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RESUMEN: Se presentan resultados obtenidos al medir ladiad eritémica (UVER) en tres lugares de la prowirde
Salta (Argentina) y que se encuentran a distintesles de altura sobre el nivel del mar, durantgeelodo Diciembre 2012 —
Diciembre 2013. La variabilidad en las medidas 4B se determind mediante comparacion horariajadiapromedio
mensual. Los resultados experimentales obtenidos periodos anuales, indican elevados niveles elgai solar en la
ciudad de Salta (1.232 msnm), San Carlos (1.629 ngrith Rosal (3.354 msnm) tanto alrededor del mediedlar como
también en los distribuidos horariamente a lo latglodia. Al mediodia solar se dan valores de IUAXimos de 17 y 15 para
El Rosal y Salta en el verano, mientras que eniineise midieron valores promedios (IUV) de 6 ydspectivamente. Las
mediciones muestran incrementos de UVER con Uazalt

Palabras clave Radiacion UV, indice UV, radiémetro, eritema.

INTRODUCCION

El conocimiento de la cantidad de radiacion ulwketa que reciben los hombres, plantas y animaeslta de gran
importancia para muy diversos campos de investiga@gvicKenzie et al., 1991). La radiacion solaraitoleta (UV), en los
rangos ultravioleta B (UVB, 280-320 nm) y ultravialed (UVA, 320-400 nm), tiene multiples consecuesgpara la vida
en nuestro planeta, ya que en dosis apropiadaefsct®s son favorables para ciertos procesos looiggpero en dosis
excesivas y debido a que son acumulativas sus agerseias pueden ser muy perjudiciales para les sévos. Los efectos
dafiinos pueden ser envejecimiento prematuro deelladiversos tipos de céncer, cataratas, afecsionalares y numerosas
enfermedades denominadas fotodérmicas (WHO, 2006).

La exposicion a la radiacion solar UV puede daatugefectos cronicos en la salud de la piel, pjsistema inmunolégico.

La intensidad de la radiacién UV aumenta con litudltsobre el nivel del mar debido a dos efectos.Uha parte, a mayor
altitud es menor el espesor de atmoésfera que eetzoradiacion. Por otra parte, a mayor altituchtiiacion UV ser atenuada
por una menor cantidad de componentes atmosféiinisio a la importante disminucion de la densidatbsférica con la

altura (Blumthaler et al., 1997). El efecto de labes es muy variable, ya que depende del tipocamdidad de nubes
presentes en la atmésfera. En presencia de nabegjicion solar ultravioleta puede disminuirtéminos medios, un 44
% (Al-Aruri et al, 1990).

Los efectos dafiinos de la radiacion UV no solo dépe de la dosis de radiacién recibida sino tamti@riototipo cutaneo

El IUV es una herramienta importante para la tomaahciencia de la poblacion sobre los riegos @gp@sicion excesiva a
la RUV y para advertir a las personas de la necgsidaadoptar medidas de proteccion (WHO, 2006).idftmtkes precisas

son necesarias tanto para el contraste de datdi#éesatomo para la comprobacién de modelos. Entesbajo se presentan
resultados obtenidos al medir UVER sobre plano baotd@ en tres lugares de la provincia de Salta €Atiga) y que se

encuentran a distintos niveles de altura sobrével del mar durante el periodo Diciembre 2012-&igbre 2013.

