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Resumen: Las radiaciones ultravioletas son radiaciones electromagnéticas con longitudes de onda
entre 100 y 400 nanémetros. En cantidades bajas apropiadas, las radiaciones ultravioletas son
beneficiosas para la salud y desempenan una funcion esencial en la produccion de vitamina D. Sin
embargo, la exposicion excesiva a ellas se relaciona con diferentes tipos de cancer cutaneo,
envejecimiento acelerado de la piel, cataratas y otras enfermedades oculares. En el presente estudio
se presentan los resultados del analisis de la radiacion total de ultravioleta tipo B, medidos en la
estacion de San Lorenzo, Paraguay y operada por la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad Nacional de Asuncion. El periodo del estudio es de junio 1996 a junio de 1998. Los
resultados de éste, muestran que los valores minimos de la radiacion tipo B ocurren en invierno,
alcanzando un valor medio mensual de 182 mW/m? en junio, y los valores maximos se registran en
el verano llegando alcanzar valor medio mensual de hasta 1029 mW/m? en enero.
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Abstract: Ultraviolet radiation is electromagnetic radiation with wavelengths between 100 and 400
nm. In small amounts, ultraviolet radiation is beneficial for health and plays an essential role in the
production of vitamin D. However, excessive exposure to them is related to different types of skin
cancer, accelerated aging of the skin, cataracts and other eye diseases. The present study presents
the results of the analysis of the total ultraviolet radiation type B, measured in the station of San
Lorenzo, Paraguay and operated by the Faculty of Exact and Natural Sciences of the National
University of Asuncion. The study period is from June 1996 to June 1998. The results of the study
show that the minimum values of type B radiation is in the winter, reaching monthly average value
of 182 mW/m? in June, and the maximum values are recorded in the summer reaching average
monthly value of up to 1029 mW/m? in January.
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1. INTRODUCCION

Todos estamos expuestos a la radiacién ultravioleta (UV) procedente del sol y de
numerosas fuentes artificiales utilizadas en la industria, el comercio y durante el tiempo
libre. El sol emite luz, calor y radiacion UV (1).

Aunque el contenido de ozono en la atmosfera es inferior a una parte por milléon con
respecto a los otros gases componentes, posee una importancia vital, por cuanto absorbe
una parte de la radiacion solar ultravioleta cuya incidencia sobre los seres vivos es
notablemente nociva (2).

De la radiacion solar que alcanza la superficie terrestre, aproximadamente 5% es
ultravioleta (UV), otra 55% es infrarroja y 40% es visible. La banda de la radiacion UV
definida entre 100 nm a 400 nm, convencionalmente es dividida en UVA (315-400 nm),
UVB (280-315 nm) y UVC (100-280 nm) (1).

Cuando la luz solar atraviesa la atmosfera, el ozono, el vapor de agua, el oxigeno y el
dioxido de carbono absorben toda la radiacion UVC y aproximadamente el 90% de la
radiacion UVB. La atmosfera absorbe la radiacion UVA en menor medida. En
consecuencia, la radiacion UV que alcanza la superficie terrestre se compone en su mayor
parte de rayos UVA, con una pequefia parte de rayos UVB (3).

La intensidad de la radiacion UV que alcanza la superficie terrestre varia
significativamente con el angulo de la radiacion solar incidente, con la hora del dia,
estaciones y con la latitud. En cielo claro la radiacion UV alcanza sus niveles mas altos
para latitudes bajas, contrariamente, los niveles de la radiacion UV son bajos en los polos
norte y sur.

Los sistemas de mapeo satelital del ozono, que funcionan en base a los sensores
instalados en satélites, muestran su configuracion circular u ovoidal, de donde surgié la
asociacion con un agujero. El agujero de ozono ha evolucionado desde su deteccion,
mostrando una mayor destruccion del gas y una mayor extension en cada episodio anual,
aunque siempre limitado a su duracion, que va desde fines de agosto hasta los primeros
dias de diciembre. Este fendmeno ocupa una de las areas de mayor interés cientifico con
respecto a la problematica del cambio global, ya que en un ambito limitado de espacio y
tiempo se reproduce en sucesivos episodios anuales. Existe bastante evidencia que indica
que la capa de ozono, que es el escudo que tiene el planeta contra la radiacion solar
ultravioleta esta siendo deteriorada por productos quimicos producidos por el hombre (4).
Los productos mas destructivos son los clorofluorocarbonos (CFCs) completamente
halogenados, que son usados como propelentes de aerosoles, para sistemas de
refrigeracion y aire acondicionado, para la fabricacion de espuma rigida, para
extinguidores de incendio y como solventes de uso difundido en industria electronica.

