente no expuesta al sol, es
ostensible. | | blanco lechosa.

II Individuos que se queman [facil ¢ Individuos de piel clara, pelo rubio o
intensamente, pigmentan ligeramente y pelirrojos, ojos azules y pecas, cuya piel,
descaman de forma notoria. | no expuesta habitualmente al sol, es

| | blanca.

1T Individuos que se queman moderadeimente y‘ Razas caucasicas (europeas).
se pigmentan. | | Piel blanca al no ser expuesta

| | habitualmente al sol.

v Individuos que se queman moderada d Individuos de piel blanca o ligeramente
minimamente se pigmentan con bastante morena, pelo u ojos oscuros (razas
facilidad y de forma inmediata al ponerse aei mediterraneas, mongolicas, orientales).
sol. | |

| | Piel habitualmente morena o algo morena

A% Individuos que se queman raras veces y se Individuos de piel morena (amerindios,
pigmentan con facilidad e intensidad] indostanicos, hispanos).
siempre presentan reaccion(?s de[
pigmentacion inmediata.

| |
VI Raza negras

No se queman nunca y se p{'gmentar}
intensamente.

Siempre presentan reacciones dd
pigmentacion inmediata. | |

I B
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‘ J'I"a151a 4. Tiempos de exposicion de los distintos tipos de pl(",l para ql‘le se presente eritema. |
| | Tiempo de Expdsicion en|Minutos sin Proteccion |
| | Potencia Fototipo | |

INDICE UV
m cm
| ‘ W/cm? 1 I ‘ I v \Y% VI ‘
| ‘ Bajo 1 2.78 90-180 1?0-240 ‘ 180-290 270-360 350-530 530-900 ‘
| | 2 5.57 45-90 7?-120 | 90-150 135-180 180-270 270-450 |
Medio 3 8.35 30-60 50-80 60-100 90-120 120-180 180-300
| | \ | |
‘ | 4 11.1 22-45 3‘7-60 | 45-75 67-90 90-135 135-225 |
5 13.9 18-36 30-48 36-60 54-72 72-110 110-180
| | Alto 6 16.7 15-30 2%-40 | 30-50 45-60 60-90 90-150 |
| | 7 19.5 13-26 2‘1-34 | 26-43 38-51 52-75 75-130 |
| | Muy Alto 8 222 11-23 19-30 | 23-38 34-45 45-68 68-113 |
| | 9 25.0 10-20 1727 | 20-33 30-40 40-60 60-100 |
| | 10 27.8 9-18 15-24 | 18-30 27-36 36-55 55-90 |
| | Extremo 1 30.5 8-16 1422 | 1627 25-33 33-50 50-82 |
| ‘ 12 333 7.5-15 1@—20 ‘ 14-25 22-30 30-45 45-75 ‘
| ‘ 13 36.1 7-14 1‘1—18 ‘ 13-23 21-28 27-41 41-70 ‘
| | 14 38.9 6.5-13 1‘1-17 | 12-21 20-26 26-10 40-64 |
‘ | 15 41.7 6-12 1‘0—16 | 12-20 18-24 24-36 36-60 |
‘ | Fuente: Instituto de Salud Publica de Chi‘le. | |
‘ ‘ . 4 . € .9 M 1J
| MATERIALES YMETODOS el registro maximo de los “n” registros que el sensor capta po
| | \ periodo. \
| ‘La medicion de la radiacion ultravioleta recibida en una1 |
superficie en la localidad de Ayacucho, durante los afios HEI término “promedio” se refiere a la media aritmética de la
| icomprendidos entre el 2006 al 2010, se realizé a través de un| radiacion media o a la media aritmética de la radiacion|
sensor UV de medicion continua, marca Davis Instruments fnéxima por periodo.
| ‘modelo Advantage Pro 2y consola digital de lamisma marca,‘ |
instalado en la estacion meteoroldgica propiedad de 1
| \ 3 \ |
Universidad Nacional de San Cristobal de Huamanga, RESULTADOS
| bicada en las coordenadas geograficas siguientes: 13° 08" | |
atitud Sur; 74° 13, longitud oeste, y a una altitud de 2772 os resultados se muestran a través de arreglos tabulares d
| g | p g 9
m.s.n.m. datos de Indice de ultravioleta (IUV) incidente a nivel de
| | ) | ‘superﬁcie en la localidad de Ayacucho, con frecuencia
| ﬁl sistema detecta y registra el Indice de Rayos Ultravioletas‘ oraria o diaria dentro de una organizacion mensual,‘
(IUV). cubriendo el periodo de febrero del 2006 (inicio de la
| | \ medicion), al 31 de diciembre del 2010 con algunas
| ‘El periodo de medicion abarca desde el mes de enero del ‘interrupciones. ‘
2006 hasta diciembre del 2010, con ciertas interrupciones
| por falta de mantenimiento del instrumento. | | |
‘ \La informacién recopilada del sistema se transfirié auna hoja‘ | |
| electronica de célculo Excel para su manejo estadisticol \ \
| %escriptivo y analisis posterior. | | |
ebemos manifestar que la informacion se organizo para las
| 24 horas del dia, y estos a su vez para los 30 0 31 dias de cada | |
| [Eaes, y los mismos también para los 12 meses de cada afio. El‘ | |
orario incluido en este trabajo corresponde al tiempo local.
i P p
| | \ \ \
%OS datos de IUV incidente en la superficie en la ciudad de
| ‘Ayacucho en el periodo comprendido entre 2006 -2010, en‘ | |
este estudio se presentan a través de formatos tabulares con
| \ : / (e | | |
frecuencia horaria o diaria dentro de unos cuadros
| bensuales. En dichos arreglos, el termino IUV, se refiere al ‘ ‘
| indice preestablecido en el instrumento electronico de los “n”) ‘ ‘
registros de radiacion UV que el sensor capta por hora, y el
| érmino “maxima” (maxima = maxima absoluta) representa ‘ ‘
— — — — JE— JE— — — — — JE— JE— 4‘ — — JE— JE— — — — — JE— JE— — — — — JE—

