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RESUMEN: Se presentan resultados obtenidos al medir lai&maia UV eritémica (UVER) en tres lugares de Salta
(Argentina) y que se encuentran a distintas alfuhasante el periodo Diciembre 2012 - Mayo 2013efetto de la altitud se
determind mediante comparacion horaria, diaria gmadio mensual de UVER. Las mediciones se realizamm
radiémetros UV-S-E-T de Kipp & Zonen. Los resulta@xperimentales indican altos valores de UVER @iuldad de Salta
(1.232 m.s.n.m), San Carlos (1.629 m.s.n.m) y El R8s854 m.s.n.m), alrededor del mediodia solam,\c@ores promedios
entre 3.8 - 5.7 MER/hs. Se midi6 un aumento promedio en la dosisreid de un 5 — 8 %/km. Los indices de radiacion
solar ultravioleta en ausencia de nubosidad suplerasalificacion deriesgo extremo Ademas, se calculan tiempos de
exposicion de riesgo (fototipos I-1V de Fitzpatjigk Factores de Proteccion Solar (FPS) necesaeigdnsla categoria de
riesgo.
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INTRODUCCION

La piel y los ojos son los érganos mas sensiblasexposicion a los rayos ultravioleta del sol.exposicion a la radiacion
solar UV puede dar lugar a efectos crénicos eraliadsde la piel, ojos y sistema inmunolégico. Léectws agudos de la
exposicion UV incluyen desde quemaduras hasta detadjtis. Los efectos cronicos incluyen el enviejgnto prematuro

de la piel y cancer de piel, y en el caso de los,ofataratas. La radiacion UVA tiene un efectmpnziado en la capa
subcutanea y puede alterar la estructura de lessfite colageno y elastina, acelerando el envdgtionde la piel, mientras
la radiacién UVB principalmente produce eritema yiostipos de cancer de piel. Se considera queshayllones de

personas en el mundo con cataratas causadasmadidaion UV (MacKie R, 2000)

Junto con los aerosoles atmosféricos y la nubosldatenuacion de la radiacion solar UVB sobreugial determinado esta
fuertemente relacionada con el espesor de la c@wmartical de capa de ozono, la cual en su maygori@sponde a 0zono
estratosférico. Ademas, la intensidad de la ir@dimUV aumenta con la altitud sobre el nivel delrmdebido a dos efectos;
por una parte, a mayor altitud es menor el espgsatmdsfera que recorre la radiacion; por otng agnuada por una
menor cantidad de componentes atmosféricos debidangportante disminucion de la densidad atmos#écon la altura.
Diferentes trabajos muestran que la irradiacion ibdfementa su valor entre un 6% a un 8% por cad® Ifetros de
aumento en altitud (Blumthaler et al., 1997). Otm&lan un aumento entre un 4% y un 10% (Rivas,e2@02).

La irradiacién solar UV es un parametro medioanthiealtamente variable en tiempo y espacio. La sidad de llegar al
publico con informacion facilmente comprensiblersala radiacion UV y sus posibles efectos negatha#evado a definir
un parametro que pueda ser usado como indicativiasiexposiciones ultravioleta. Este parametro eseomhina indice
Ultravioleta o indice UV (IUV). Esta relacionadorctos efectos eritémicos de la irradiacion solar sdbre la piel humana.
Los efectos dafiinos de la radiacion UV no s6lo ddpe de la dosis de radiacion recibida sino tamiéla sensibilidad del
individuo. La piel humana normalmente se clasiéoaseis grupos principales (Tabla 1) dependienda dapacidad de ésta
para broncearse (Vanicek et al., 1999). Por |lotastto indicador es ldosis minima eritémicéMED, por su sigla en inglés)
que cuantifica la sensibilidad individual a la diccion eritémica. Estimarla en distintos puntosgyéficos de la provincia
de Salta que se encuentran a diferentes altitueiesitpa calcular intervalos de riesgo en la poidlacanto local como
foranea.

