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Resumen

Objetivos: Cuantificar la Radiacién Ultravioleta
Solar en la Universidad Politécnica de Pachuca de los
afios 2011 al 2016.

Metodologia: Descriptiva, longitudinal seglin la
recopilacion de los datos, y comparativa de acuerdo
a los criterios establecidos por la Organizacion
Mundial de la la Salud entre otros.

Contribucion:  Los  resultados muestran  las
intensidades de radiacion ultravioleta que se
observan en la Universidad Politécnica de Pachuca
sobrepasen valores de 9 del IUV con una frecuencia
de 94.2 dias.

Radiacion ultravioleta

Abstract

Obijectives: To quantify Solar Ultraviolet Radiation
at the Polytechnic University of Pachuca from 2011
to 2016.

Methodology: Descriptive, longitudinal according to
the data collection, and comparative according to the
criteria  established by the World Health
Organization among others.

Contribution: The results show the ultraviolet
radiation intensities observed at the Polytechnic
University of Pachuca exceed values of 9 of the IUV
with a frequency of 94.2 days.

Ultraviolet radiation
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Introduccion

La radiacion ultravioleta (UV) forma parte del
espectro electromagnético que llega a la tierra
procedente del sol; algunos animales la detectan
como luz visible, no asi los humanos. Dentro del
espectro visible se localiza por debajo de las
longitudes de los colores azul y violeta. En
relacion a otras radiaciones del espectro visible
las longitudes de onda UV, aun cuando tienen
menor penetrancia que la luz visible, son
capaces por el encuadre de su longitud de onda
de causar dafios a nivel de dermis y epidermis.
[1]. En cuanto a sus longitudes de onda se
encuentran entre los 400 nanémetros (nm)
(4x107") y los 15 nm (1,5x10°8 m); no obstante
son los rangos que van de los 100 nm a los 400
los directamente relacionados con el presente
estudio. A estos que se les clasifica en tres
diferentes bandas: UVA (315400 nm), UVB
(280-315 nm) y UVC (100-280 nm). Estas tres
bandas llegan a la atmosfera terrestre, pero
gracias a la accion protectora del ozono
localizado en la delicada capa de la ozonosfera,
se absorben las longitudes que pudieran ser
bioldgicamente mas peligrosas como la UVB y
la UVC, alcanzando la superficie terrestre
principalmente la UVA y una porcién menor de
UVB. Ver “tabla 1”.

Particularmente es importante considerar
que la radiacion UV es capaz de ser absorbida
intensamente [2]  por los dobles enlaces
conjugados de piridinas 'y piridiminas,
ocasionando que las biomoléculas se vuelvan
reactivas o ionizandolas, al grado que a la piel
humana puede ocasionarle quemaduras o
provocarle cancer.
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La radiacion solar UV ocurre con mayor
intensidad en nuestras latitudes durante la
primavera, verano y otofio entre las 11:00 y las
15:00 horas, siendo particularmente alta en
verano, si bien disminuye su intensidad en dias
nublados, mientras que por otra parte la
inclinacion con que llega la luz del sol durante
los meses invernales logra que disminuyan sus
efectos-: efecto escaso o sin efecto; +: efecto
leve; ++ efecto moderado; +++: efecto severo
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UVC [200- |0 Epidermis |- +++ |+
290
UVB |290- |17 Epidermis-|- ++ ++
320 dermis
papilar
UVA |320- |6.3 Dermis + + +
400 papilar-
reticular
Visible |400- |92 Dermis |+ - -
800 reticular
subcutanea

Tabla 1. Caracteristicas de la radiacion ultravioleta y luz
visible

Considerando que a mayor altura sobre la
linea costera, la atmosfera es mas delgada, la
OMS reporta que por cada 1000 m debe
considerarse un incremento de la intensidad de
la UV entre un diez y doce por ciento, por lo
que en una altura que oscila sobre 2,300 metros
como es la observada Valles Altos de Hidalgo,
la intensidad alcanzara entre el 23y 27 % mas
alta respecto al nivel del mar.
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La Universidad Politécnica de Pachuca se
localiza en los Valles Altos de Hidalgo a una
altura de 2330 msnm, su clima es templado seco,
lo que origina escasa vegetacion, motivo por el
cual la radiacion solar de por si intensa por su
latitud tropical y altura, se magnifica por la
reflexion de suelos desnudos y los materiales
paredes y banquetas [3]. Actualmente se esta
conformando un grupo de investigacion que
tiene como objetivo el detectar y cuantificar los
posibles dafios dermatoldgicos que se presenten
en alumnos y personal de la Institucion. Como
una primera etapa de estas investigaciones se
reporta en este trabajo la cuantificacion mensual
de radiacion ultravioleta desde el afio 2011 a la
fecha.

Dentro de la Republica Mexicana, existen
antecedentes de estudios semejantes, como los
realizados por el Departamento de
Dermatologia en el estado de San Luis Potosi en
2003 [4], en donde se reportaron las dosis de
radiacion ultravioleta en escolares mexicanos.

Metodologia

Se realiz6 una recopilacion de los datos
aportados por el sensor de luz ultravioleta
inalambrica instalado en la estacion
meteoroldgica Davis Vantage 2 que se
encuentra instalada en el Area de Tecnologias
Intermedias de la Universidad Politécnica de
Pachuca desde el afio 2011.