— 4‘ JE—
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| Estudio de la incidencia‘ de los ra)los ultravioletas (UV) en la localidad de Ayacucho- sus consecuencias.‘

Tabla 5. Distribucion temporal del ITUV acumulada en las c\:uaTro horas centrales de un dia solar (promedio mensual) aiio 2006.

| JUN

jUL AGO  SET  OCT NOV DIC Prom. |

meses ENE FEB MAR ABR MAY
\ \ \ \
| 10 horas A 25 22 | 5 | 2 0.9 3 05 018 |
| 11 horas 25 25 4.2 44 | 5 ‘1 0.9 3.1 4 1.2 37 2.36 |
| 12 horas 33 37 45 41 | 04 P.Q 29 4.8 4.7 4 4.2 341 |
‘ 13 horas 3.7 34 2.3 1.2 ‘ 0 ‘.1 3 47 4.2 3.8 4.2 2.69 ‘
| 14 horas 34 3 5 | 2 1.9 04 1.8 3 34 0.2 0.44 ‘
| Prom. 22 2.1 24 18 | .52 118 0.8 2.7 34 1.74 2.6 |

Fuente: elaboracion del autor

be acuerdo al cuadro anterior, los valores de las cuatro horas‘
kcentrales de cada mes son el promedio mensual o del niimerdl
de dias del mes correspondiente. Por ejemplo, el valor del
&UV de 9.1 del mes de JULIO a las 10 horas, es un valo
lobtenido de los 31 valores registrados de cada dia del mes 4
esa hora y asi sucesivamente para las siguientes horas como
‘sonlasll,12,13,y14horas. |
\ |
Y como podemos observar en lo que corresponde a la
‘distribuci(')n temporal del indice de ultravioleta acumulado

‘en las cuatro horas consideradas en las cuales se recibe las‘
Imaximas intensidades, la hora en la que se tiene el maximol
Pico de incidencia es a las doce horas de cada dia. Es octubre‘
el mes del afio en que se observa la maxima intensidad de UV,
lconun valor de 13.4, y el menor el mes de junio con 8.5 |

‘Si nos referimos a la estacion climatica del afio, resulta que el‘
[UV mas alto se presenta en las estaciones de primavera-|
verano.

