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Resumen

La exposicion a los rayos ultravioleta tipo B puede causar danos graves en el cuerpo humano,
dentro de los cuales, la posibilidad de desarrollar cdncer de piel es la més peligrosa. Consultar
el indice ultravioleta para rayos tipo B (IUVB), emitido diariamente, es un modo de prevenciéon
efectivo.

Se realiz6 un anélisis de este parametro desde 2000 hasta 2022, sin considerar el 2019 segtn datos
de 5 estaciones de monitoreo en la Ciudad de México. En la Ciudad de México, existen estaciones
meteoroldgicas que recaban datos de intensidad para los rayos ultravioleta todo el ano. Estos datos
deben transformarse en indice UV, que es un parametro que permite conocer esta intensidad para
tomar las medidas de protecciéon adecuadas. Debido a la manera en la que se almacenan dichos
datos, es dificil llevar un registro del estado del indice UV y su evolucion a través de los meses y
de los anos. Este es un problema que habilita ideas erréneas, por ejemplo, que la exposicion al sol
es completamente segura en algunos horarios, meses o temporadas y que esto se mantiene igual a
través de los anos, lo que conlleva consecuencias negativas en el cuidado y la salud.

Con el fin de conocer el indice UV y su evolucion en los diferentes meses y a través de los anos, se
evaluaron las horas en las cuales el IUV fue mas alto, su maximo, promedio, valor de la integral y
valor mas probable por mes y afio. Se encontrd que el horario en que el [IUVB fue mas alto abarca
desde las 11 de la manana hasta las 4 de la tarde. Se observo que este periodo cambia segin las
estaciones del ano: es mayor en primavera y verano. Ademaés, se observéd que el valor mas probable
se encuentra entrelos valores mas bajos y que, tanto el maximo, valor de la integral y promedio
varfan mensualmente pero se han mantendio practicamente constantes a lo largo de los anos, a
excepcion de algunos picos en anos puntuales.
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Capitulo 1

Estructura de la Tesis

En este capitulo se proporciona el contexto y la base conceptual necesaria para la comprension
de la tesis a través de la definicion de conceptos clave, la revision de la literatura existente sobre
el tema y la formulacion de la hipodtesis y los objetivos. En el segundo capitulo se describe la
metodologia empleada para la obtencién de resultados, mismos que se presentan en el capitulo
subsecuente. Finalmente, en el ultimo capitulo se presentan las conclusiones, extraidas a partir de
los resultados observados.

1.1. Introduccion

1.1.1. Radiacién Solar

El sol emite una radiaciéon de cuerpo negro que esta definida por la temperatura de su superficie.
Esto se refiere a una radiacion continua de diferentes longitudes de onda para cualquier cuerpo
con una temperatura arriba del cero absoluto. La curva de cuerpo negro del sol involucra radiaciéon
electromagnética en todas las longitudes de onda del espectro. Estas ondas electromagnéticas son
generadas por diferentes procesos que ocurren en el Sol; principalmente, las reacciones del hidro-
geno en su nicleo mediante fusion nuclear.

Al hablar de radiacion solar se suele hacer énfasis solamente sobre tres tipos de radiacion pues,
si bien el tipo de radiacién que emite el Sol abarca todo el espectro electromagnético, la mayoria
se ubica en la banda del ultravioleta, visible y el infrarrojo cercano, entre 200 y 3000 nanémetros
(nm). Ademas, todos lo rayos X y gamma son filtrados antes de llegar a la superficie terrestre|9].
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Figura 1.1: Curva de radiacion para el Sol

Luz visible

La mayor cantidad de radiacién emitida por el sol se encuentra aqui y es la razén de que podamos
observar los objetos que son parte de nuestra realidad. El espectro visible es la region del espectro
electromagnético que el ojo humano puede percibir. Se trata de un rango de longitudes de onda
para el que no se conocen limites exactos. Tipicamente, este espectro abarca longitudes de onda de
los 400 a los 700 nm, aunque algunas personas son capaces de percibir longitudes de onda desde
380 a 780nm.

A su vez, el espectro de luz visible se subdivide en rangos de longitudes de onda que dan paso
a los colores. Se llaman colores puros o monocromaticos aquellos colores en el espectro visible
que pueden ser formados por una sola longitud de onda. Estos son: violeta, azul, verde, amarillo,
naranja y rojo. Sus rangos se pueden observar en la tabla de abajo.

