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Entre todus las inveeti gueiones rudiometriena que hun 
ocupado uuestra atencion duruute los ultimus treintu ufios 
creemos que lu que nuis ditl eultudea p re sentn ns III que 8<.' re
fiere a In valorucidn y rnedidu de In radiucion ultravio lctu 
para upl icarta a 111'-0 :\ t erupeutieos. 

Lo dif icil del problema reside en el hec he tie que nun no 
se ha podidc determiuur de una ma neru defini tive In banda 
cuyas longitudes de ondu poseen una uccicn terupeuticu. En 
realidad de verdad , todu 10 qu e subemos hoy con ent era cer
teza cs que lu radiucion ultruvio letu euyas longi tudes son in
Ier -iores a 31;)0.\ , poco nuis 0 menus, t iene In prcpied ad de 
cvitar y eurur el rnquiti sm o. Snbcmos tamhien que ciertos 
ulimentos y subs tum-i us uleosus se act iva n con la rudiaeidn 
ultruvioletn (1'. ej ., el ergosterol) y ndquieren a su vez vi rtud 
prevent ive 0 curut iva del ruquifi sruu euundo eon ellos se ali 
menta n unimules jOYCIll'S I'll pe rfudu tie crecimiento y criados 
a la sourlu-u si n reeihi r III !l('("i61l tie los ruyos ultravioletas de 
lu Iuz solur. ll usr- ohs r- rvndu usimismo que In accion de t1i 
ohos ru yo« pusec cierta virtud curative especifiea Contr a ul
gunns f'o rmus quirfitgir-us de In tubercul osis y de lu p ie l (lU IJus 
oulqu ,.i.~ ), 

l,a ~i~ull tt'sl'a propugunda que )oil' hu venido haciendo 111
timumcnte ('011 vista a In explotuehin comcrciul de In rndi ncion 
ult raviolet a produr-ida a rf ificiulmente, (, O Il obje to tie apl icurlu 
como un iversal punuceu de cus i to das la s en ferm edndes hu
uran us 11 0 ti ene upenus Imis Iundumento qu e el heche ecno
eido de sus pro piedudes curutivus sobre pI rnquiti smo. Si 
h iplI Pi' eierto que. adenuis de esta ultima acekin terupeutiea, 
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poseen los r uyos ultravioleta s, sob re todo los conte nldos en 
III luz solar, cierta accion vigcr izadora del organisurc humane, 
no es menos cierto que 10 5 que invocnn estas propiedades 
como prueba de eu importancia en In vida del hombre, no 
han prestndc In dehida atencidn a ot ras circunstancia s con 
comitantes de orden fisiokigico :r clhudtieo: tales, p.ej ., el re
gimen alimenticio habitual, In temperatura ambi ente, In bu . 
medud )" los vientos reinante s, etc., en una pulahrn, 1"1 miliell 
en que , 1:"('0 los sujetos somet idos a obse rvaeidn. 

En medic del auge inu sitado qu e experrmentd el comercio 
en los tres 0 cua tro afios que precedier on al 1934, hroto unn 
iudust r iu uuevu ~- pnjnn te: la mauuf'actura Ill' lamparus de 
lux urtruvioletu, utilizando pa ra t"sh' propos ilo cua ntn Iueute 
de radiacion imaginable, menos las velas de eebc 0 el candil 
de aceite con que se alumbraron nuestros antepasados. As l, 
pues, no ext ra fiani a nudie si decimos que, entre las mucha
y variadas consulta s tecnicas que r ecibiamos en nuestros la
boratorios de Wll~hiugton , hay ulguuas preguutaudo por la 
cuantla de radincien ultravioleta que podria emiti r una ho
guera de lena 0 una lam para de petrdleo, y, por consiguiente, 
que n 0 8 vimoa obligudos a utilizar radidmetros especialmente 
disefindoa v extr emnda mente sensibles a In rudincion ultra
violets par'a pod er demostrur que una estufa de ga s, aunque 
se It! proven can un qucmador de barro IUU)' poroso, no elrve 
pam se r util izndn eorno gene rndo r (If' In1. ultrnvioleta lie au
flciente intensidnd curative. 

Al ver ol uuge que iba tomando esta Iampl sterfa ternpeu
tica en toda In nucidn, cl Conscjo de F'isioterapi a de In Aso
cluckin :Medica Amer icana se vio obligadc a tomnr cnrtas en 
el nsunto, no solumente para evitnr el descred ito de 101' npa
ratos de uecidn especlfica bien conocida , sin o tnmbion para 
proteger a In profesidn medi ca y al publico, r evitur qu e fue
ru n cxplotndo s HI comprar a rtefactos, fn hricados en el PU l~ 
o en el extranjero, de cnlidud inferior y de va lor terupdutico 
desconocido . 