Tabla 6. Distribucion temporal del IUV acumulada en las cpatro horas centrales de un dia solar (promedio mensual) afio 2007. |

\
ABR  MAY
|

157
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\
Meses ENE FEB MAR JUN ‘ JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom. |
I I
‘ 10 horas 0.1 5 5 2.6 O.ﬁ .8 ‘ .8 9.829 ‘
| 11 horas 3.7 2.6 1.8 3.9 2.% 0.4 | 0.3 12.14 |
\ 12 horas 46 47 4 37 17 01| 06 12.77 \
| 13 horas 5 4.6 4.4 15 .3‘ | .6 11.64 |
| 14 horas 3 2 3.2 3 8| | 6 8.857 |
\ Prom. 328 268 24 18 92 5| .78 \
| , \ | |
| Fuente: elaboracion del autor | | |
- = = - — — — — — — — ==
]
\
|
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|

\ \ -
MAY JUN JUL AGO

Meses ENE FEB  MAR ABR SET OCT NOV DIC Prom. |
10 horas 48 113 106 99 92 75 76 89 115 129 113 96  9.592 |
11 horas 84 124 146 12 109 92! 94 104 135 141 144 135 11.9 |
12 horas 11.6  13.9 14 121 109 92! 96 11 135 135 148 143 1237 |
13 horas 135 134 139 111 87 741 81 89 113 128 147 139  11.48 \
14 horas 13.2 13 111 77 54 47| 53 6 7.2 83 124 126 8.908 \
Prom. 103 128 128 106 9.02 76| 8 904 114 123 1352 128

Fuente: elaboracion del autor

Tabla 8. Distribucion temporal del [UV acumulada en las chiatro horas centrales de un dia solar (promedio mensual) afio 2009. |

— 4‘ JE—
~ Rev. Inv. UNSCH (26,2,2018)

Meses ENE FEB MAR ABR MAY JUN [JUL AGO SET OCT NOV DIC Prom. |
10 horas 9 05 03 9 08 23 37 1 1071
11 horas 26 35 18 | 521 3 48 1 42 125 |
12 horas 37 31 24 | | 14 27 34 21 5 1253 |
13 horas 42 4 3 6 .8 9 28 44 1141
14 horas 28 35 08 | 8 3 1 0 09 872 |
Prom. 264 292 17 | | .56 68 04 1.6 098 3.

_ Fuente: elaboracion del autor .
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bla 9. Distribucién temporal del IUV acumulada en las c‘uatro horas centrales de un dia solar (promedio mensual) afio 2010.

Meses ENE FEB_MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET _OCT NOV DIC _Prom.
10 horas 4 1 dsd 85 B 9 2 11 35 14 2 96l
11 horas 26 22 /dsd 105 89 2 04 20 41 39 15 1152
12 horas 39 37 /dsd 107 92 08 5 06 25 35 13 1137
13 horas 33 37  /dsd 90 15 I8 1 5 6 19 09 963
14 horas 1.8 22 /d/d 56 %.0 1.1 9 3 2 5 .9 685
Prom. 220 2.16 886 48 36 .02 .10 058 184 036 9.80

Fuente: elaboracidn del autor

Grafico 5. Distribucién Temporal de IUV acumulada en 4 horas certrales de un dia solar (promedio mensual) afio 2006.
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abla T0.  Cuadro resumen de la distribucion T?mpmal?ljel TUV promedio de cinco afios en las cuatro horas centrales d?unﬂjia solar.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

Prom.

| Fuente: elaboracion del autor |
De acuerdo al cuadro que precede, los meses en que hayl
Flayor incidencia del Indice de Ultravioleta en nuestral
localidad, son los meses correspondientes la estacion de
primavera-verano (setiembre. Octubre, noviembre,|

LTabla 11. Radiacién UV maxima media mensual, medida cgmo IU\‘/ comprendida entre el afio 2006 y 2010.

