FACTORES QUE INFLUYEN EN LA RADIACION UV EN LA SUPERFICIE J

Los niveles de radiacion UV que alcanzan la superficie terrestre viene condicionado basicamente por el
angulo cenital solar (a su vez condicionado por la hora del dia, posicion geografica y época del afio), el
contenido total de ozono, la nubosidad, la altitud sobre el nivel del mar, los aerosoles, el albedo o
reflectividad del suelo, el ozono troposférico y otros contaminantes gaseosos.
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Efecto con la latitud

La cantidad de radiacion solar que llega a la superficie es muy dependiente de la elevacién del sol.
En las regiones tropicales en que el sol se encuentra cerca de la vertical en los meses de verano los
niveles de radiacion UV son muy altos. Por el contrario, en las regiones polares la elevacion del
sol incluso en verano es poca y los niveles de radiacién debidos a este efecto son bajos o
moderados.

Nubosidad

La importancia de la nubosidad sobre la radiacion UV en superficie esta bien establecida. La nubosidad
tiene un efecto plano sobre la radiacién UV, de modo que atenla el espectro en la misma medida para
todo el rango sin modificar ostensiblemente la estructura espectral. La cantidad de radiacion UV
atenuada por la nube sera funcién del tipo de nube y de su desarrollo. Las nubes méas densas y oscuras
bloquearan mas eficientemente la radiacion UV, mientras que las nubes blancas y con menor desarrollo
junto con las nieblas y calimas atentian en menor medida la radiacion UV. Se puede percibir menos calor
en presencia de estas nubes y puede resultar engafioso, ya que generar quemaduras en la piel debido a
la escasa atenuacion de estas nubes en la region ultravioleta.

La presencia de nubes y el contenido de humedad de la atmésfera hacen que la radiacion solar
disminuya, con respecto a otra que no tenga nubes y la humedad atmosférica sea baja. La fraccion del
cielo cubierto y el tipo de nubes afectan la intensidad y composicién espectral de la radiacién ultravioleta
que llega a la superficie terrestre. Este efecto es debido principalmente a la reflexion de la radiacion
ultravioleta por las gotas de agua o cristales de hielo que forman la nube. No siempre el efecto neto es
una disminucion de la irradiancia; en ocasiones, las nubes cubren gran parte del cielo, pero no ocultan el
disco solar. En estas circunstancias, la radiacion solar reflejada por la superficie terrestre hacia arriba, es
reflejada a su vez por las nubes nuevamente hacia la Tierra, por lo que asi aumenta el nivel de
irradiancia en la superficie.



Aerosoles

El aerosol atmosférico esta constituido por el conjunto de particulas en suspensién en la atmosfera; el
aerosol troposférico reduce los niveles de UV significativamente en regiones contaminadas.

El efecto del aerosol estratosférico ha incrementado su interés en la comunidad cientifica desde la
erupcion del Monte Pinatubo en Junio de 1991. La dispersién de la radiacion por el aerosol puede
reducir la irradiancia en superficie para longitudes de onda largas, pero puede cambiar también el
camino Optico de los fotones a través del ozono estratosférico resultando un incremento de la irradiancia
en superficie, especialmente para longitudes de onda corta y angulos cenital solar grandes. El analisis
de las medidas espectrales muestran una marcado incremento de la razon Difusa/Directa, pero no se
encuentran variaciones significativas en el efecto sobre la irradiancia global. El aerosol estratosférico
también influye en los niveles de radiacion UV que alcanzan la superficie indirectamente, a través de su
efecto en la quimica del ozono estratosférico.

Albedo (o reflectividad del suelo)

La reflectividad del suelo afecta a la radiacion UV tanto en la radiaciéon difusa como en la directamente
reflejada por la superficie. Los valores de albedo suelen estar por debajo de 10% para la vegetacién pero
la variabilidad en caso de hielo puede alcanzar del 7 al 75% y para la nieve del 20 al 100%. La alta
reflectividad puede ser de gran importancia en la distribucion geogréfica y estacional de la radiacion UV,
especialmente en climas frios.

Los niveles de radiacion UV estan muy influenciados por la altura sobre el nivel del mar debido a la
disminucion de la capa de aire que queda por encima. Asi, La radiacion ultravioleta aumenta con la
altitud del lugar aproximadamente un 10% por kilbmetro de elevacion. A igualdad de condiciones
meteoroldgicas, los lugares elevados reciben mucha mas radiacion que a nivel del mar.

Efecto de la altitud

Mientras mayor sea la altitud del lugar, menor es la atenuacién de los rayos del sol por la atmésfera, por
lo que la radiacién UV sera mayor que a nivel del mar.