El IUV es una herramienta importante para la tomaahciencia de la poblacion sobre los riegos @gp@sicion excesiva a
la UVER y para advertir a las personas de la nezgsié adoptar medidas de proteccion. Aunque Ia®pas de piel oscura
tienen menor incidencia de cancer de piel tambdénsensibles a los efectos nocivos de la radiddMrespecialmente a los
gue afectan a los ojos y al sistema inmunolégicelQ/2002). El valor del IUV varia a lo largo dehdal hablar del indice
de un dia se hace especial sefialamiento sobrietsidad maxima de la UVER en el dia determinadardarel periodo de
cuatro horas en torno al medio dia solar. La inémidgn del IUV debe proporcionar al menos el val@ximo diario
utilizando el valor medio de 10 minutos (Vanicekadt, 1999). El IUV se ha definido como un instanto educativo y su
uso debe basarse en una comunicacion eficaz enp@blacion y los medios de comunicacion. Al indizdas personas la
reduccion y/o el saber aprovechar el sol conocidodoriesgos de la exposicion excesiva pueden @andititudes y
comportamientos reduciendo los efectos perjudieipbra la salud y disminuyendo de forma signifieatds costos para su
atencion.

11.119



Es esencial estudiar la evolucion de las variatples afectan la irradiacion solar UV eritémica ezdaa Norte de nuestro
pais, lugar geografico correspondiente a latitudedias. La modelizacion tedrica también es unaaheéenta de analisis
importante y permite contrastar con datos de estaside tierra y satelitales. Por consiguientéptpara el contraste de
datos satelitales como para la comprobacién de lomdes de gran importancia tener instrumentos giciames lo mas

precisos posibles. En este trabajo se presentahaess obtenidos al medir la UVER sobre plano loortizl en tres lugares
de la provincia de Salta (Argentina) y que se enizaa a distintos niveles de altura sobre el m\eimar durante el periodo

Diciembre 2012 - Julio 2013.

CLASIFICACION DEL RIESGO SOLAR

El espectro UV eritémico efectivo es el productdenatico del espectro solar UV y el espectro ClEedpuesta eritémica
(McKinlay y Diffey, 1987). La irradiacion UV eritéica efectiva (UVER) es la integral del espectro Usctvo sobre las
longitudes de onda y se expresa usualmente erf WMED/hr. La dosis eritémica es la suma de la U\&BRel periodo de
exposicién y se mide en Fm MED. El indice solar ultravioleta estandar séngecomo la irradiacién solar eritémica en el
mediodfa solar dividida por 0.025 Winkn la Tabla 1 se muestra la clasificacién deolalgrion segun el fototipo cutaneo
de Fitzpatrick, las consecuencias por sobre-exigosi& la UVER en lo referente a quemadura y broreeadar, como
también los valores de 1 MED para los diferentéstiftos cutaneos segun norma DIN 50-50. En la Talde muestra la
clasificacion del IUV en diferentes rangos de riesglar adoptada por la Organizacion Mundial d8diud (OMS) y la
Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM).

FOTOTIPO MED 1 MED/hr SE QUEMA SE BRONCEA
@M% | (W) RIESGO SOLAR
|. Deficiente en Melaningl 200 5.56 Siempre Raramente
indice UV | Riesgo Solar
ici i 250 Habitual t Al
1. Deficiente en Melaning 6.94 abitualmente gunas veces 0<IUV<?2 Bajo
[l Melanina Suficiente | 350 9.72  |Algunas veces [Habitualmente 2<IUV <5 Moderado
5=IUV<7? Alto
IV . Melanina Suficiente 450 12.50 Raramente Siempre 7<IUV <11 Muy alto
v =11 Extremo
V. Protecciéon Melanica| - | - P!el Morena Natural
VI. Proteccion Melanica| - | - Piel Negra Natural
Tabla 1: Fototipos cutaneos segun la escala Fitaglaty MEDs correspondientfRabla 2: Riesgo Solar adoptado [por
segun norma DIN 50-50. OMS y OMM T
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Fig 1: Tiempo minimo de formacién de eritema pasfbtotipos 111,111 y IV calculado para cielo gta. MEDs de acuerdo a
la norma DIN 50-50.