Color Wavelength (nm)

Yellow | 570-590

Figura 1.2: Colores monocromaticos con su longitud de onda asociada.

El resto de colores que percibimos se forma a partir de combinaciones de longitudes de onda
e intensidades. Por ejemplo, la luz blanca es producida al mezclar rayos de luz de intensidades
aproximadamente iguales de colores complementarios|10].

Radiacién infrarroja

Se refiere a la parte del espectro electromagnético que abarca de los 0.7 a los 1000 micrometros(pm).
Se dive en tres regiones llamadas infrarrojo cercanoo (0.7-3um), infrarrojo medio (3-15um) e in-
frarrojo lejano (15-1000um).
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Figura 1.3: Region correspondiente al infrarrojo dentro del espectro electromagnético.

Puesto que esta fuera del espectro visible, es imposible para el ojo humano observar las ondas
infrarrojas, sin embargo, es posible detectarla como calor. Este tipo de radiaciéon encuentra aplica-
cion en diversos campos; quizas la mas comin es su uso en los controles remotos para cambiar el
canal de la television. Otra de las funciones mas conocidas son las imégenes térmicas. Se aprovecha
del hecho de que algunos objetos, como los humanos, emiten ondas de radiaciéon infrarroja, que
son posibles de ver con instrumentos especiales|[11]. Esto conlleva la posiblidad detectar patrones
anormales de calor y con ello la capacidad de localizar potenciales anomalias que requieran aten-
cién. Ademas, esta técnica muy efectiva, pues la radiacion térmica puede penetrar gases, aerosoles,
polvo, neblina, etc. De manera mas eficaz que la luz visible[12].

Radiacién ultravioleta

La radiacion ultravioleta (UV) es parte de el espectro electromagnético. Se ubica fuera de el
espectro visible, con longitudes de onda menores a las de la luz visible y mayores a los rayos X.
Las longitudes de onda de la radiaciéon UV abarcan de 400 a 100 nm.

Es una forma de radiacién no ionizante, esto quiere decir que carece de la energia suficiente para
eliminar un electréon de un 4tomo o molécula, sin embargo, esta radiacion puede generar efectos
sobre los tejidos y danos importantes que se abordaran méas adelante.

La radiacion UV es emitida por superficies de altas temperaturas como el sol, en un espectro con-
tinuo y por fuentes artificiales, a través de la excitaciéon atémica en un tubo de descarga de gas en
un espectro discreto[13].

Con base en la interaccion de las longitudes de onda de la radiacién UV con los materiales biologi-
cos, esta se ha clasificado en tres tipos; UVA (400-315nm), UVB (315-280nm), responsable de los
efectos mas conocidos de la radiacion UV en los organismos, como danos celulares y UVC (280-
100nm). Estos altimos no llegan a la superficie de la tierra pues son completamente absorbidos
en la atmosfera, por lo mismo, se conoce poco del dano que inducen en el cuerpo. La mayoria de
la radiacion UV producida por el sol es absorbida por la capa de ozono, el vapor de agua, oxi-
geno y didxido de carbono en la atmosfera. De aquellos que si alcanzan la superficie de la Tierra,
aproximadamente el 95 % corresponden a rayos UVA[14].

1.1.2. Radiacién ionizante y no ionizante

La radiacion se puede clasificar en ionizante y no ionizante, segtin su nivel de energia. La radiaciéon
ionizante, que puede estar formada por particulas u ondas electromagnéticas de muy alta frecuen-
cia, tienen la energia suficiente para producir la ionizacién de un atomo. Este es un proceso en el
cual los electrones en las orbitas de un dtomo absorben la energia de un fotéon incidente, lo que
resulta en una expulsion de dicho electréon fuera del atomo. Esto significa que puede cambiar la
composicion quimica del material con el que interactia. En el tejido vivo, esto puede resultar en
danos al ADN, mutacién o muerte de células, entre otras. Ejemplos de radiacién ionizante son las
particulas alfa, las particulas beta, los rayos x y rayos gammal|15]. En dosis grandes puede causar
quemaduras, nauseas, cancer, entre otros efectos. Es por eso que para las radiografias se utilizan
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muy pequenas dosis de rayos X [16]y el proceso dura poco tiempo. En cambio, la radiacién no
ionizante tiene una energia menor y no es capaz de ionizar otros atomos. Si bien la radiacion UV
cae dentro del dltimo gurpo, su energia es lo suficientemente alta para causar efectos en la piel
humana por medio de la exitacion atémica en ciertas moléculas como la del ADN.