Durante las ultimas décadas se ha observado un adelgazamiento de la capa de ozono, en
un orden del 3% cada diez afios, atribuible a la presencia en la atmoésfera de los CFCs y
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halones. Pero es en el Continente Antartico donde ese adelgazamiento ha mostrado
caracteristicas especiales, con la aparicion del fendmeno conocido como “agujero de
ozono” (5).

Numerosos son los efectos de la radiacion UVB, resultante de la destruccion de la capa de
ozono estratosférico, sobre los ecosistemas, la calidad del aire y los materiales. Las
investigaciones han demostrado que la radiaciéon UVB tiene multitud de efectos sobre los
hombres (cancer de piel, cataratas, supresion de los sistemas inmunoldgicos humanos), la
vegetacion terrestre, los organismos marinos. También puede alterar el crecimiento y
reproduccion de la vida vegetal y animal, en especial del fitoplancton, base de la cadena
alimenticia de la vida en el mar, y la contribucion al aumento de la temperatura global por
efecto de invernadero (6).

El indice ultravioleta (IUV) solar es una medida de la intensidad de la radiacion UV solar
en la superficie terrestre. El indice se expresa como un valor superior a cero, y cuanto mas
alto, mayor es la probabilidad de lesiones cutaneas y oculares y menos tardan en
producirse esas lesiones. La categoria de exposicion a la radiaciéon UV puede verse en la
Tabla 1 (1).

Tabla 1: Categoria de Exposicion a la radiacion UV

Categoria de exposicion Intervalos de valores de iuv
Baja <2
Moderada 3as
Alta 6a’7
Muy altal 8all
Extremadamente alta >11

Debido a la importancia de las variaciones en el espesor de la capa de ozono en lo relativo
al bienestar de la humanidad, distintos organismos internacionales han patrocinado,
durante los Ultimos afios tanto tareas de investigacion como reuniones
intergubernamentales, con el objeto de coordinar politicas de proteccion del medio
ambiente. En este sentido y en respuesta a una solicitud que formularon los presidentes de
Argentina, Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay en Canela (Brasil), en febrero de 1992, el
Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD) con la Organizacion
Meteorologica Mundial (OMM), implementé una red de observaciones de gases de efecto
invernadero, radiaciones UV-B y Ozono en el Cono Sur. La estaciéon en Paraguay se
encuentra en el campus universitario a cargo de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales de la UNA.

En Paraguay, uno de los primeros estudios sobre la radiacion UVB y de la radiacion
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global, fue realizado durante la primavera y verano de 1996 a 1999. Los datos de
radiacion UVB y de radiacion global fueron medidos en la estacion de San Lorenzo del
Campus Universitario de la UNA, perteneciente a la red de la Vigilancia Atmosférica
Global de la Organizacién Meteorolodgica (7).

En el presente estudio, se ha creido conveniente analizar los valores de la radiacion total
de UVB en el periodo de 1996 a 1998 con el propodsito de caracterizar los valores de las
radiaciones UVB en Paraguay.

2. METODOLOGIA

2.1 Medicion de la radiacion UVB

El instrumento meteoroldgico de precision para la medicion de la radiacion ultravioleta
solar efectiva (UVB) es a través del Pirandmetro. La técnica de medida empleada con el
instrumental son los filtros de vidrios coloreados y un fosforo sensible a UVB para
bloquear toda luz visible del sol, y convertir la luz UVB en luz visible (verde). La luz
verde resultante es a su vez medida por una foto sensible de estado sé6lido. El Piranometro
UVB, es un instrumento so6lido disefiando para garantizar la operacion durante un largo
periodo en una estacion de campo.

El Piranémetro UVB mide la irradiacién solar global UVB, que es la potencia por unidad
de area de la radiacion UVB recibida por una superficie horizontal de todo el hemisferio
del cielo. La radiacion global incluye tanto la transmitida directamente a través de la
atmosfera como la luz dispersada por gases y particulas de la atmdsfera. Contrario al caso
de la luz visible, la luz UVB dispersada es mayor y bajo ciertas condiciones, un
componente dominante de la radiacion.