IRRADIANCIA ERITEMICA, NIVEL DE RIESGO SOLAR Y EMPLAZAMIENTOS

Un efecto negativo frecuente en la piel humanaaeguemadura o eritema solar por lo que el espelraccion CIE
eritematodgeno (Mc Kinlay, 1987) es utilizado pavartificar el efecto dafiino de la radiaciéon UV solar piel. El espectro
CIE se emplea como un peso dependiente de la londéuwnda para la irradiancia espectral UV; integoaluego sobre
todas las longitudes de onda se puede encontimadéancia biologica efectiva real &d/nf o IUV. La respuesta biolégica
de formacion del eritema por exposicion a una disisadiacion UV es lo que se denomina Dosis Eitgiinima o MED
(Madronich y Flocke, 1997). Los diferentes indivaduno presentan la misma sensibilidad a la radiadé debido a la
proteccién propia de la piel por pigmentacién miekirffototipos), es por eso que 1 MED varia en@@-250 J/rf segun la
escala Fitzpatrick y norma DIN 50-50 (MER200 J/m, MED,=250 J/m, MED,,;=350 J/M y MED, =450 J/mi). Para
uniformizar la toma de datos y comunicacion, séndefa Dosis Eritémica Standart (SED, por sus sigla ingles), donde
1SED = 100 J/fa Las categorias de riesgo solar y la escala deremlinternacional se muestran en la tabla 1 y son
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recomendadas por la Organizacion Mundial de la &S&DMS), la Organizacion Meteoroldgica Mundial (ONMel
Programa de las Naciones Unidas para el Medio AmédiPNUMA) y la Comision Internacional de Protecci¥ontra la
Radiacion no lonizante (ICNIRP); aunque existen gademde utilizan otro codigo de colores (ej: AUgjgWHO, 2002).

Las medidas de UVER se realizaron en Salta (Capéal)a localidad de San Carlos (Valle Calchaqui) eleparaje El
Rosal. En tabla 2 se muestran latitud, longitud tyral de los emplazamientos. Los instrumentos atihiz fueron
radiémetros de banda ancha UVS-E-T de Kipp & Zogexi almacenamiento de datos se realizé conatggats CR1000.

indice UV | Riesgo solar Emplazamientob Salta San Carlog El Rosal
< 3 Bajo H d o 1 n o 1 n o 1 n
3.5 Moderado Latitu 24°4343" S 25°54'29" S 24°23'35
6-7 Alto Longitud 65°24'35"W | 65°56'35"W|  65°46'06" W]
8-10 Muy alto Altura(m.s.n.m 1232 1629 3354
>10 Extremo
Tabla 1: Nivel de Riesgo Solar (O.M.S, O.M.M) en N\Ush Tabla 2: Coordenadas geograficas y altura de los
escala internacional de colores. emplazamientos.

MEDICIONES Y RESULTADOS

La Radiacién Ultravioleta Eritémica en Salta
Los datos de irradiacion UVER, presentados en ganctimatolégico anual (figura 1) en la ciudad @& fueron tomados
durante un periodo anual, desde diciembre del 2@%fa diciembre del 2013. Estos se muestran estalidad (dias claros,

nublados y parcialmente nublados), para los mesleafid. Se utilizé el cddigo internacional de cetopara representar las
variaciones de UVER en unidades de IUV.

Iuv

Fig 1: Distribucién de la radiacién UVER para Salttilizando el cédigo internacional de colores.

En esta figura se puede identificar las zonas efgoi extremadamente alto (color purpura) alredddbmediodia solar
desde enero a marzo (época de vacaciones y donae awividad al aire libre realizan principalmerds jovenes y nifios,
por lo que deberian extremar medidas de fotoprimery desde octubre del 2013 hasta diciembrecésdUV muy altos

(color rojo) se dan desde enero hasta abril y degmsto hasta diciembre, alrededor del mediodiar.s@lurante la

temporada estival estos indices muy altos sucegertiade las 10:00 hs en la mafiana hasta la® 1&:@ la tarde. El riesgo
moderado (color amarillo) prevalece en la épocarimal, desde las 10.00hs a 16:00 hs en tanto qlee é&poca estival su
presencia comienza a las 9:00 hs en la mafianaty la@s10:00 hs y desde las 16:00 hs hasta |89 1i& en la tarde.
También en esta temporada invernal hay que gusgdaudos dado que es la época del afio donde meaytiiadd de horas
de sol se presentan por tener cielos claros. isdibé bajos se dan antes de las 9.00 hs y despulés d&:00 hs para la
temporada estival y antes de las 10:00 hs y deggrias 16:00 hs en la estacion invernal.
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Radiacion UVER en dias tipicos durante las esteas del afio

Durante el transcurso de cada hora y a lo largalideke pueden observar importantes variacionéda daliacion UVER,
debido al efecto de las nubes y/o a los cambids @osicion del sol. Los efectos que se derivatadexposicion a dicha
radiacion aumentan a medida que disminuye la masadrd atravesada por la radiacion solar y, pdofatependen de la
hora solar. El estudio de la radiacion UV horgue alcanza la superficie permitira estudiar elpor@miento dindmico de
los principales factores que la afectan. Concrettanse realiza un estudio comparativo a lo largdod® un afio para
conocer el comportamiento de la radiacion UVER pi#sentes condiciones climatoldgicas de Salta.