Otra forma de cuantificar la influencia de radiacldV sobre la piel es por medio de la unidad MEQffutencia/area). El

MED/hr es la dosis efectiva minima de radiacién pfgmedio (de los fototipos I, II, Il y 1V) por harde exposicién. Las
relaciones entre las unidades de UVER (YWrnVIED/hr) para los diferentes fototipos, tambiémsuestran en Tabla 1.
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El tiempo maximo que se puede permanecer al sajgnse produzca eritema, depende de cada fotutigmeo y de la
UVER incidente (o su representacion como IUV). Efidara 1 se detalla este tiempo de exposiciom{gmntos) para cada
tipo de piel y de acuerdo al valor del IUV. Solonseestra para intervalos de 7 < IUV < 11 que cpoaden a riesgmuy
alto.

MATERIALES Y METODOS

Equipamiento

Los datos de irradiacion UV eritémica se midieromegistraron mediante radiémetros UV-S-E-T de K&pZonen y
dataloggers CR1000 de la firma Campbell Scientifics tadiometros fueron calibrados el 09-07-2012 nmedian sistema
de lampara de Xe, un monocromador (ORIEL Piedra languS257) y patrén secundario de fotodiodo de LS.
incertidumbre en las medidas es menor al 5% segtos dlel fabricante. Las caracteristicas de |esragiometros UV-S-E-
T se muestran en la Tabla 3 junto a las de logpegude adquisicion de datos utilizados. El equiRd@0 es un instrumento
robusto y versétil que esta formado por un modwéocdntrol y un panel de conexiones. La memoria RAM1d8K
almacena hasta 62000 valores, protegidos por Uma@iitio que permite el registro continuo deodat

Radiémetro UV-S-E-T (Kipp & Zonen Datalogger CR1000 (Campbell Scientific)

Respuesta coseno | +4% (dngulo| Canales de entrada2 simples o 6
cenital < 70°) analdgica diferenciales

Rango operativo de T925 a + 50°C Rango operativo de T%25 a + 50°C

Rango espectral 280-400 nm Memoria RAM 128 k ampliable a 2 Mb

Altura, DiAmetro bas¢l12 cm, 12.2 cm | Dimensiones 19.8cm x 8.9cm x 3.8cm

Peso 1.1kg Peso 0.91 kg

;i?éiti:f%i:c Caracteristicas del radiémetro UV-S-E-T Kipp & Zonen y datalogger CR1000 de Campbell

Emplazamientos

Emplazamiente> | Salta San Carlos | El Rosal
(Capital)

Latitud (S) 24°43' 43" 25°54' 29" 24°23' 35"

Longitud (W) 65° 24' 35" 65° 56' 35" 65° 46' 06"

03 (DV) 274 -261 274 -261 274 -261

Meses 12/12-05/13| 12/12-05/1B2/12-05/13

Altura(m.s.n.m) | 1232 1629 3354

Fig. 2. Emplazamientos de los radiémetros UV-SdeT Tabla 4: Coordenadas geograficas, altura sobre el nivel dat m
Kipp & Zonen. y 0zono en los emplazamientos monitore:

La provincia de Salta esta localizada en una zapactl, posee clima calido, aunque con variacidreetante marcadas en
sus distintas regiones, en funcion de lo variadsweelieve. Se observan climas y paisajes coatfastprincipalmente
segln la altitud. San Carlos se encuentra ubicaébelle Calchaqui (a 20 km de Cafayate), presemteima templado no
riguroso y con un periodo libre de heladas relaismte largo, condiciones que se modifican haciadasnias y zonas altas.
Las temperaturas no tienen gran amplitud, con pdayeeanuales que varian entre los 12°C y 18°C. Pgpmrario la
amplitud térmica diaria es mucho mayor. Las lluvsas escasas, de tipo torrencial y se producemtiutas meses de
noviembre a marzo constituyendo el 80 - 85 % deptasipitaciones anuales que ocasionalmente soanmentadas por
nevadas. El Rosal, se encuentra ubicado en la reg@dental (la mas elevada), predomina un clin@oar frio con bruscas
variaciones térmicas entre el dia y la noche, @etaxion natural esta casi reducida a manchongdadéas xerofilas y
psamofilas como la achaparrada tola o los granalels€ Hay escasas precipitaciones, que mayormengaperan los 200
mm anuales, y temperaturas medias anuales del deléms 10°C. El Valle de Lerma, en donde se encaeriiicada la
ciudad de Salta Capital, tiene promedios anualgselgpitaciones que alcanzan los 1000 mm. En genesgpromedios de
temperaturas en época estival superan los 20°Cg¢pera invernal, las medias son inferiores a I6€ 1Rortal Informativo
de Salta). Los parametros utilizados en el calgul ubicacion de los tres sensores UV-S-E-T s&trdim y detallan en la
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figura 2 y tabla 4, ademés se indica el periodmediciones analizado y la concentracion de ozonm@spondiente. En los
tres lugares, para fechas idénticas, la conceatrat® ozono también presento valores similares.