Penetracion de la radiaciéon UV en la piel

A diferencia de los rayos X, La radiacion UV tiene un poder de penetracion bajo. Por lo tanto,
afecta directamente el cuerpo humano, pero se limita a la piel.

Los protones de alta energia de los rayos UVB son atenuados en gran manera por el estrato corneo,
que es la capa mas externa de la epidermis y en capas mas profundas de la epidermis, la radiacién
UV es absorbida por la melanina, el ADN, los aminoacidos, entre otros.

Cada tipo de rayo tiene una diferente profundidad de penetracion. En la piel clara, 20 a 30 % de
los fotones en el rango de los UVB, llegan a los queratinocitos (tipo de célula encontrada en la
epidermis), un 10 % penetra la epidermis y alcanza las capas superiores de la dermis y solo un
1% de la radiacion UVB puede penetrar en la dermis. En cambio, la mayoria de los fotones UVA
entran a la dermis. En la piel clara, alrededor del 50 % de los fotones penetran en la dermis. La
radiacion UVA de baja energia casi no es absorbida por el ADN, pero puede ser absorbida por otras
células, induciendo cambios oxidantes en las mismas. Estos porcentajes disminuyen para colores
mas oscuros de piel|17].

Medicién de la radiacion UV

Para la medicion de la radiacion UV existen multiples dispositivos y sensores; algunos de ellos son
capaces de realizar mediciones generales de la energia de la radiacion UV como los radiémetros,
mientras que otros lo hacen de manera méas precisa y especifica. Aquellos utilizados concretamente
para la medicion de la radiacion UV proveniente del Sol, son generalmente los espectroradiémetros,
que miden el Flujo radiante' (potencia 6ptica) recibido por una superficie por unidad de area
(irradiancia) por unidad de frecuencia o intervalo de longitud de onda. Sus unidades en el Sistema
Internacional son los mg‘;ﬂ 0 mg‘; —. En particular, cuando se trata de la radiacion UV emitida por
el Sol, se suelen utilizar las unidades de medicion alternativas de M ED/h, llamada dosis minima
de eritema sobre hora, cuya equivalencia es

IMED/h = 0,0583W/m?

'Energia radiante por unidad de tiempo que es emitida, transmitida, reflejada o recibida por un objeto[19]
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Figura 1.4: Esquema del nivel de penetracion de los rayos UVA, UVB y UVC en las capas de la
piel.

Factores influyentes en los niveles de radiaciéon UV

Los niveles de radiaciéon UV son influenciados por 6 factores. Estos son; la elevacion del Sol, la
latitud, la nubosidad, la altitud, el ozono y el reflejo del suelo. Particularmente, mientras méas
alto se encuentre el sol en el cielo, mayor serd el nivel de radiacién UV, lo mismo para zonas de
mayor altitud, pues la atmosfera absorbe menor radiacion. Para cada 1000 metros de aumento en la
altitud, los niveles de radiacion UV aumentan en un 10 % a 12 %. A su vez, las regiones mas cercanas
al ecuador tienen los niveles més altos de radiacion UV. Como ya se ha mencionado anteriormente,
el ozono absorbe gran parte de la radiacion UV antes de que esta alcance la superficie de la
tierra. Esto no ocurre con las nubes; si bien los niveles de RUV son mas altos cuando el cielo esta
despejado, estos pueden ser muy altos aun cuando el cielo esta cubierto, debido a la dispersion. El
reflejo del suelo también juega un papel importante en los niveles de RUV, pues diversas superficies
reflejan o dispersan los rayos UV: Especificamente, la nieve refleja hasta un 80 % de la RUV, la
arena del mar alrededor de un 15% y un 25 % para la espuma del mar|20].
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1.1.3. Efectos de la radiacién UV en el cuerpo humano
Produccién de vitamina D

Para el cuerpo humano, el principal beneficio de la radiacion UV, especificamente UVB, es que
estimula la producciéon de vitamina D en la piel, que es esencial para la salud, pues es la que se
encarga de que el cuerpo absorba el calcio y el fosforo de los alimentos; minerales que contribuyen
a la fuerza de los huesos y a la formacion de células. La OMS recomienda una exposicion al Sol de
pocos minutos: entre 5y 15, dos o tres veces a la semana para mantener niveles sanos de vitamina
D|22]. Esta es una recomendacion general que puede variar levemente segin la cercania de la zona
al ecuador y el tipo de piel.