La distribucion diaria de radiacion UVER (presentadmo 1UV) correspondiente a cuatro dias clarosilisdos a lo largo
del periodo de medicion son presentados en ladiguCorresponden a los medidos en dias proxinhs equinoccios (de
setiembre y marzo) y solsticios (de diciembre yigunEstos dias se eligieron por ser de cielo clarepresentativos de la
variacion anual de la radiacion UVER. Se utilizacéldigo internacional de colores para una mejoualigacion e
interpretacion de la distribucion de los nivelesridgsgo solar ultravioleta, durante el transcurebdia en las diferentes
estaciones del afio. Se ilustr6é un dia de cielo clpresentativo de otofio, el 21/03/2013; otranglieino, el 05/06/2013; un
dia tipico de la estacion primaveral, el 21/09/2¢fiBalmente un dia que refleje las variacione&&R durante el verano,
el 28/12/2013 en Salta (Capital). En la figura Xitaetria de las curvas de septiembre y junio ardidias con ausencia de
nubes mientras en diciembre y marzo existen adasedt final de la tarde, indicando presencia deealy/o aerosoles que
reducen los valores de radiacion incidente.
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Fig 2: Distribucion de IUV diario para dias claros lo largo del periodo de medicion en Salta, witido el codigo
internacional de colores (OMS).

A medida que avanza la mafiana, los valores deciédiaolar ultravioleta, van aumentando hasta akann valor maximo
en torno al mediodia solar, a partir del cual verela disminuir a lo largo de la tarde. La variacial de los niveles de
radiacion registrados desde las primeras horaa deafiana, pasando por el mediodia y hasta lasagltoras de la tarde
expresados como IUV y utilizando el cédigo inteioaal de colores se muestran en la figura 2.

Los resultados de las mediciones reflejan la deperid de la radiacion UVER con respecto a la hotadée Este
comportamiento se debe al hecho de que el angnoitakteolar y por tanto, el camino que la radiadiécorre a través de la
atmésfera hasta alcanzar la superficie, son minahogdiodia y maximos en las horas extremas delGtinsecuentemente,
en las horas centrales del dia, los procesos decidis y dispersion que experimenta la radiaci@u gpaso a través de la
atmésfera son menores y los niveles de radiaci6BRJ¥egistrados son maximos.

Se observa, en la figura 2, la simetria de lasibiistiones alrededor del mediodia solar y la diswidon de las intensidades
de radiacion UVER desde el solsticio de verano relstalsticio de invierno y los equinoccios de @rirara y otofio. El IUV
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para el dia 28/12/2013, al mediodia solar alcaha@ler de 14 disminuyendo hasta llegar al equifmccon un valor de
11.5 (18% de disminucion) el dia 21/03/2013 siemady notorio su descenso al acercarnos al solsiimvierno donde su
valor es de solo 5 (64% de disminucion). Al aceres al equinoccio de primavera, al mediodia sdér 21/09/2013 el
IUV tiene el valor 9.3 (34.5 % de disminucion).

Radiacion UVER maximas diarias

Los valores maximos de radiacion ultravioleta gfstean en torno al mediodia solar. Debido a lasijpes aplicaciones
tecnologicas y a los efectos biolégicos de la UVEdulta conveniente conocer dichos valores maxiasbscomo los
momentos en los que se registran. Especialistagdianidido en que cuando se pronostica el IUV ghrdia siguiente se
tienen que dar los valores de este al mediodia, s@amiendo cielo despejado y con error del 1QVAQ, 2002). La figura
3 es una gréfica de los valores maximos diariotaderadiancia eritémica, tomados como un promediededor de las
13:30 hs (mediodia solar local), correspondiertteda el periodo de medicion (enero 2013-diciemix®3}. Los valores de
UVER estan en unidades de IUV. Se observa un adminaremento de los niveles de radiacion ultratldurante los
ultimos meses de primavera, alcanzando sus niveéss elevados a lo largo de los meses estivale®rfice, enero y
febrero) como asi también un descenso pronunciadmseniveles de UVER a partir de marzo hacia lgtaada invernal en
junio. Los valores maximos diarios de radiacion BV/pueden llegar a variar en un factor de 5.40, ram@montrada entre
los valores observados en enero (IlUV=15.05) y @imj@ilUV=2.79). Si comparamos los valores promediste factor se
reduce a 2.53, razén encontrada entre los valooesqulios observados en febrero (IUV=10.86) y eroj(ituV=4.30).