2006 2.2 2.1 2.4 1.8 1.5 2 0.8 27 34 1.7 2.6 1.58
2007 33 2.7 2.4 1.8 9 ‘.5 g 1.06
2008 0.3 2.8 2.8 0.6 .0 .6 ? .0 14 23 3.5 2.8 0.84
2009 2.6 2.9 1.7 | 6 v 04 1.6 1.0 3.1 1.18
2010 220  2.16 .86 A48 ..L)6 .02 J0 058 184 036 .80
Prom. 2.1 255 22 1.6 .89 1.02

Grafico 6. Resumen de la distribucion Temporal del IUV Promedi? de cinco afios en las cuatro horas centrales de un dia solar

19 38 09 197 201 222
|

diciembre, enero, febrero, y marzo con 10.9, 12.0, 12, 12.2
12,1, 12.6, y 12.2 respectivamente, en los que se da menor,
indice de Ultravioleta son los meses invernales de Junio,‘
fjulioy agosto con 8.0, 8.2,y 9.4 respectivamente

: \
Ano ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC

\
2006 48 49 51 43 06

2007 157 54 51 46 26 05
2008 55 33 11 %

2009 54 53 45

\
.13 3.6 514 562 4389 54

0.8

|
.7‘ 1.2 4 4.9 5.5 5

0] 2.4 4 53 3.9 53

2010 5 5.3

.2‘ 0.5 25 44 4.8 34

Fuente: elaboracion del autor

|
|
\
\
\
| |
|
| \
| L
\ \
\ \
De acuerdo al cuadro anterior, en lo que corresponde a la

indice de radiacion maxima recibida en la superficie terrestre,
de la localidad de Ayacucho, se puede visualizar que en

- - = = - - - - - - — = = = - =
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bromedio de los afos evaluados, el maximo indice se
produce en los meses de Enero, Febrero y Marzo, a pesar que;
son los meses con mayor nubosidad que interfieren en la

\
\
1
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\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
\
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\
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\
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incidencia de los rayos solares sobre la superficie. El mes CODW
lel menor valor corresponde a junio, con un valor maximo de También observamos que del conjunto de datos registrados,‘

]

| Estudio de la incidencia‘ de los ra)los ultravioletas (UV) en la localidad de Ayacucho- sus consecuencias.‘

P.2enelafo2010. \
\ \

s el ailo 2010 quien tiene la tendencia a presentar los datos

Grafico 7. Radiacion UV méxima media mensual, medida como IUV comprendida entre el afio 2006 y 2010. \

[En la actualidad existe mucha contradiccion en lo|
relacionado a los efectos nocivos de los UV; algunos ni
‘siquiera tienen conocimiento que los mismos son radiados
por el sol en tres longitudes de ondas diferentes (UV-C, UV
B, y UV-A); y el que tiene acciéon nociva sobre los
‘organismos es el UV-B, el cual llega a la tierra en un 10 %
aproximadamente, y el UV-A en un 90 %; mientras que un
V-C que es el mas dafiino nunca llega al suelo. Bajo este
desconocimiento generalizado, personas equivocadamentel
‘inﬁeren en los efectos nefastos de los mismos, sin saber que
los UV son indispensables e imprescindibles para la sintesis
de las vitaminas E y D sobre la piel y que sirven comol
‘antioxidantes y fijadores del calcio en los huesos; s
deficiente exposicion en la infancia lleva al raquitismo. En
las personas de edad avanzada la pérdida del material 6seo sel
‘Ve agravada sino se toma la cantidad necesaria de sol par:
sintetizar la vitamina D y fijar a los huesos el calcio que se
ladministra como suplemento vitaminico. La falta d¢
flntioxidante como la vitamina E, sintetizada por el sol y‘
absorbida unicamente a través de la piel, aumente el riesgo de
kcanceres normales en la vejez. Por lo tanto, es importante]
asegurar que se reciba la cantidad adecuada y necesaria de
radiacion UV, aunque algunos diarios y revistas digan lo
contrario. \

\
PISCUSION Y CONCLUSIONES

Otro especialista como Anselmo Fonte, jefe de la Unidad en
el Servicio de Oftalmologia del Hospital General de México,
recomienda a la poblacidn estar tranquila, no preocuparse
bor la exposicion a los rayos ultravioletas, ya que solo
Producen algunos efectos superficiales en los parpados,‘
cornea y conjuntiva, los cuales desaparecen con tratamiento
n un maximo de 72 horas. Los UV afectan de forma mas
severa la piel que a los ojos, de ahi que la poblacion tome sus,
precauciones necesarias para proteger mas su dermis.