Los datos obtenidos se agruparon de
acuerdo a los criterios establecidos por la
Organizacion Mundial de la la Salud en
colaboracion con el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, La
Organizacién Meteorologica Mundial, La
Comision Internacional sobre Proteccion contra
la Radiacion no lonizante, y la Oficina Federal
Alemana para la Proteccion Contra la
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Radiacion [3]. Esta publicacion responde
a los criterios reportados por Eva Rehfuess y se
basan en el el consenso alcanzado en la reunion
Internacional de Munich y esta destinada a ser
usada por las autoridades nacionales y locales
y las organizaciones no gubernamentales que
realizan actividades de prevencion del cancer
de piel, asi como por los centros de
meteorologia y los medios de comunicacion
que informan sobre el IUV. Los valores del
IUV  recomendados a observar son los
siguientes

Categoria de Exposicion | Intervalo de Valores del

UV
Baja <2
Moderada 3ab
Alta 6a7
Muy Alta 8al0

Extremadamente alta 11 o0 mas

Tabla 2. Indices de Radiacién Ultravioleta

indice de Radiacion Proteccién requerida

Ultravioleta
1-2 No necesita proteccion
Se  necesita  proteccion.
Mantenerse a la sombra
3-456y7 durante las horas centrales del

dia. Usar camisa, crema de
proteccion solar y sombrero

Se debe evitar salir durante las
horas centrales del dia,
mantenerse a la sombra. Es
imprescindible usar camisa,
crema de proteccion solar y
sombrero.

8,9,10,11 0 mas

Tabla 3. Recomendaciones por exposicion
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Resultados Mes 810 | 10-12 | 12-14 | Ot
Mensual
Mes 8 | 10- | 12- | 14- ) Total | Marzo (31) 151 |61 |16 | 228
10 112 114 16 | Mensua Abril (30) 11 | 146 |25 |281
Mayo (31) 33 [166 103 [30.2
Marzo 1049 10 29 Junio (30) 28 | 105 | 138 |27.1
Abril (30) 5 12 13 30 Julio (31) 6.3 11 10.5 27.8
Agosto (31) 46 [136 |60 [242
Mayo (31) 2 17 |12 31 Septiembre 8.1 105 | 4.5 23.1
(30)
Junio (30) |3 |10 |14 27 Octubre (31) [123 [11.3 [08 |244
Total anual 63.5 | 94.2 50.0 207.7

Julio 31) |3 |7 |13 |6 |29

Agosto (31) |2 8 19 |1 30

Septiembre | 1 15 | 12 28
(30)
Octubre 12 |11 |1 24
(31)

Tabla 4. Promedio Marzo-Octubre 2011-2016.

De acuerdo al monitoreo que se realizo
durante los afios 2011 al 2017 se observé que los
meses en donde se manifiestan los indices de
radiacion superiores a 8 que se considera alta,
hasta 11 considerada extremadamente alta,
ocurren entre los meses de marzo a octubre,
mientras que durante los meses que corren de
noviembre febrero, la radiacion no muestra
condiciones que se consideren potencialmente
perjudiciales para la piel de las personas. En la
“tabla 47, se pueden observar los resultados
medios mensuales, cabe mencionarse que en
algunos casos por fallas en los equipos
detectores, fue necesario obtener datos
promedio. Los valores se redondearon a 9 (8-
10), 11 (10-12) y 13 (12-14).
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Tabla 5. Promedio Marzo-Octubre 2011

Es importante sefialar que en algunos afos,
como ocurrié en 2011, durante los meses de julio
y agosto, alcanzaron valores por encima de 14,
lo que indica situaciones extremas. “Tabla 5”.

Discusion

Los resultados muestran las intensidades de
radiacion ultravioleta que se observan en los
Valles Altos de Hidalgo, particularmente en la
Universidad Politécnica de Pachuca que se
localiza dentro del municipio de Zempoala,
Hidalgo. Resalta principalmente el hecho de que
durante los meses de marzo a octubre se
sobrepasen valores de 9 del UV durante 207.7
dias, siendo el valor de 9 el que se alcanza con
maés frecuencia con 94.2 dias.

Debe observarse que los meses de mayo,
son los que presentan una mayor cantidad de dias
con radiaciones por arriba de 9, seguramente por
no presentarse nublados importantes en este mes
y el transito practicamente cenital del sol a la
linea del tropico de cancer (23° 27°). Mientras
que el mes de junio aun cuando tiene tres dias
menos por debajo de la linea de IUV, su
intensidad suele ser la mas alta del afio y
coincide con el acercamiento y llegada solar a su
ceniten la linea tropical.
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Frecuentemente, se suelen confundir las
consecuencias de los efectos de la radiacion UV
como derivados de la afectacion atmosférica de
la capa de ozono como ocurre en las regiones del
extremo sur del planeta, no obstante lo
observado en el presente trabajo, son fenémenos
locales derivados de la latitud y altura. Cabe
mencionarse que no obstante la cercania de la
Ciudad de México con sus graves problemas de
contaminacion, no manifiesta la intensidad aqui
reportdadebido a la proteccién que le generan los
nublados frecuentes durante los veranos [5]. Por
otra parte, debe sefialarse que la poblacién de los
Valles Altos de Hidalgo debera sujetarse a las
debidas precauciones para evitar tanto las
quemaduras como posibles casos de cancer. Por
ello consideramos importante que el monitoreo,
asi como la divulgacion de las lecturas diarias
sean divulgadas como un proceso preventivo.
Finalmente los estudios que se han iniciado por
parte de académicos de la Licenciatura en
Terapia Fisica, habran de sefialarnos en qué
medida la poblacion se encuentra afectada.

Reconocimiento

Dr. Marco Antonio Flores Gonzalez. Rector de
la Universidad Politécnica de Pachuca.
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