RESULTADOS

A partir de los datos de irradiacion UV eritémicadidos en los tres emplazamientos, se procedesaree los que se
consideran mas relevantes a los fines de caramteszdesde el punto de vista de la UVER recibidajdsis eritémica
acumulada y los potenciales factores de riesgo.

18
SALTA - distribucion diaria de IUV
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Fig 3: Distribucion de irradiacion eritémica alreder del mediodia solar. Salta (Capital)-28/12/12

La figura 3 muestra distribucion de radiacién endim claro de verano, indicandose la franja horeoi@espondiente a las
cuatro horas alrededor del mediodia solar (11:38:30 hs) donde es mayor la incidencia de irradiaeritémica. En esta
franja horaria incide aproximadamente el 60 % dddsis eritémica total diaria. Este es un dia ssprativo de todos los
dias alrededor del solsticio de verano (21 de whicre). Los datos presentados en la figura 3 casrelgn a los medidos el
dia 28/12/2012, para Salta (Capital). Los valore®JUW&R se representan como IUV. Se puede obsengrequla franja
horaria resaltada los valores de UV clasifican aata riesg@xtremq si ampliamos la franja horaria a seis horas atted
del mediodia solar (10:30 a 16:30 hs) los valoeeBXY son superiores a la calificacion de riesgay alto
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Fig 4: Dosis eritémicas (MER diarias y promedio mensual entre solsticios verarvierno en Salta (Capital).

La energia eritémica, por unidad de area expresaddEDs para una persona de fototipo Il que séeedurante todo el
dia, se obtiene por integracion de los valores aseplara cada minuto. La figura 4 ilustra estas atasiones diarias. Esta
gréfica corresponde al emplazamiento de Salta (&pap8e observan valores maximos superiores a 3D,Mftrante los
meses de diciembre, enero y febrero. En estos nt@es#sén se dan valores minimos de 6 MED8 MED, para dias
propios del verano saltefio con gran nubosidad (ksmucumulos limbos) y precipitaciones. Ademavaselaramente la
disminucion de irradiacion cuando avanzamos teniperste hacia el periodo invernal en donde la eaemgaxima
acumulada desciende a alrededor de 10 MHBmbién se ilustran los promedios mensuales dis @oitémica acumulada.
Para cada uno de los emplazamientos de alturatiemety datos y graficas que nos revelan informaditallada como las
inferidas en el parrafo anterior. Estas graficaseabzan para cada fototipo de piel.

11.122



DOSIS ERITEMICA DIARIA - ENERO DE 2013
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Fig 5: Dosis eritémica diaria en el mes de Enerb2f:.3 en tres sitios de altura de Salta.