Aunque todavia queda mucho po r conoeer, cs indu dable 
que hC'mORp rogresado un poco en las upl icaeiones ter apeuticas 
de los rayos ult ravioletns e infrarrojos. }~l cal iflcntivo "in. 
frarrojo", por cier to, purece huber caid o muy en gracia entre 
el publico legn, qu e no se para a pensar qu e 1M rnyo s que 
cnen por debajo-de In banda r aja de l espec tro. no son mas 



2M PUERTO RICO JOURNAL OF PUBLIC llEALTU AND TROP. MEDWIN !:: 

que los rayoe ca16r icos, los cuales pued en eer emitidos por 
cualquier objeto euya temperatura sea nuis alta que In del 
medio que Ie rodea. 

I.� Coneideruciones sobre los metodos puestos en prdctica 
pam medir las nuiiocionee de lnz -ultruvioleta 

Es evidente que puru eva lua r el estimulu rudi ante (10 
mismo el ultravioleta qu e el inf rar rojo) y poder aplica rle u 
uses terupeutieos 0 blolegi eos, debord esecgerse una base oh. 
jet iva de eont raste : fenomenos Ilsiologicos deflnidos que pue
dan ser reproducidos a voluntad en cualquier snomento, COli 

ubsoluta independ encia riel obse rvarlor y de los instrumentcs 
que so empleen en ver ificar Ia determinueion, y no deberrln 
neceeitarse medios especiales para averiguar In correspon
deneiu que exista entre la unidad de medidu y los efectos 
hioldg icos. Los investigadore s estrin dcsde hace tiempo tru
tando de estnhleeer un metodo biologieo que Ies perrnita VH

lc ra r los di sfintos efec tos {biokigicos, fot oquimicos, er-i temn
togenos , etc.) de Ill. radiecion ultravioletu, peru, seg tin parece, 
no han purndo mientes que las distintas rencciones que se ob
servan an te In energla radiante son muy complejas y que, 
por regla ge neral, no son pr opcrcinnal es n In intensidnd del 
es tirnulo radiunte. Segtin opinion de Ponzio " , existen ta n
tos faetores modificadores de la reaecion espec ifica tie los di
ferentea tejidos que hay qu e descurtar casi en uhsoluto In 
posibilidad de estableee r unn unidad especlflea de med ida . 

Vease si no 10 que ocurre con la accion fntoquimicn de II 
luz ultrnvioleta sobre los gases de acetona, euyn fotollsls dl:'
pen de de varios fae tores, ent re ot ros, Ia presion del Kill' Y 
In intensidad de In ra.clinci6n in cidente (de comienzo}: pues 
cl rendimiento quantico (quantum yie ld ) del produeto Ioto
qulmico aumenta segrin decrece su int ensidad 2. POI' ('SO 

r-unndo, a In inver sa, se utiliza la r eaccion fot oquiruiea de un 
p roduct o ( I' . ej ., acetone, azul de metil eno . . .) para medir 
ln intenaidad de Ia radiaci6n ultraviol eta, se eshi expuostu 
II caer en num erosos er r-ores, que Ie quitnn nl metodo ensi 
todo su valor, en aquellos easoa en Que es imprescindibl e 
ohtene r medidas de gr an precision. Por torlns es tns razone s 
ln tendcncin actua l en la cieneia consiste en evaluar las 
n-aeeiones fotoq ulmicas , fisiologieas y hioldgicns, utifizando 
como termiho de compar aeicn un focc de energlu de va lor 
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absolute defiuido que se pu eda utilizar a voluntad 1. Ba:-:.nn
donas principnlmente en datos de experimentn cidn, presen
tames en In Asamblea del Comite Inter nacional para In re
gula rrzacidn de In luz ultravioleta para su uso en medieina. 
en el Congres o de In Lua celebrado en Copenhague, el 1932 1 , 

una comunicncidn recomendando el emplec de aparatos radio
metricoe de unidades absolutes basadas en medics Iis icos, 
para medi r los es timulos que produce Ia radiacidn ultravioletn 
dejundo para mas adelante establecer las r elaciones qU E> 

deben exis tir entre las unida des de medidas v Int< reaeeiones 
hioldgicus (1n er-itematdgena, p. ej .) . . 

Existen va rlas reacciones fotobioI6gicns en Ins que deberfn 
dete rminar se In relaeidn que pu eden tener con In cunntin del 
est imulo radiante ; tales, p. ej. , In-curucidn del ruquit ismo 
por In accicn de los ruyos de onda corte y po r In ingestidu 
de aceites )' alimentos rad ioactivad os, la curueidn de ciertus 
enfermedndes cutfineus (lupus vulg(lris) )" In produo-idn elf'1 
eritema. 