Tratamiento de enfermedades

Existen miltiples enfermedades de la piel como psoriasis, vitiligo, dermatitis atopica, escleroder-
mia localizada, entre otras que pueden ser tratadas con radiacion solar (helioterapia) o luz UV
artificial(fototerapia)[23].

Salud cardiovascular

La radiacion UV genera 6xido nitrico en el cuerpo, lo que ayuda a reducir la presion arterial y
mejorar la salud cardiovascular en general|23].

Humor y bienestar

La exposicion a la radiacion UV tiene un efecto en nuestro humor, pues se ha demostrado que
tiene la capacidad de provocar reacciones en el cuerpo tales como la liberacion de endorfinas|24].

Bronceado

El bronceado de la piel es una respuesta fisica del cuerpo que busca prevenir danos en la piel a
partir de la produccion de la melanina. Esto resulta en el oscureciemiento caracteristico de un
bronceado. Existe una creencia errénea de que el bronceado es saludable, sin embargo, nunca lo
es, pues dana las células de la piel de manera acumulativa y aumenta el riesgo de desarrollar algin
tipo de cancer de piel[25].

Dano en la piel y envejecimiento prematuro

E1 90 % de los cambios fisicos graduales atribuidos al envejecimiento, tales como el engrosamiento,
la pérdida de elasticidad y arrugamiento de la piel son causados por la exposicion cronica al Sol|26]
y en particular a los rayos UVA. Estos cambios ocurren a lo largo de afios, por lo que suelen pensarse
como inevitables y no son asociados a la exposicion. Sin embargo, el envejecimiento prematuro es
prevenible si se toman las precauciones correctas al exponerse a la radiacion UV.

Otras formas de lesiones provocadas por la radiacion UV, especificamente la radiacion UVB son
las quemaduras solares: reacciones inflamatorias que causan enrojecimiento y dolor en la piel.

Cancer de piel

Los canceres de piel estan causados principalmente por la exposicion a la radiacion UV proveniente
tanto del sol, como de fuentes artificiales como las camas de bronceado. Segin la Organizacion
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Figura 1.5: Eritema causado en la piel por quemadura solar.

Mundial de la Salud, solo en 2020 se diagnosticaron a nivel mundial mas de 1.5 millones de casos
de cancer de piel, habiendo mas de 120,000 defunciones por los mismos[27].

El cancer es una enfermedad en la cual las células del cuerpo se multiplican sin control y se
diseminan a otras partes del cuerpo. Existen tres tipos comunes de cancer de piel; el carcinoma
basocelular, el carcinoma espinocelular o escamoso y el melanoma. Los primeros dos tienen altas
probabilidades de ser curados, pero son costosos de tratar y pueden causar desfiguracion. El tercer
tipo de cancer de piel; el melanoma, es mas peligroso que los anteriores y causa la mayoria de las
muertes|28|.

Los UVA son generalmente considerados menos cancerigenos que los UVB. Debido a las propiedades
6pticas de la piel y la profundidad de penetracién de la radiacion de longitudes de onda largas,
estos fotones se relacionan mas con el envejecimiento. Sin embargo, se ha encontrado que los UVA
también son un factor involucrado en la induccién de lesiones precancerosas y carcinomas en la
piel[17].

Casi todos son tratables si son detectados en sus etapas iniciales, por lo que es importante tener
en mente de que es lo que se debe estar atento. La Sociedad Americana del Cancer hace énfasis
en la importancia de consultar a un médico si se detecta cualquier protuberancia, nédulo o masa,
mancha, ulcera o marca sobre la piel.

G B
A
=

Carcinoma de Carcinoma de Melanoma
células basales células escamosas

Figura 1.6: Tres tipos comunes de cancer de piel: carcinoma de células basales, carcinoma de células
escamosas y melanoma.
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Figura 1.7: Recomendaciones de cuidado y observacion para la prevencion del cancer de piel.