La comparacion entre los valoresdissis eritémica diarigpara el fototipo Il, en los tres lugares de aldwade emplazamos
los sensores de UVER y para cada dia del mes de seenuestra en la figura 5. Estos datos diariesstran, en promedio,
que los méximos valores de dosis eritémica se noidien los lugares de mayor altura. Existen dids®que la relacion no
se mantiene, como por ejemplo el 07/01/13 en eladesis eritémica en Salta supera a la de San<@lie se encuentra a
mayor altura). Esto se puede atribuir a la diféeera nubosidad debido al clima, ademas de lasediféas en latitud de los
emplazamientos que hacen que las cantidades de d€E#&h ser corregidas para un mejor contraste ceariable altura.
Otra manera de estudiar la influencia de la alasranalizar los promedios mensuales para cada épbedio, o que nos
refleja una tendencia mas certera respecto del @aampiento de la radiacion en estos sitios de altle la provincia de
Salta. Estudios y contrastes de este tipo se agalizpara todo el periodo de medida y para cadédotde piel.

PROMEDIOS MENSUALES IUV

—&— SAN CARLOS
SALTA
—¥—EL ROSAL

v

4
diciembre enero febrero marzo abril

MES
Fig 6: Distribucién promedio mensual diaria de indiUV en tres sitios de altura de Salta

En la figura 6 se ilustran los valores promediossnales de radiacion UVER representados como IUMstres lugares de
estudio, para los meses de diciembre, enero, febmesrzo y abril. La radiacién se toma en un emdf® minutos) del
mediodia solar porque es alli donde se dan logeslmaximos de irradiacion UV eritémica. Se obsewe los valores
maximos corresponden a los sitios de mayor alsulure el nivel del mar. Se considera la influem@aodos los dias, sin
distinguir entre dias claros ni parcial o totalneentiblados. En diciembre el valor promedio de |WVapEl Rosal es 14.6,
mientras en San Carlos es menor (IUV=12.1) y emaSglie se encuentra a menor altitud, tiene un vyattavia menor
(IUV=10.5). Este orden en las magnitudes del I[Uvhmmecen a lo largo de todo el periodo de medidagwe en abril se
muestra una tendencia a una disminucion generalizked estos valores promedios propios de la infilaeastacional,
obteniéndose valores de IUV de 9.4, 7.8 y 6.9 ghRosal, San Carlos y Salta (Capital) respectivaeent
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Lugares > Salta (Capital) San Carlos El Rosal
Mes IUV,, c Riesgo UV, c Riesgo UV, c Riesgo
Diciembre/12 10.5 35 Muy alto 12.1 3.1 Extremp 14.6 1.5 Extremo
Enero/13 10.6 4.4 Muy alto 11.2 3.1 Extremo 11,7 1 4. Extremo
Febrero/13 10.8 3.5 Muy alto 12.1 2.3 Extremo 12931 Extremo
Marzo/13 8.8 3.2 Muy alto 10.3 1.9 Muyalto 120 1.6 Extremo
Abril/13 6.9 25 Alto 7.8 1.2 Muy altg 9.4 1.0 Malto

Tabla 5: Promedios mensuales de IUV, desviacioanestr ) y calificacién de riesgo al mediodia solar en los
emplazamientos de altura.

En la Tabla 5 se presentan célculos de indicevidteda promedios mensuales alrededor del medisal&a. Se comprueba
gue valores deesgo solar extrempredominan en el lugar de mayor altura (El Rog&ai)San Carlos también los niveles de
riesgo sonextremosen los meses estivales aunque de algo menor itidehgue en El rosal. En Salta (Capital) existen
valores promedios déesgo muy altoTodos estos promedios son acompafiados por su pomndisnte desviacion estandar
(o), cuyos valores nos indican que las variacionesaesnmedidas de UV son considerables. El promedémsual de
irradiacion UV eritémica en la estacion veranieganostro diferencias significativas en cada untbdemplazamientos.

La distribucion diaria de UVER (en unidades de Mig)/correspondientes a tres dias claros distrisuado largo del
periodo de medicidon son presentados en la figupard San Carlos y en la figura 8 para El Rosal. Quoreten a los
medidos los dias 28/12/2012, 13/03/2013 y 29/082&hm la figura 9 se ilustran para Salta (Capita,dias 28/12/2013,
21/03/2013 y 02/06/2013. Estas figuras son indiaatde la variacion de la UVER durante el transcdedalia y a lo largo
del periodo de medicion para los tres emplazansemgdidos.