Ent re Ins di st in tus reacciones bioldgicus homos prcstudc 
una gran ntencion a In reaccidn eritemica que provccnn los 
diatintoa colores del espect ro, haciendola ohjeto de unu sis te
1I111ticn y minuciosn inveetigacion ' . Las pruebus Ill' tole
runciu dermicu lion fdciles de poner en prdctica r deben 
ensnyurse aiempre antes de exponer el enfermo u luI' (IUp 

mudu rue (Iue pur...d e ocasio na r!e In primer expo sicidn n un 
energico for-o de rndi neidn ultruvioleta. 

Huee algunos afios, cuundo emp ezd la munufact uru l i t' todu 
cluse tie upuratos ge nerudores de luz ultrnvioletn, nos eneon
t rumo s con que algunos cran de tan escas u potr..-neiu qu e 
req uerfun una exposicidn de 20 a 30 horns pam produ
cir In r enccldn eri tcmica. 'I'uvimos tnmbien qu e eYRCUUT nu
merosas cons nltns que lleguban a nuestros lnboru tor -ios oficin
les inquiriendo In nianera mris sencilla posihle de dctcrminur 
:-i HlU\ himpnra cualqnicru emitin una cantidad up reciabk.. de 
cnergfa radinnte ultravioletn. EI Consejo de Fbdoterapia 
ndopt6 eutonces In reuccidn flsioldgica como base rndiome
tricu de In ene rgfn del estim ulo r udiant e I hasta tanto no se 
cncont ruse ot ro medic pnict ieo rmis exacto. Ut ili7.U111 M. pues. 
In reucci6n erltemica paru medir lo!' efectos de la s himpnrn s 

• de luz ult ravioletn fundfindo nos en Ius sigu ientes rnzones : 
(a ) airve ('OIllO Indice de usc cor -rient e pnrn medir In tole
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raacia de Ia piel; (b) puede calcularse con bastan te apro
ximacicn el tiempo de exposicion clue se necesitu para 
produeir el eritema con una ldrnparu de det erminada inten
sldad radiante ; (c) es un medic prdctico pa ra evitur Iuer tes 
qu emaduras cuando se emplean generado res radia ntes de 
eiertn potencia , r (d) es un medic eficaz pa ra evitur In ventu 
fraudulenta de aparatos con escasa 0 nula energia radiante, 
tal es como los que se anuneian para evit a r el raquitismo, 
Clue emiten tinicamente radiaei ones eon loruritud de ondu s u . 
periores a 3130A. 

Ji;f;te es, pues, el erite rio adopta do por el C ()m~t:>jo li t' 

F'isioterapia para eceptnr 0 no las lam paras productoras lifo 
luz ultruviolet a"; cri ter io en absolute ind ependiente de 18:-\ 
supnestas propiedades t erapeuticas de 10 8 uparatos. Si uno 
se fuera a guiar por 10 8 anuneioa de los Iabrieantes ). de las 
list us de dol eneia s a qu e son aplicahles 1M rnyos ultraviole
tas, habria que incluir casi todn In pntologia bnjc In nccion 
protectora de la luminot erupin ultravioletn. 

Desde luego, que In capncidnd er itemutdgenu de In Inz de 
una lampara no basta para medi r su poch' !' cu rative, perv 
mientrus existan los epa ratos que uctuuln u-nte st' emplean 
en los gabinetes <1(' los medicos. ello sirvo para aprecin r III 
tolerancia dermica y poder asi proteger In sulud de hi); en
fermos y evitur la produ ccidn tie quemud urus. 

.A este problema de In tolerancin de lu pip) no 1'It' le prestc 
hastante at encion en el Cong reso ln ternacional ,It· ('open
hague y muchos fisi6logos se opusieron u que se udo ptuse 
la reaccidn eritemiea como base de unidad de medidu, fun
dandose en razonea mayormente tedricns j IHl N~ la reacc ion 
de;rmicuJ segrin su opinion, no chedece u una soln <'aUM y 
no debe se r valoruda COIIIO tal. E speramos, a pvsar <1(' es tas 
obj eeiones de or den tedrico, qu e en la proxima Asamblea 
Internacional de 1936, In reaccidn eritemieu hahrri de ser 
nceptada como un indi cador seguro pa ra medir In tolerancia 
de In piel a la penetraci6n de la Iuz ultravioleta y para 
proteger nl publi co £1(, los Ira udes que se eometen en In mu
nufactura de a paratos ge neradores y £1(, las quemaduras 'lU'J 

su usc pudieran provocnr. J~~so . en el sup uestc de que para 
ento nces no se haya encontra<lo un medi o dv meu su ru lUaS 