Dano en los ojos

Los efectos graves de la radiacion UV incluyen fotoqueratitis y fotoconjuntivitis (inflamacion en la
cornea y la conjuntiva respectivamente). Estos efectos son reversibles y faciles de prevenir, no se
asocian a un dano a largo plazo, pero pueden ser dolorosos y requerir de intervencién médica.
Sin embargo, también existen efectos crénicos asociados a la radiacion UV como las cataratas,
enfermedad en la cual el cristalino se vuelve opaco y disminuye la vision, resultando en la ceguera.
También se puede dar un crecimiento de tejido que cubre parte de la cornea llamado pterigion e
incluso cancer dentro y alrededor del ojo (cualquiera de los tres tipos).

La exposicion a esta radiacion también puede estar involucrada en el desarrollo de degeneracion
macular asociada a la edad (DMAE).

Segin la OMS, se calcula que el 10% de los casos de las personas que han desarrollado ceguera
por cataratas, pueden deberse a la exposicion a la radiacion UV|[27].

Agravantes

Existen ciertas personas que son méas vulnerables que otras ante los peligrosos efectos de la RUV
debido a sus caracteristicas particulares|27]. Por ejemplo, los ninos y adolescentes son especialmente
delicados debido a su piel y la estructura de sus ojos. La historia médica de una persona también
puede ser un factor agravante; Se encuentran en mayor riesgo aquellos en cuya historia familiar haya
habido cancer de piel. [gualmente, algunos medicamentos son capaces de inducir fotosensibilidad.
Es importante conocer el tono de piel y su reaccion ante la radiacion UV, informacién que se
muestra en la siguiente figura:

Asimismo, existe un mayor riesgo asociado a una mayor exposicién ocupacional, es decir, para
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Tonos de piel

Muy clara Extrasensible, siempre se quema, no resiste el
H bronceado.
.o
—
S
Clara Sensible, se quema con facilidad, raramente
ﬂ logra un minimo bronceado.
L
—
N_—
Marena Se quemna con moderacidn. el bronceado es
clara gradual.
. e
Morena Se querna minimamente, siempre se broncea.
: !
Oscura Raramente se quema, el bronceado es
! profunda.
Muy No se quemna.
- !

Figura 1.8: Tonos de la piel humana y sus reacciones a la radiacion UV.

aquellas personas que trabjan al aire libre.

1.1.4. El indice UV

El indice ultravioleta solar mundial es una medida de la intensidad de la radiacién ultravioleta solar
en la superficie de la tierra realizado por la Organizacion Mundial de la Salud, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente, la Organizacion Meteoroldgica Mundial y la Comision
Internacional para la Protecciéon contra las Radiaciones No Ionizantes.

El objetivo del indice es que la poblaciéon conozca la capacidad de esta radiacion de producir
lesiones en la piel con el fin de adoptar medidas de protecciéon. Por ello, el indice UV se reporta por
muchos paises, incluyendo México. La recomendacion de la OMS es tomar medidas para protegerse
del sol cuando el indice alcanza un valor de 3 o superior|27].

La OMS indica que el indice UV (IUV) se presenta en una escala de del 1, que es el nivel mas bajo,
hasta 11 y méas, que es un nivel extremo. Entre mas alto sea este valor, mayor sera la posibilidad
de sufrir dano en la piel y los ojos, y menos tiempo tardara en producirse dicho dano.
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Figura 1.9: Escala de medicion del indice UV. Desde el 1 hasta el 11 y maés.

Calculo del indice UV

El TUV se define como la intensidad de la radiacién en la tierra considerando el efecto en la piel
humana . Su expresion matematica|20| se presenta como una integral a lo largo del rango de
longitud de onda de UVA y UVB (280-400nm):

400
UVI = k:/ By - s (N)dN (1.1)
280

Donde k., es una constante igual a 40(m?/W), E es la irradiancia espectral y s, es un factor de
ponderacion para el eritema|21], definido por?