Los descensos “bruscos” de los valores de IUV sporden a dias nubosos, en los que la cobertunaltmes reduce los
valores de irradiancia. El valor mas alto de imadia eritémica (IUV=19) se produjo el 20/01/2013rediodia solar,
aunque es un valor atipico, siendo los IUV maximas probables alrededor de 15, indicando riesgeragtde quemadura
solar. La caida més brusca, respecto a los vadsperados de la envolvente, corresponde a unaciédwproximada al 43%
del IUV para verano e invierno.
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Fig.3: Radiacién eritémica como IUV en el mediod@ar Fig. 4: Dosis eritémicas acumulados para 4 diasasn
durante el afio 2013. distintas estaciones del afio en Salta, 2013.

Radiacion UVER acumulada

Desde el punto de vista de las consecuencias ages conveniente conocer el tiempo requerida gae se reciba una
determinada cantidad de energia UVER. La enerdigngda, por unidad de area expresada en SEDs queibe durante
todo el dia, se obtiene por integracion de losrealoedios para cada minuto. La figura 4 ilusttasescumulaciones diarias,
para los cuatro dias representados en la figuraSa#a (Capital).

Se observan valores de radiacién UVER acumuladosnpoé a los 80 SEDs el dia 28/12/2013 representintemporada
estival. Para el dia 21/03/13 esta acumulaciéniglede a 58 SEDs, o sea el 27.5% de reduccion mesgdecla maxima.
Luego, para el dia 21/09/13 (inicio de la primayéoaacumulado diario es 46 SEDs; representand® &l % de reduccion
por ultimo, el dia 05/06/13, la UVER acumuladadleglamente a 23 SEDs o sea una reduccion del 7La8pendiente de
estas curvas indica la velocidad de acumulacidgadb a la irradiacion UVER disponible en esa frahraria
correspondiente. Para todos los dias la mayor ideldcde acumulaciéon (mayor pendiente de la curea)re entre las
10:00hs y 16:00 hs. Esto se ve claramente en &Egs de la figura 2 donde los colores correspantds indican el nivel de
riesgo. La energia eritémica acumulada a lo lasdalth tiene una reduccién de aproximadamente 22%e&no y del 50%
en invierno.

La figura 5 muestra la variacion a lo largo del d@&ola radiaciéon solar UVER acumulada a lo largloddi, para todos los

dias del afio y la acumulacién diaria promedio meinsara todos los meses del ajiee se representan al final de cada mes.
De acuerdo con ella se comprueba que mientrasoguealores maximos de radiacion UVER acumuladaggistran en el
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mes de diciembre con 78 SEDs para la radiacion UMBR,el maximo promedio mensual de 58.0 SEDs emti@gémes,
los minimos se observan en el mes de junio corremlde 5 SEDs, aunque es un valor atipico, siehdurémo diario
promedio mensual de 20.9 SEDs. De esta forma,diaaién solar UVER acumulada a lo largo de un diaditiembre
supera, en términos medios, a la de un dia de gmian 177%, mientras que en los casos extremmsinesemento supera
el 1000%. La razo6n entre la radiacion diaria acawfalpromedio maxima (correspondiente al mes derdimie) y la minima
(registrada en el mes de Junio) es 2.8. Durantemézs®s de verano también se dan valores minimdesile acumuladas de
20 a 30 SEDs debido a atenuacion por nubes y jigggnes.
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Fig 5: Distribucion anual de UVER acumulada diagiggromedio diaria mensual en Salta (Capital)