La porciéon UVB del espectro solar (280 a 320 nm) es fuertemente absorbida por el ozono
en la estratosfera y cualquier cambio en la cantidad total del ozono es reflejado en los
niveles de la luz UVB que alcanzan el suelo. Mediciones del Piranometro UVB, puede ser
usado para monitorear los cambios de irradiancias UVB debido a los cambios en los
niveles del ozono, cobertura de nubes y aerosoles. La (Figura 1), muestra el Pirandmetro
utilizado para medir la radiacion UVB.
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Figura 1: Piranometro UVB. Fuente: LIAPA, FACEN, UNA.

2.2 Analisis de los datos

Las mediciones de la radiacion UVB, obtenida de la estacion del Proyecto Ozono del
Cono Sur (SCOsP) de la Vigilancia Atmosférica Global (VAG) perteneciente a la
Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), es operada por el Laboratorio de
Investigacion de la Atmosfera y Problemas Ambientales (LIAPA) de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales (FACEN) de la UNA.

Los valores de la radiacion ultravioleta son obtenidos en forma totalmente automatica
cada 5 minutos, son almacenadas en un Datalogger y transferidos posteriormente a una
computadora para el analisis de los mismos. El analisis de los datos, corresponde al
periodo de junio de 1996 a junio de 1998. Todos los registros de radiacion UVB fueron
promediados cada 15 minutos entre las 9 y 21 hora UTC (Tiempo Universal Coordinado,
en inglés, "Universal Time Coordinated"), que antiguamente fue llamada "la hora en el
meridiano de Greenwich" ("GMT"). Analisis de la consistencia de los datos

El primer paso realizado para ver la consistencia de los datos en el periodo del estudio,
fue verificar que los datos de la radiacion UVB fueran consistentes o no, es decir, que las
mediciones hayan sido observadas durante el periodo de la misma forma. También, se ha
verificado que la serie de datos esté completa o que falten uno o varios datos, o que la
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serie de datos tenga errores visibles. Para completar la falta de datos se estimaron los
valores faltantes utilizando el método recomendado por la OMM (8). Una vez verificada
la consistencia se procede a realizar el calculo del valor promedio de la radiacion UVB en
el intervalo de 9 a 21 UTC para los diferentes meses del estudio realizado.

3. RESULTADOS Y ANALISIS

3.1 Evoluciéon mensual de la radiacion UVB

Los resultados de los valores medios mensuales de la radiacion total de UVB
pueden verse en la tabla 2. Segin puede observarse, los valores minimos de la
radiacion UVB ocurren en el periodo del invierno llegando a oscilar entre 182
mW/m? (Junio) a 331 mW/m? (Agosto). En cambio, los valores mas altos de la
radiacion UVB se muestran en los meses de la primavera, alcanzando 857
mW/m? (noviembre) y en el verano un valor de 1029 mW/m? (enero). En la Tabla
2, se muestran los valores medios mensuales de la radiacion total de UVB La
evolucion mensual de la radiacion total de UVB se visualiza en la grafica 1; se
destaca que los valores medios mensuales son minimos en el periodo del invierno
(junio a agosto) y los valores son mayores durante la primavera (septiembre a
noviembre) y el verano (diciembre a febrero).

Tabla 2: Valores medios mensuales de la radiacion total de UVB en mW/m?, San
Lorenzo, Paraguay. Fuente: LIAPA/FACEN, UNA

E F M A M J J A S o N D

1996 182 | 282 | 331 | 431 | 583 | 857 | 901

1997 1029 | 823 (713 489 | 331 | 250 | 288 | 353 | 422 | 624 | 783 | 778

1998 967 | 766 643 481 | 347 | 257

Vazquez MA, Vazquez A. BP. Radiacion total de UVB en San Lorenzo, Paraguay

88



Rev. Soc. cient. Parag. 2018;23(1):83-90

1200
1000 4
800 H——"ipvc-
< 600 5
2 : —6—1996
e N
400 \"‘u‘/”{ mseenen1997
200 G. senhees 1998
0 L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] L] 1
EFMAM J J A S OND
Meses

Figura 1: Evolucion mensual de la radiacion total de UVB. Fuente: LIAPA, FACEN

4. CONCLUSIONES

El presente estudio permitio caracterizar a nivel medio mensual la radiacion total de UVB
medida en la estacion de San Lorenzo, Paraguay. Pese a la escasa informacion disponible,
podemos concluir que los valores de la radiacion total de UVB son minimos en el
invierno (de junio a agosto), alcanzando a tener un valor minimo de 182 mW/m? en junio
y aumentan considerablemente durante las estaciones de la primavera (septiembre a
noviembre) y el verano (diciembre a febrero), alcanzando un valor de hasta 1029 mW/m?
en enero.
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