Ser(A) = 1,0 para 280 < A < 298nm

Ser(N) = 1000982 parq 298 < X < 328nm
Ser(N) = 10005U39-N parg 328 < A < 400mm
Ser(A) =0 para A > 400nm

La ecuacion (1.1) es una manera de determinar el IUV, la otra consiste en utilizar un detector de
banda ancha calibrado y programado para emitir el ITUV de manera directa. Se logra a través de
modelos numéricos que relacionan la intensidad de la radiacion UV en la superficie terrestre con
factores propios de la zona de interés, como por ejemplo la concentracion de ozono estratosférico
pronosticada, la cantidad de nubes pronosticada y la elevacion de la superficie terrestre[20].

La mayoria de los sensores realizan la integral de manera directa al presentar los datos, por lo que
solo es necesario multiplicar por k., para obtener el TUV.

Interpretaciéon del indice UV

Por lo ya mencionado, es importante conocer el IUV, saber interpretarlo y entender las acciones
de proteccion que deben ser tomadas con base en este. El valor del indice UV se lee como en la
siguiente figura:

MODERATE 3TO5
HIGH 6TO7

Figura 1.10: Categorias de exposicion a la radiacion UV segtn el rango de valores.
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Una lectura del TUV de 0 a 2 (bajo) indica un bajo peligro para una persona promedio. De 3 a 5
(moderado) significa un riesgo moderado de dafo por exposicion sin proteccion. De 6 a 7 (alto),8
a 10(muy alto) y 11 o mas(extremo) debe entenderse un riesgo alto,muy alto y extremo de dafio
sin proteccién respectivamente.

1.2. Planteamiento del problema

La exposiciéon al Sol y en particular a los rayos ultravioleta, no solo es inevitable, si no también
recomendada, puesto que produce una variedad de efectos positivos en el cuerpo humano. Sin
embargo, la sobreexposicion puede causar danos importantes, en particular, la radiacion UVB;
desde quemaduras solares, hasta la posibilidad de desarrollar algin tipo de cancer de piel. Para
prevenir estos resultados y tener una interacciéon sana con el Sol, es de gran importancia conocer
la informacion existente alrededor del tema y hacer uso de las herramientas disponibles. Una de
ellas es el indice UV, que mide la intensidad de la radiacion UV. Conocer el indice UV diario en
la zona propia es 1til en la prevencion, nos permite saber a que atenernos y como cuidarnos de la
mejor manera. La intensidad de los rayos UV y por tanto el indice UV varia y depende de diversos
factores, por lo que nuestro nivel de cuidado tampoco debera ser el mismo.

En la Ciudad de México, més alla del TUV diario emitido, no sé tiene gran informaciéon de este
parametro, particularmente de su evolucién. Si bien se publica una representacion visual del indice
UV cada cierto tiempo de manera diaria, los datos almacenado para la posteridad son datos crudos,
asi como fueron obtenidos por las estaciones meteorologicas.

Esto dificulta la posibilidad de llevar un registro y por lo tanto no se tiene certeza de las horas,
meses y temporadas en las que la exposicion al sol es mas peligrosa en el estado, esto es cuando
el IUVB supera el nimero 7. Sobre todo, se desconoce si ha habido un cambio, ya sea positivo o
negativo, con el paso de los anos en la Ciudad.

Esto puede dar pie a ideas equivocadas o incompletas para la poblacién, por ejemplo, que la
exposicion al sol es completamente segura en algunas temporadas, lo cual a su vez tiene un impacto
directo en su salud. Es en este tiltimo punto donde radica la importancia de esta tesis.

1.3. Estado del arte

Debido a la importancia depositada en los rayos ultravioleta provenientes de Sol y los efectos
que producen estos en la piel humana, ha tomado gran relevancia el monitoreo y anélisis de los
mismos. Con este fin, se han realizado diversos estudios sobre la dindmica del indice y los rayos UV
a lo largo de los anos en distintas regiones del mundo. Los resultados encontrados en los articulos
relacionados con esta investigacién son similares. En general, no se han encontrado tendencias
significativas de aumento o dismunciéon de los pardmetros mencionados, es decir, que los niveles
de radiacion UV se han mantenido practicamente constantes, segin datos de miltiples sitios.
Esto ha sido asi durante un periodo de 20 anos para todas las estaciones seglin un estudio de
2019[1].Particularmente, en altitudes bajas y medias (0-60°) durante 25 afos, los cambios han sido
de menos de un 4 % por década, aumentando en algunos lugares y disminuyendo en otros|2|. Estas
variaciones menores son mayormente atribuidas a los cambios en la nubosidad y la concentraciones
de aerosoles atmosféricos. Este hecho es considerado como una noticia positiva, pues un resultado
que indica que la ausencia de un deterioro mas avanzado en anos recientes, tendencia que si habia
sido observada en décadas anteriores, particularmente en los anos 80.