La Radiacion Ultravioleta Eritémica en San CarloEl Rosal
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Fig 6: Distribucién anual de radiacién UVER utilizdo el Fig.7: Radiacion eritémica y riesgo solar anual eh
cédigo de colores de riesgo UV (San Carlos, 2013).  mediodia solar. (El Rosal, 2013)

Para cada uno de estos emplazamientos de altlogaladad de San Carlos y paraje El Rosal, se ddnietatos y graficas
gue nos revelan informacion detallada de la distifn anual de UVER, idem a los desarrollados palta.3Como ejemplo,

en la figuras 6 se muestra el mapa de distribuararal de UVER para San Carlos, utilizando el codigernacional de

colores para riesgo UV. A partir de estos datopisede tener informacion detallada de las acumulasiale radiacion
eritémica cada hora, dia y mes; asi como valo@sgulios horarios y diarios. La distribucion derfasmas guarda similitud
con las obtenidas para Salta. Otro ejemplo egladi7, que muestra para El Rosal la distribuaitural de UVER (valores
promedios alrededor del mediodia solar), su intxasiy clasificacion de riesgo solar de acuerdddeigo de colores. Un
mayor andlisis y detalle se realiza al hacer teldés comparativo de irradiacion UVER en estos tegsplazamientos de la
Provincia de Salta.

ESTUDIO COMPARATIVO ENTRE LAS LOCALIDADES DE SAN CARLOS, SALTAY EL ROSAL

indice UV 'y riesgo solar en dias tipicos duramig éstaciones del afio

La figura 8 muestra la distribucidon de radiacion y riesgo UV dias claros de verano, indicandose la franja feorar
correspondiente a los distintos niveles de rieggeededor del mediodia solar (11:30 a 15:30 hspddoes mayor la
incidencia de radiacion eritémica, incide aproxiaradnte el 60 % de la radiacion UVER total diaridoEe muestra por la
predominancia de color purpura en los tres lugasiesnido el Rosal el de mayor amplitud e intensidax. valores de
radiacion UVER se dan en IUV. Estos son dias reptaseos alrededor del solsticio de verano (21 méecdhbre) y se
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clasifica como de riesgextremodurante la franja horaria mencionada. Si amplialadganja horaria a tres horas alrededor
del mediodia solar (10:30 a 16:30 hs) los valoeesasgo UV califican de riesgouy altoy extremos.

IUV-San Carlos 24-12-2013 IUV-Salta 28-12-2013 IUV-El Rosal 22-12-2013

uv

08 10 12 14 16 18 20 o8 10 12 14 16 18 20 08 10 12 14 16 18 20
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Fig 8: Comparacion de los niveles de radiacion UViEResgo UV en Salta (28/12/2013), San Carlos (2£Q13) y El
Rosal (22/12/ 2013).
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Fig 9: Comparacion de los niveles de radiacion UMERSan Carlos, Salta y El Rosal el21de Marzo de8201

La figura 9muestra la distribucién de radiacion UVER en undaiéao, al iniciar el otofio en todos los emplazarus. En
Salta y El Rosal se miden y se muestran en colargsupa y rojo valores de riesgo extremo y muy alt@dedor del
mediodia solar, se miden maximos 1UVs de 11.2 § i@spectivamente. En San Carlos el maximo de IU¥ pse dia fue
de 10.5, mostrando la franja correspondienteago solar con valoredtos y muy altosEn El Rosal, en el mediodia solar
se detecta la presencia de una nube, que provacdisminucion de UVER transitoria.

IUV-San Carlos 21-06-2013 1UV-Salta 05-06-2013 IUV-El Rosal 21-06-2013
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Fig 10: Comparacion de los niveles de radiacion B Salta (05/06/2013), San Carlos y El Rosal @12013).