____Para la cuantificacion la dosis de radiacion ultravioleta que

] |
| 161 |

S la piel; mientras que para nuestro caso el Indice maximo

llega a un punto del planeta se emplea el denominado Indice
‘Ultravioleta, que representa una estimacion de la radiacion
ultravioleta solar que soporta una superficie determinada dej
‘1a tierra el cual es modificado por un conjunto de factores:
ntre los factores mencionados que influyen en el indice, se
encuentra la nubosidad, la misma que reduce el ingreso de los
infrarrojos a la superficie terrestre y escasamente (solo un 10|
‘%) la radiacidn ultravioleta queda retenida por las nubes. Asi
pues, el riesgo de sobreexposicion a los ultravioletas es
imayor en los dias nublados porque la sensacion de calor es
enor. Y en caso nuestro la mayor incidencia del IUV se d
en los meses de primavera verano (octubre-marzo), con un
valor promedio de 12.2 a pesar que son los meses quel
Presentan una mayor nubosidad. |
- La ubicacion latitudinal sobre la superficie terrestre
| también se afirma que tiene que ver con el [UV, en nuestro|
caso nos encontramos muy cerca de la linea ecuatorial
(13°08°L.S. por lo tanto los rayos solares caen con mayorJ
| perpendicularidad en nuestra localidad siendo mayor en|
| los meses de primavera - verano. |
- También se afirma que la ubicacion altitudinal sobre €l
nivel del mar tiene que ver con la incidencia de los rayos
| solares, por lo tanto, la capacidad eritematdgena de los
| rayos ultravioleta aumenta con la altura, de modo que s,
afirma que cada 300 metros de altitud aumenta entre 4 a
| 10 %, con el consiguiente incremento en el riesgo de
‘ quemaduras. ‘

Para el caso de Arequipa, segin Guillermo Gutiérrez,
esponsable del area de investigacion de Radiacio
Itravioleta del Servicio Nacional de Meteorologia ¢
Hidrologia (SENAMHI), el pico mas alto se alcanzara enl
‘noviembre con un indice de 13.5 que representa “muy alto”‘
por lo que recomienda evitar la exposicidn directa al sol entre
las 10.00 y la 15.00 horas para evitar dafios de consideracion|

4‘
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‘alcanzado esde 16.0. |
I Enlo concerniente a la hora del dia, observamos que la|

radiacion de los ultravioleta es mas intensa entre las 10y
| 16 horas tal como lo podemos observar en el Cuadro
| respectivo. ‘

L Elindice UV no excede de 8 en el Reino Unido (8es rara;)
‘ excepcionalmente en su mayoria en las dos semanas e

torno al solsticio de verano), sin embargo, para nuestra
| localidad los maximos valores llegan a 16.

E)e los Riesgos ala Exposicion |
Segtin la bibliografia correspondiente, existen riesgos ¢
fiiferentes niveles (bajo, medio, alto, muy alto, y extremo), de
acuerdo al tiempo de exposicion alos UV;y cuando mayor es
kel indice UV, mayor es la tasa de dosis de la piel de dafios (y1
‘lesiones oculares). En consecuencia, cuanto mayor sea el
indice UV, menor sera el tiempo que produzca el dafio de la
piel o los ojos. |