DISTRIBUCION DE UVER EN MEDI/hora -Sen Carlos DISTRIBUCION DE UVER EN MEDIfhora-El Rosal
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Fig 7: Distribucion de irradiacion UV eritémica (M, /hr) Fig 8: Distribucion de irradiacion UV eritémica (ME; /hr)
en San Carlos para tres dias claros a lo largopiliodo de en El Rosal para tres dias claros a lo largo deiipgo de
medicion. medicion.

En las figuras 7, 8 y 9 las distribuciones de UVHRdedor del mediodia solar muestran la simetré@iprde un dia claro
aungue con periodos en donde la radiacion varigotédmente en una localizacion y no en la otra, sstibebe a la variacion
climética de los emplazamientos. Existe una nowisainucion de las intensidades de la UVER desdelsticio de verano
hasta la estacién invernal. El dia 28/12/2013,VER al mediodia solar alcanzé el valor de 4.9 MBI en San Carlos,
mientras en El Rosal fue de 5.5 MEDr y en Salta (Capital) se midi6 4.9 MELhr disminuyendo hasta llegar al
equinoccio otofial con valores de 4.3 MEDBr y 3.0 MED, /hr en San Carlos y El Rosal respectivamente el 3{z38113. En
Salta (Capital) se midié una UVER de 4.14 MEbr el 21/03/13 siendo muy notorio su descensa@icarnos al solsticio
de invierno donde su valor es de solo 1.8 MED. También se puede observar que los dias ateras lugar no son tales
en el otro, especialmente en horas del atardecer.
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DISTRIBUCION DE UVER EN MEDII/hora PROMEDIOS MENSUALES UVER - MEDIlHora
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Fig 9: Distribucién de irradiacion UV eritémica (MB, /hr) Fig 10: Distribucion promedio mensual diaria deadiacion
en Salta (Capital) para tres dias claros a lo lag@ periodo UV eritémica (MELR /hr) en tres sitios de altura de la
de medicion. provincia de Salta

En la figura 10 se ilustran los valores promediensaales de UVER en unidades de MED en los tres lugares de estudio,
para un entorno temporal alrededor del mediodiar.s@sta otra forma de presentar la informacionridego solar,
particularizada para cada fototipo de piel, es mmsuciosa y Util para que cada persona implementeomes de
fotoproteccién personal. Esta gréfica es para teftifio 1l ( MED, = 250 J/m). Como un ejemplo de la utilidad de esta
grafica vamos a suponer una persona de fototim Ia localidad de San Carlos en el mes de diciesbrexpone a una
radiacion promedio de 4.4 MEhr , esto significa que en el término de una lesta expuesto a 4.4 veces su dosis minima
eritémica. Mientras que si estuviera en El Rosehbb de una hora estaria expuesto a 5.4 veces By ywih Salta (Capital)

a una MED de 3.8 al transcurrir una hora cercamgedliodia solar.

HISTOGRAMA DE IRRADIANCIA ERITEMICA EN VERANO
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Figura 11: Histograma de ocurrencia de irradiaci®V eritémica clasificados por riesgo solar durarfeverano en Salta
(Capital), San Carlos y El Rosal.

Debido a que en el lapso de una hora pueden eggstibios notables en los valores de irradiacion dfitémica, esta
también se puede presentar en valordd@B/10 minpara ser mas minuciosos en la interpretacion gdgdemacion.

Como el periodo veraniego es donde se dan los nayaleres de UVER, cuando se quiere estudiar sasfdafinos por
sobre-exposicion este segmento temporal es el@aaaiza. En este caso, para los tres emplazasianglizados y con el
objeto de pesar la dimensién del riesgo solareakza un histograma de los valores clasificadogedgo solar comparando
sus frecuencias de ocurrencia alrededor del mexdsmlar y se presentan como porcentaje de diasredada clasificacion
respecto del total de dias de la estacion veraniega

En el histograma representado en la figura 11 véanpeevalencia de dias con valores de riesgo sateemo el 79% en El