6

v

La figura 10 muestra la distribucion de radiaciarue dia claro de invierno en los emplazamientd=dédor del mediodia
solar (11:00 a 16:00 hs) es donde es mayor laéncid de radiacion eritémica, aunque el color dimandica unriesgo
moderadg con valores de UVER maximos de IUV=5.8 para E$&koEsos valores descienden para Salta y San Canos
IUV=5.2 e IUV=4.7. Estos son dias representatalosdedor del solsticio de invierno.
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La figura 11muestra la distribucion de radiacion en un diaoctlr primavera para las tres localidades. Valogasedgo UV
muy altos y altose miden alrededor del mediodia solar (11:00 @016s) pintados de color rojo y naranja con valales
UVER maximos (IUV=9) para El Rosal. Este valor sentiene en Salta y desciende en San Carlos a IUM&grafica
truncada para El rosal se debe a problemas estefrs de adquisicion de datos.

IUV-San Carlos 22-09-2013 IUV-Salta 21-09-2013 IUV-El Rosal 21-09-2013
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Figura 11: Comparacion de los niveles de radiacidViER en San Carlos (22/09/2013), Salta y El RosED@ 2013).

Riesgo solar UV promedio

A continuacién se realiza un estudio comparativiveelos niveles de radiacién registrados en S8ka, Carlos y El Rosal
que se consideran mas relevantes a los fines edrartos desde el punto de vista de la irradiadi*ER recibida, la
radiacion eritémica acumulada y los potencialetfas de riesgo UV. Para ello, la figura 12 presdatvariacion diaria de
los niveles de radiacion UVER promedio en unidad#sé y SED/10min, para cada mes del afio. Medir ldiagion en

SED/10min permite no solo estandarizar las medé&sosino que provee informacién que tiene en cueotemayor

exactitud la dosis que podria acumularse (en SHrghte una exposicion de 10 min en un determieag@azamiento.
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Fig 12: Distribuciéon promedio mensual diaria de racién UVER (SED/10 min e IUV) en tres emplazaro®rde altura de
Salta

Se considera la influencia de todos los dias, isitinduir entre dias claros ni parcial o totalmemitelados. Se observa que
los valores maximos corresponden a los sitios dgomaltitud sobre el nivel del mar. En diciembrevalor promedio de
IUV para El Rosal es 14.6 (2.2 SED/10min), mien&gasSan Carlos es menor (IUV=12.1 0 1.82 SED/10man) $alta, que
se encuentra a menor altitud, tiene un valor t@dawénor (IUV = 10.5 o 1.58 SED/10min). En abril maestra una
tendencia a una disminucién generalizada de estlises promedios propios de la influencia estadjonlateniéndose
valores IUV de 9.4, 8.0y 6.9 (1.41, 1.20 y 1.0D&Wmin) para El Rosal, San Carlos y Salta respattante. El mes de
mas baja radiacion es el de junio para los tredamamientos, con valores promedios minimos de4668y 4.3 (1.02, 0.69 y
0,65 SED/10min) respectivamente. En Salta (Capitéften valores promedios desgo muy alteen la temporada estival
incluido el mes de noviembre; en el mes de junigesigo UV esnoderado mientras que en el resto del afio el promedio es
de riesgo UValto. Todos estos promedios son acompafiados por sespondiente desviacion estanda), cuyos valores
nos indican que las variaciones de las medidas\WeRJkon considerables. En El Rosal existen valpresedios de riesgo
extremadamente alten la temporada estival incluido el mes de novienvatoresmuy altogabril, septiembre y octubre) y
valoresaltos (mayo, junio, julio y agosto). En San Carlos tamlagisten valores promedios de riesgremadamente alto
en la temporada estival incluido el mes de noviemiesgo muy alteen el mes de marzo, abril y octubre y el resttode
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meses el riesgo es moderado (tabla 5). El promdslioradiacion mensual en la estacion veraniegamostr6 diferencias
significativas en cada uno de los emplazamientaspbco en la estacién invernal.

Como un ejemplo de la utilidad de esta grafica vamaesiponer una persona en la localidad de San Gamle$ mes de
diciembre se expone a una radiacion promedio d&3HED/10min, esto significa que en el término dmibOesta expuesto
aproximadamente a 1.82 veces la dosis umbral rewede (TLV, por sus siglas en inglés) (TLV=1093hSED=100 J/f
para un periodo de exposicion de 8 hs). Y estxpaesto 2.2 y 1.8, veces mas que lo recomendadbtérmino de 10 min
si estuviera en El Rosal o Salta respectivamentboeas cercanas al mediodia solar.