En la mayoria de los articulos referidos en esta parte, el resultado mencionado anteriormente es
atribuido a las acciones tomadas por los humanos, surgidas de una preocupaciéon concerniente al
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empeoramiento de la capa de ozono. Se senala con gran énfasis, la importancia y efecto positivo
que ha tenido el Protocolo de Montreal sobre sustancias que merman la capa de ozono. Este
protocolo se establecié con la finalidad de recuperar la capa de ozono, que segin observaciones
habia comenzado a agotarse debido a distintos quimicos de uso humano[4]. Su importancia radica
de manera directa en el hecho de que los valores del indice UV y la intensidad de la radiacion UV
no hayan aumentado a lo largo de los afios segun los resultados obtenidos|3] [2]. Las predicciones
que se han realizado del dano provocado sin la implementacion del tratado son alarmantes, pues
se preveia un aumento en la intensidad de los rayos UV del 10 al 20 % en latitudes menores a 50°,
25 y mas del 100 % (Polo sur en primavera) en latitudes mayores a 50°[2].

Las nuevas predicciones realizadas, a partir de los hechos actuales, se han formado a partir de
simulaciones con base en una amplia diversidad de métodos numeéricos. Los resultados de dichas
simulaciones muestran un desenlace positivo con respecto a la recuperacion de la capa de ozonol5|.
Se prevé una reduccion importante del 40 % en el indice UV en la antartica y menos del 10 % en
regiones fuera del Polo Sur. Sin embargo, la reduccién de aerosoles proveniente de una mejora en
la calidad del aire puede resultar en un incremento del 10 al 20 % en regiones muy pobladas del
hemisferio norte. En el hemisferio sur, el efecto del aerosol serd muy pequetio [6].

Si bien la recuperacion de la capa de ozono es tangible, los estudios resaltan la importancia de
seguir monitoreando el indice UV y diseminar informacioén apropiada para reducir los danos a la
salud causados por la radiacion UV[7]. Si bien los resultados actuales y proyectados tienen un
caracter positivo, es de gran relevancia no actuar de manera despreocupada ante las mediciones
ultravioleta, puesto que se detectan niveles muy altos en zonas de baja latitud y gran altitud, por
ejemplo en San Pedro, Chile y La Paz, Bolivia. Ademas, en la mayoria de las regiones en latitudes
medias, también se encuentran niveles altos del indice UV durante los meses de verano|§|.

Los articulos consultados muestran una vista general del estado de la tierra con respecto a la
radiacion UV y su observacion. Sin embargo, no se encontré estudio alguno del tema especificamente
en México o alguno de sus estados.

1.4. 1Indice UVB en la Ciudad de México

La CDMX se encuentra en una latitud que le permite recibir radiacion solar todo el ano. Por
lo mismo, estd expuesta a un 20% mas de radiacion UV con respecto al nivel del mar|29]. El
gobierno de México considera de gran importancia conoce la intensidad de la radiacion solar, el
tipo de piel y los danos que provoca para tener una exposicion saludable. La CDMX cuenta con un
programa continuo de monitoreo de los niveles de radiacion solar ultravioleta a través del Sistema
de Monitoreo Atmosférico (SIMAT), que difunden cada hora en forma de indice de radiacion solar
(IUV) en concordancia con las recomendaciones establecidas por la OMS. Este indicador se utiliza
como parte de un programa que busca informar y concientizar a la poblacién sobre la radiaciéon
UV, los riesgos a la salud y la importancia de la proteccion solar. Se recomienda consultar el indice
UV diario antes de realizar actividades al aire libre. E1 SIMAT publica el indice de radiacion UV
continuamente, reportando el valor maximo cada 10 minutos.

En algunas ciudades incluyendo la Ciudad de México, se utiliza también el valor de 0 para referirse
a la ausencia de radiacion. Ademas, en la ciudad, el indice puede alcanzar hasta un valor méaximo
de 15, sin embargo, en apego a las recomendaciones de la OMS se reporta como 11+.

La siguiente imagen se encuentra en la pagina del gobierno de la Ciudad de México.