Efecto de la oblicuidad 0 masa de aire atmosférica

Se denomina angulo cenital al angulo que forma la direccion aparente del sol con la vertical local. Este
angulo depende a su vez de la hora del dia, la estacion y la latitud del sitio. La influencia de este factor
tiene dos aspectos, uno de ellos puramente geométrico, ya que el flujo de radiacion que atraviesa una
superficie cualquiera varia con la orientacion de la superficie. Si esta es paralela a la direccién de
incidencia, el flujo de radiacion es cero, mientras que si es perpendicular, resulta maximo. Ademas de
este efecto, el aumento del angulo cenital implica que la radiacion tiene que atravesar una capa
atmosférica mas gruesa, y por consiguiente su atenuacion sera mayor.

La oblicuidad de los rayos del sol y el horizonte, depende de la latitud, y del dia del afio. La cantidad de
radiacion UV de todas los tipos, que nos llega a la tierra dependen de la hora y del angulo que los rayos
del sol forman con la superficie receptora. Cuando el sol esta cerca del horizonte, su radiacion viaja un
largo camino a través de la atmdsfera, por lo que menos rayos UV llegan a la superficie de la tierra y
cuando el sol esta en la parte mas alta, sus rayos tienen menos camino que atravesar y caen con mayor
intensidad en la superficie de la tierra. En latitudes medias y altas, es de mayor consideracion.



Tipo de superficie reflejante (albedo)

La reflexion de los rayos solares, varia segun el tipo de superficie. Es por ello que se debe evitar salir a
tomar sol en la presencia de nieve, ya que esta refleja el 85 % de la radiacién, y aunque se utilice un
sombrero y gafas, la radiacion reflejada puede afectar. En el caso de los tropicos, la reflexion de la arena
(17%), aunque es considerablemente menor que la de la nieve, tiene que ser tomado en cuenta,
especialmente en los alrededores del medio dia, con cielo despejado.
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Otros factores que afectan la intensidad de la radiacién UV

La intensidad de radiacién ultravioleta producida por el sol tiene leves variaciones, asociadas a su periodo
de rotacion aparente -27 dias-, al ciclo de manchas solares -11 afios-, y a la aparicién de protuberancias y
explosiones en la fotosfera. Estas fluctuaciones afectan sobre todo las componentes mas energéticas del
espectro, que no llegan a la superficie terrestre. Sin embargo, pueden afectar al ciclo de produccién y
destruccion de ozono en la alta atmdésfera, y en consecuencia, la transmision atmosférica de otras
porciones del espectro ultravioleta.

Otro factor que determina la cantidad de esta radiacion que llega a nuestro planeta es la distancia entre la
Tierra y el Sol, la cual, debido a la forma eliptica de la 6rbita terrestre, oscila un 3,4% a lo largo del afo.
Como la atenuacion de la radiacion es cuadratica con esta distancia, el resultado es una variacién de
alrededor del 7% en la intensidad de radiacion ultravioleta extraterrestre, y es maxima en diciembre, al
comienzo del verano austral.

Dentro de los factores atmosféricos, el mas conocido es la atenuacion que produce la capa de ozono. Se
puede dividir este fendmeno en dos fases; en la primera, una molécula de oxigeno absorbe radiacion -hv

representa un foton- de longitud de onda (1) menor de 240 nm y se disocia. Este oxigeno atémico, con
ayuda de alguna otra molécula, forma ozono (05) :

0, + hv (1 < 240 nm) - 20

304X > 05 +X

La segunda parte consiste en la disociacion del ozono mediante la absorcion de mas radiacion
ultravioleta, pero esta vez de longitud de onda mas larga:

0;+hv (1 <320nm) - 0 + 0,



La porcion del espectro que comprende longitudes de onda entre 240 nm y 320 nm no se absorbe
uniformemente, por lo que algo de radiacion ultravioleta de 1 > 290 nm llega a la superficie terrestre. Esta
banda es justamente la mas seriamente afectada por la disminuciéon de las concentraciones de ozono
estratosférico.

La atenuacién de la radiacién solar no sélo se produce por absorciéon sino también por la denominada
dispersién de Rayleigh. En el fenédmeno de dispersién, el fotén involucrado no desaparece sino que es
desviado en su direccion de propagacion. La distribucion angular de la radiacion dispersada es simétrica,
lo que implica que la probabilidad de que la luz sea dispersada en alguna direccion "hacia arriba" es
equivalente a la de ser dispersada en alguna direccion "hacia abajo". Para la porcion ultravioleta del
espectro, la dispersiéon de Rayleigh resulta importante hasta el punto de que mas del 40% de la irradiancia
de 300nm que llega a la superficie terrestre no proviene directamente del disco solar -radiacién directa-
sino del resto del cielo -radiacion difusa-.

En areas urbanas se producen concentraciones importantes de gases contaminantes a nivel de la
atmasfera baja, entre ellos: ozono troposférico, dioxido de azufre y didxido de nitrégeno, que absorben
radiacion ultravioleta. EI aumento de concentracion de estos gases lleva a una disminucién de la
intensidad de radiacion ultravioleta en las areas urbanas, a pesar del debilitamiento de la capa de ozono
estratosférico.