Afio 2013 Salta (Capital El Rosal San Carlos
Mes UV, [ Riesgo UV, [ Riesgo UV, [ Riesgo
ene-13 | 10,6 4,4 Muy alto 11,7 4,1 Extremo 11,2 3,1 Extremo
feb-13 | 10,9 3,6 Muy afto 12,9 3,1 Extremo 12,1 2,3 Extremo
mar-13 | 8,8 3,2 Muy alto 12,0 1,6 Extremo 10,3 1,9 Muy alto
abr-13 | 6,9 2,5 Alto 9,4 1,0 Muy alto 8,0 1,2 Muy alto
may-13 | 5,1 15 Alto 6,8 0,9 Alto 5,6 0,9 Moderadq
jun.-13 (4,3 15 Moderado | 6,8 0,9 Alto 4,6 0,6 Moderadp
juk13 51 0,9 Alto 6,3 0,6 Alto 51 0,4 Moderado
ago-13 | 5,5 1,8 Alto 7,6 0,9 Alto 5,6 1,0 Moderadq
set-13 | 6,2 2,8 Alto 8,9 1,1 Muy alto 7,5 15 Alto
oct-13 | 7,4 2,9 Alto 10,9 2,0 Muy alto 9,6 2,0 Muy alto
nov-13 | 10,1 3,5 Muy alto 12,6 0,8 Extremo 11,1 1,7 Extremo
dic-13 10,5 3,5 Muy alto 14,6 15 Extremo 12,1 3,1 Extremo

Tabla 5: Promedios diarios mensuales de UV, destiaestandar ) y riesgo solar durante el mediodia solar en tres
emplazamientos de altura de Salta.

El andlisis de la desviacidn estandar, en la taplaos indica como se distribuyen los valores &idedor del promedio.
Para los tres emplazamientos, se observan desviacigrandes en la estacion estival (4.4 para, Satenero), valores
intermedios durante otofio y primavera (1.5 parégaSah mayo o San Carlos en septiembre), mientraeqgua estacion
invernal se tienen los valores minimos (0.9, 0GB4ypara las tres localidades). Esto se debe m&epcia de dias nubosos y
precipitaciones que alternan con dias parcialmeabdados y con dias de cielo claro, propios deanver En cambio los
valores bajos de la estacion invernal hablan dasbajibosidades, con prevalencia de cielos clarosp@@ndo cada
localidad Salta tiene mayor dispersion mientrasejlRosal y San Carlos son mas estables en cuamta@cion UVER se

refiere.

Estos datos diarios muestran, en promedio, quenéosmos valores de UVER se midieron en los lugdeesnayor altura.
Existen dias particulares en los que la relaciosenmantiene, como los graficados en la figurandpe que la UVER en
Salta supera a la de San Carlos (que se encuemaga altura) y se puede atribuir a la diferencianebosidad debido al
clima, ademas de las diferencias en latitud deelmplazamientos que hacen que las cantidades de WéBRn ser
corregidas para un mejor contraste.

Radiacion UVER acumulada promedio

La variacion a lo largo del afio de la radiaciéras®lVER acumulada (promedio diario mensual) paragdds meses del
afo, en los tres emplazamientos de altura se rauentia tabla 6. De acuerdo con ella se compruebalas valores
maximos de radiacion UVER acumulada, se registraal enes de diciembre con 58.0 SEDs, 71.2 SEDs Y SEDs para
Salta, El Rosal y San Carlos respectivamente, meeqgtra los minimos correspondientes se observahneesede junio con
valores de 20.9 SEDs, 24.7 SEDs y 20.6 SEDs. efesha, la radiacion solar UVER acumulada a lodaitg un dia de
diciembre supera, en términos medios a la de udaijanio en un 142%, 188% y 211% para Salta, ERRpSan Carlos
respectivamente y las correspondientes razonee &ntradiacion diaria acumulada promedio méaximaiédibre) y la

minima (Junio) son 2.8, 2.9 y 3.1 esto nos indlogr&do de variacion de radiacion acumulada, sidadoayor para San
Carlos aunque la mayor acumulacion diaria promedl@miresponde al sitio de mayor altura (El Rosal).