ia Secretaria de Ambiente del Distrito Metropolitano de‘
Quito, organizé el "Encuentro Internacional Sobre el
onitoreo y Difusioén Publica de los Niveles de Radiaci(')nW
Itravioleta UV en Latinoamérica", evento que se desarrolld
en Quito, durante los dias 10 y 11 de noviembre de 2009,
Fmiti() el siguiente Manifiesto enrelacion al Indice de UV.
- La escala del IUV de la OMS, sus adjetivos e intervalos,
deben ser reevaluados para Sudamérica y su region
| andina. Los actualmente propuestos son insuficientes yd
| que frecuentemente se alcanza y se supera el valor de 11 |
considerado como extremo por la OMS. De acuerdo con
| los datos registrados por la Secretaria de Ambiente del
| Distrito Metropolitano de Quito, en el periodo agosto -
diciembre de 2009, el 66% de los dias presentaron niveles
| del IUVmayores o igualesall. |

- Seratifica el Consenso de Santiago de 20006, en el sentido‘
| de utilizar el IUV pero con una escala adaptada a ld
realidad de cada region. En la region andina de
Latinoameérica, los niveles maximos de IU Vnormalmem‘eJ
| son mayores a 11 y la poblacion mayoritariamente tiene

piel obscura. Ademds, se ratifico la necesaria
| incorporacion de cientificos y expertos de Sudameérica en‘
| las comisiones internacionales de andlisis de este tema. |

- Porserla exposicion a la radiacion ultravioleta un tema
| de salud puiblica y ambiental de gran importancia en la
region andina de América, es necesario incitar a todos los
| paises a mantener camparias permanentes d
‘ fotoeducacion, de acuerdo a las caracteristicas étnicas Bl
| culturales de cada pais. |
Se debe fomentar programas binacionales y/o regionales‘
de cooperacion internacional, para compartir
| experiencias exitosas e intentar homogeneizar ld
| informacion relevante de cada region” |

Para el caso de tipo de piel del poblador peruano (FOTO|
‘T PO IV, V y VI) el tiempo de exposicion en minutos que‘
causaria dafios son los que se presentan en el cuadro
siguiente; pero si lo comparamos con el tiempo real en que
estamos expuestos a los UV, observamos que no existe efecto
‘inmediato alguno en nuestros pobladores. Los efectos‘
bservados en funcion del tipo de piel y el efecto sobre la

- ﬂmiima | consideramos que coincide con la siguiente tabla (E‘
~ Rev. Inv. UNSCH (26,2,2018) |
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I R R
tipo de piel:
ormal: Piel morena clara, se quema con moderacion, con un‘
pronceado gradual. \
Normal: Piel morena oscura, se quema minimamente,
‘siempre se broncea. |
Insensitiva: Piel oscura. Pocas veces se quema, bronceadoy
rofuso.
ﬁnsensitiva: Piel muy oscura, nunca se quema, piel conl
profunda pigmentacion. ‘

‘Conclusiones. |

El pico diario del indice de radiacion ultravioleta sufrel
cambios a lo largo de las horas del dia; produciéndose‘
para nuestro caso el maximo diario entre las 11.00 y 15.00
horas. |

Asi mismo las maximas diarias se producen en los meses‘
de verano (diciembre, enero, febrero y marzo, con un picol
promedio del Indice de rayos ultravioleta de 12.8, 12.0,
12.6 y 12.2 respectivamente, y no en los meses de‘
invierno (meses de junio, julio y agosto con valores de|
8.2, 8.4,y 9.8 respectivamente), estacion astrondmica e

que en nuestra localidad tenemos mayor incidencia de
horas de insolacion o llamada también horas con brillo
solar, esto nos demuestra que el pico de los rayos
ultravioletas no tiene relacién directa con las horas dé
brillo solar sobre la superficie terrestre. ‘

El efecto cancerigeno de los rayos ultravioletas estdl
ligado a su longitud de onda. Son sobre todo el espectro
ultravioleta B y C de la radiacion solar, el que posee la
mayor potencia de induccién de cancer de piel, ya que
produce dafios estructurales en el ADN celular y da lugar‘
amutaciones.