Rosal, 78% en San Carlos, mientras que en Salta%Ild&las jornadas de verano clasifican como dgaiestremo En
cuanto al riesgouy altq el 13% en El Rosal, 11% en San Carlos y en Salta &b. Es notable la influencia del verano con

11.125



mucha precipitacion y por lo tanto con cielos crtb® que hacen que en Salta (Capital) el 30% delilas de verano
clasifiguen como de riesgo moderado. En los otroglazamientos, al mediodia solar, no se dan josddaiesgdajo y
ocasionalmente el riesgo @soderado De la figura 11 se observa que un gran porcertajgornadas se encuentran
comprendidas en la clasificacion de riesgay altoy extremadamente alt&l Rosal el 92% , San Carlos el 89% y Salta el
56% de las jornadas. Por lo tanto se deben adtgsanedidas de fotoproteccion adecuadas debide dagpoblacién se
encuentra expuesta a recibir cantidades peligaesab/ER.

Irradiacion eritémica y altura

A partir de los datos experimentales obtenidosifameshtes alturas, se puede calcular el porcexfajmcremento del lUV
medido en Salta (Capital) y San Carlos, respects enkdidos en El Rosal, para dias de cielo claran@kzé alrededor del
mediodia solar para diferentes fechas. Ejemplasatiello de los porcentajes de incremento respexteanuestran para dos
dias en tabla 6.

Salta San El Rosal| San Carlos-El| Salta-El Rosal
(Capital)| Carlos Rosal (% / km)| (% / km)
UV (13/02/13) 135 12.8 14.7 8.7 4.2
UV (29/04/13) 7.3 6.9 8.1 10.6 5.2
Tabla 6: Porcentajes de variacion de UVER por kiéhm de ascenso entre emplazamientos de alturbo(cie

claro)

El porcentaje de cambio de UVER por kilometro derdificia de altura calculado entre San Carlos-El Rmsahndo como
base San Carlos (menor altura) se realiz6 utilizdadauiente relacion:

( UVERro-UVERSsC)/UVERsc/(h4) * 100 = 8,7% 1)

Donde: h-p=1,725 Km es la diferencia de alturas (Km) entredRgpsSan Carlos.
UVERIro es la radiacién eritémica en El Rosal.
UVERsc es la radiacion eritémica en San Carlos.

Se procede de manera similar para Salta - El Ros&rido como base Salta teniendo en cuenta qudesendia de altura
es 2,122 Km. Se calcularon (Tabla 6) diferenciasngdios entre 5y 10 % / km de incremento de altastos resultados
estan de acuerdo a los reportados en bibliografia.

FOTOTIPOS CUTANEOS: FACTOR DE PROTECCION

El factor de proteccion solar (FPS) necesario patigar los efectos dafiinos de la irradiacién Uléenica se calcul6 para
los fototipos cutaneos |, I, Il y IV de Fitzpatki. Para cada intervalo en que se dividio el indliveeritémico se toma su
valor medio para representarlo y a partir de dsteintervalos de tiempo de exposicion minimos gacaucir eritema se
obtienen de la figura 1. Los FPS recomendadoslselaa para que un individuo de un determinadotijptocutaneo pueda
permanecer al sol, sin sufrir eritema, duranteclestro horas alrededor del mediodia solar. En kdaT@ se presentan los
valores de tiempo minimo de induccion de eriterga €n minutos) y el FPS a utilizar de acuerdo abveke UV al que el
individuo se exponga.

FOTOTIPOS CUTANEOS: TIEMPO MINIMO ERITEMICO Y FACTO R DE PROTECCION SOLAR RECOMENDADO

indice UV Riesgo I I 11} \Y
eritémico Solar

Leri (Min) FPS | tgi (min) FPS | tgi (min) FPS | te)i (min) FPS

2<1UV <4 Moderado 45.0 5.5 55.0 4.0 78.0 3.1 100.0 2.4
4<IUV <6 Moderado-Alto 34.0 7.0 34.0 7.0 46.5 5.2 60.0 4.0
6<IUV<8 Alto-Muy Alto 19.0 13.0 24.0 10.0 34.0 7.1 43.0 5.6

Tabla7: Tiempo minimo de formacién de eritema ytérage Proteccidon Solar recomendado para los difeas fototipos
cutaneos en funcién del IUV.