Salta El Rosal San Carlos
(gglez) Dosisn c Dosisn c Dosisn c
enero [53,5 19,1 61,9 14,1 61,9 11,9
febrero | 55,4 18,7 64,3 9,6 66,1 8,5
marzo 44,1 13,6 57,2 8,9 66,1 8,5
abril 34,0 9,3 44,2 5,2 38,7 5,3
mayo 23,7 5,8 30,2 3,9 26,1 3,6
junio 20,9 6,3 24,7 2,6 20,6 2,2
julio 23,8 4,1 28,1 2,4 23,1 1,8
agosto 26,4 7,0 34,7 4,4 27,1 4,7
septiembre| 30,8 13,1 42,7 4,0 38,1 6,2
octubre | 35,6 11,9 54,6 6,6 50,9 11,4
noviembre | 52,2 18,6 61,2 5,5 61,9 5,3
diciembre | 58,0 19,8 71,2 8,3 64,1 7,3

Tabla 6: Radiacion UVER acumulada (promedio diariensual) y desviacion estandaj én los tres emplazamientos.
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Dado que existen numerosas personas que por dderemtivos (trabajo, residencia, actividades @ Hbre, etc) estan
expuestos elevados niveles de radiacion UVER coeesmencias dafiinas para su salud y requerimiprasapuestarios del
estado para su atencion, es fundamental educar fparer conciencia sobre la necesidad de adoptaategias de
fotoproteccion; sobre todo en las cuatro horasoemtal mediodia donde incide aproximadamente &b 6@ la dosis de
radiacion total diaria.

CONCLUSIONES

La provincia de Salta recibe niveles elevados d&c#n UVER de forma continua y en toda la reg®a.ha presentado un
analisis de los datos experimentales de irradiagrii@mica asi como su evolucion durante el permmtoespondiente al afio
2013 para tres emplazamientos a diferentes altums.valores maximos de radiacion se registranrdartbs meses de
verano y, mas concretamente, en el caso de laci@diforaria, durante las horas centrales del®acomprueba que la
radiacion UVER presenta patrones de oscilacién digure dependen de la variacion de la masa detedngesada y, por

tanto, de la hora del dia, disminuyendo a medidaagumenta la masa de aire.

Los valores medidos de Indice UV en los tres sitiesaltura indicaron valores altos y extremadamatites de radiacion
UVER (entre las 10:00 y 17:00 Hs) para la tempoesiival, este valor del riesgo UV permanece hdstaes de marzo en
los sitios de mayor altura. En la estaciéon inveloal riesgos UV son mayormente moderados y duranfimavera
encontramos valores altos y muy altos. Los valacesnulados son grandes y predominan al incrementaedtura para una
misma latitud. Los diferentes fototipos cutanesiare expuestos al eritema y las dosis UVER exceleBV recomendado.
De acuerdo a estos resultados es importante mamhetkédas de proteccion a la exposicion de laypiglvista a la radiacion
UVER. La difusion de este indice entre la poblaalébe ser prioritaria en los meses de verano; gapqu cuestiones de
trabajo, turismo y tiempo de ocio, la poblaciétaeirectamente abocada a actividades relacioramakargas exposiciones
al sol. En la temporada invernal también hay qtepimtegerse dado que existen mayor frecuencigetiesclaros.
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ABSTRACT

DAILY AND ANNUAL VARIABILITY OF SOLAR ERITHEMATIC RADIAT ION IN THREE REGIONS OF
PROVINCE OF SALTA

Results obtained by measuring the erythemal radigtit ER) at three locations in the province of Sghegentina) which

are at different levels of height above sea ledeking the period December 2012-December 2013 exsepted. The
variability of UVER measures was determined by hgudlily and monthly average comparison. Experilergsults for

annual periods indicate high levels of solar riskhe cities of Salta (1,232 m), San Carlos (1,62%mnd El Rosal (3,354 m)
around solar noon and others hours/times of thetaayAt solar noon, in summer, UVI maximum valwdéd 7 and 15 for

El Rosal and Salta were found, while in winter agergUVI) values of respectively 6 and 5 were meagu Measurements
show increments in UVER with heights.

Keywords: UV radiation, UV Index, radiometer, erythema.
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