\

La bibliografia especializada, proveniente del hemisferio‘
Norte, donde consideran 6 distintos tipos de pieles, y unl
Indice UV hasta 10 que lo consideran muy alto,
ocasionando dafios muy significativos. “- La escala dei
UV de la OMS, sus adjetivos e intervalos deben sen
reevaluados para Sudamérica y su region andina. Los
actualmente propuestos son insuficientes ya qug
Jrecuentemente se alcanza y se supera el valor de 11|
considerado como extremo por la OMS. A diferenciade lo
dicho, en nuestro caso el indice llega a tener un valo
maximo observado de 16, y aparentemente no
registrandose riesgos de dafios a la piel de nuestros
pobladores. |

Por observaciones hecha en forma directa a los
pobladores de nuestra localidad, no hemos registrado los!
efectos dafiinos a la piel y a los ojos que se consignan en
las distintas bibliografias especializadas, por lo
consideramos que la categorizaciéon a la exposicion
mediante los cinco descriptores (minima, baja, moderada,
alta y muy alta, que se utiliza para explicar la intensidad
de efectos dafiinos es aplicable para los foto tipo de piell
europea; no es aplicable para el tipo de piel de poblador‘
peruano en términos generales, en concordancia con lo
planteado en el Manifiesto hecho por los especialistas|
reunidos en el "Encuentro Internacional Sobre el
Monitoreo y Difusion Publica de los Niveles de‘
Radiacion Ultravioleta UV en Latinoamérica". |

- - — - = - — — — = — =
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tipo IV, V y VI que comprende a individuos de piel‘
morena (amerindios, indostaticos, hispanos y negros: Son|
individuos que se queman raras veces y se pigmentan con
facilidad e intensidad, siempre presentan reacciones de
pigmentacion inmediata, mientras que los negros no se
queman nunca y se pigmentan mtensamente y, siempre
presentan reacciones de pigmentacion inmediata.

Difundir la cantidad de radiacién UV que llega a la‘
superficie terrestre, cobra relevancia para prevenir que la
poblacion sufra afectaciones, especialmente nifios.
Cuando esta despejado el potencial de bronceado es
intenso, se debe recomendar una saludable exposicién al
sol, no exponerse al sol al medio dia, preferir la sombra,‘
promover el uso de lentes y sombrero.

\

HKEC OMENDACIONES |

v

ontinuar con las observaciones y mediciones del Indice de
V tanto a nivel diario, mensual, estacional como a nivel

anual en nuestra localidad. |

Iniciar un trabajo de monitoreo en los centros hospitalarios‘
para verificar presencia de efectos de los rayos ultravioletas
sobre nuestra poblacion, y que grados de efectos negativos
enemos para asi tomar medidas preventivas que coadyuven
a contrarrestar estos efectos negativos, paralo cual existen uny
gran nimero de medidas preventivas.

BEFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). «Ayuda

Radiacion Ultravioleta (UVI)». |

Agenda Escolar 2007 Fauna Activa |

Cabrera, S — Lissi, E., Radiacién Ultravioleta y Salud,‘
Universitaria-Chile, 2005, Chile \

Enciclopedia Encarta.

Enciclopedia Wikipedia

\
\
(http://es.wikipedia.org/wiki/Capa de 0zono) ‘

(http://es.wikipedia.org/wiki/Radiaci%C3%B3n_ultravil
oleta ). |

. Ferreyra, Eduardo. Ecologia, Mitos Y Fraudes (.pdf)

2007 |

. Libro: Comprender la Naturaleza, Salvar el Planeta,

Editorial Edibook, S.A |

Maduro y F. Schauerhammer. 1993. The Holes in the]
Ozone Scare. |

10. Organizacién Mundial de la Salud (2003). «indice UV]

solar mundial. Guia practica.»

[I1.Rodolfo Rodriguez. “Compendio de talleres 2008

Comunicacion, capacitacion y educacion sobre la
conservacion ambiental y cambio climatico", 2008

| Méxicoalacabezaenel reporte del indice UV-2011.

13. http://www.ecopibes.com/problemas/ozono/index.html

14.http://www.edunet.ch/activite/wall/encyclopedie/pagozo,
no/principal.htm

~ Rev. Inv. UNSCH (26,2,201
ISSN 1684-0089