ANALISIS DE RESULTADOS
Los valores de irradiacion UV eritémica en veraon sayores que en invierno en toda la region yaefjsel se encuentra

mas alto y los rayos solares al atravesar mena@idpode atmosfera, son menos absorbidos. Tambiéla & circunstancia
de que la concentracién de ozono es menor en veamen invierno (Raponi et. al., 2009). Los valaesUV al mediodia
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registran valores maximos. La variacion diariaeddisegun la latitud, la época del afio y las comis locales (contenido
de ozono y aerosoles, altitud de la estacion,dgpaubes y su cantidad). Los valores de UVER (&J8§ son nulos antes de
la salida y después de la puesta del sol. Exisferedcias notables en cuanto a la altura y el amighla curva resultante de
la variacion diaria de la UVER (o de IUV) en el peid de medicién.

Entre los resultados obtenidos podemos mencionaunorento promedio en radiacion UVER entre el (85} %/km. Hay
gue destacar la influencia de las diferentes comulis locales de clima que imperan en la regiéneymgodifican los niveles
de irradiacion. Analizando los indices de radiagOhar ultravioleta encontramos que en ausenciautiesidad se midieron
(en el periodo estival) valores promedios mensuakesificados de riesgmuy alto y extremo eSan Carlos y El Rosal;
mientras queSalta (Capital) es una zona donde tenemos riesgo desdelto hastaextremosegun la clasificaciéon de la
Organizacion mundial de la Salud y la Organizaditeteorol6gica Mundial. Dado que existen numerosasgqnas que, por
diferentes motivos (trabajo, residencia, actividade aire libre, etc), estdn expuestos a elevadades de UVER (con
consecuencias dafiinas para su salud y requerimipnésupuestarios del estado para su atenciéfijndamental educar
para formar conciencia sobre la necesidad de adesti@tegias de fotoproteccion; sobre todo erdasro horas en torno al
mediodia solar donde incide aproximadamente el 68%& dosis eritémica total diaria.

CONCLUSIONES

Salta recibe niveles elevados de irradiacion U¥miica de forma continua y en toda la region. Laleres medidos de
UVER vy de indice UV en los tres sitios de alturaidadon valores de riesgos solaltos y extremadamente altos
confirmando su incremento con la altura para unammi latitud. Esto indica que deben extremarse laedidas de

fotoproteccion personal para evitar efectos negaten la salud y permite calcular intervalos dmpie de exposicion de
riesgo para los diferentes fototipos cutaneos. lagnitud de los efectos de la altitud fue determanpdr comparacion
horaria y diaria de UVER a partir de las medidasadas en forma paralela en tres lugares de aleuka provincia de Salta
en dias claros y nublados. Los datos se puedeegiodebido a las pequefias diferencias de latifud,implican diferentes
angulos cenitales en un dado tiempo y diferenciadas intensidades de la UVER en los emplazamiertos. datos

experimentales revelan un aumento promedio de apastamente 7 % por kildmetro de aumento de altifisios calculos
fueron realizados en condiciones normales correfipotes a dias despejados y muestran un buen accandos calculos
presentados en bibliografia.
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ABSTRACT

Results obtained by measuring the UV radiation eryidtic (UVER) in three places in Salta (Argentinadifierent heights,
during the period December 2012-May 2013. The efféaltitude was determined by comparing hourbilydand monthly
average UVER. The measurements were performed wWitis{8-T radiometers Kipp & Zonen. The experimentsults
indicate high values of UVER in the city of Saltag2@2 m), San Carlos (1,629 m) and El Rosal (3,3b4nsund solar noon,
with average values between 5.7- 3.8 MEDHs. An average increase in erythemal doses5e8 &/km was measured. The
indices of solar ultraviolet radiation in the absemwf cloudiness outweigh tleatremerisk. Furthermore, risk exposure times
are calculated (phototypes I-1V of Fitzpatrick) e Protection Factor (SPF) recommended by risgoay.

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