simple y segu ro. 
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Es bueno advert ir que el Conse jo de Ftaioterupia de In 
Asociacidn :\I {~ lica America na truhaj a siguiendo cusi los mis
moe prmcipios Clue reeoruienda el Uomite Intem aciona l pa ra 
In medidn y regu lacidn del uso de los ruyos ult ra violetas eon 
lines teru peut icos. Si el Consejo de F'ieicterapla de 10 Aso
ciackin .lIfd icu Am ericana no sigue exactameute Ias reeo
mend aciouea del t'umitf Internacional (del cual el a utor 
forum parte) , ello se debe a que el met odo de me nsnra el:l
tablec idc por el Consejo fuf fo rmuladc en fecha anter ior .\ 
resulta, edemas, II)\H:1Io Hub comp re ns ivo que 108 rt·glns (IUP 
nctuahuente propa ne £>1 Congreso Internacionnl. 

Durante 101' t res WtOS, a proximadamente, que Bevan ell 
"igor Ins reg las sen tadus por el Consejo lutra In necptacie n 
de npuratos, no hemos tropezado con diflcul tades de ningnna 
clase. Generalmente, euando medimos In intensldad de re . 
diucidn de una himpara y ealculamos el t iempo requer -idu 
porn producir una reaecic n eritemica percepti ble (que debe 
desvnnecerse en 24 horus }, nuestrcs calculos rudiomet ri cos. 
Iundadoe en estu cor relacid n er -i tematdgenu, suelen es ta r elt· 
acuerdc con 101' de to!" fubricantes y, eua ndc ocnr re ulgu nu 
discrepancin, nuestros calculos suelen NCr aceptudos preferen . 
temente y de IHlen g rndo. . 

A pesar de !luI di fercncias de opinion tocante a In vulidex 
lit' In reuccid n er itemiea para reglamentar ('I usc Y In ven tn 
Ill' lns lUlllparns generudo ras ell' lus ult ruvioleta, subemcs cll' 
tres de los mun ufur-tureros II flue an tes a lud imos que hublan 
pI'U('\it'lldn observueiones eu ida (losn" de In T('uc'c'i611 er it l~mi ( 'll 

Il l' eont ras te en un g rupo de sus ohre ros. S o obstante Ill'l 
d iseru panclas en los resultados obte nidos ent re Ius pruebas 
que ellos pruet icuron y la s obtenidas por n080t1'08 , In ' lUI' in
dicn que III sensihilidad n In Ius ultrnviolet a vnrfu bastnnte en 
los d iferentes snjetos. pudimos Ilegar a un ncuerdo ruzonuble, 
pues, si se seleceionu cuidudosam ente un grupo de suj etos 
saludables eon unu pigmentacitin dermiea mns 0 monos un i
forme, In rt>tu" 'i6n et itemica llu('le IOcr aprox imndnm ente igu ul 
Y puede ser ut ilizada para cont rnstar el poder de penet rncidn 
de In luz de una ldmpnru. Con todo y con eso , creemos neon 
sej uble que al trntn r de determina r Is tclerancin ti l" pen et rn 
(·jilll lumiuie n snlm- hi pi t·1 lit> un eufe rmo ~ t' sometun II Itt 
expo sicidn p<lt}ueiia!'l ii ren~ epide rmicns an tes de in ten tnr lo 
sobre g randee extens iones del eue r po. 

~......_----
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11.� R ecomendacionee del Gomite Lnt ernacionai para E ualuar 
La llad iaciOn Ultravioleta 

El Comite recomiendu el emplec de medics Iisicos radio 
metricos para evaluar en terminos ab solute s In penetrucicn 
de In rad iacion ult ruvioletu, 10 cual se consigue separando 
los reyes, al salir del foco luminieo, en las tres bundns es
pectrules de que se componen (A. B. C.), utilizando un ra
didmetrc no selective (tertuopila) 'l tree Iilt ros debidam ente 
eontrastados. 

Las tres bnndas cspectrales, que deslgnar umos con las' 
tetras A, B Y G, tienen r esp ectivumente, Ins siguientes lon
gitudes de ondn : A, de 4000A a 3150A ; B, de 3150A a 2S00A ; 
G, con longitudes ondulu torias que oscilan ent re 2800A, a 
1800A, uproximudumente, pucs el uirc uo permite In penetru
cion de ondas mas cortes. 

Estas trea bundus esp ectrules poseen, segtin se he com
probado, la s aiguientes p rcp iedudes : In G, germieida ; Ia B, 
antirraquit ica (ucti vucion de las substancias al imenticias) y 
eri temntdgenu j In A, curn tiva de ciertus enfe n nedudes cutd 
nea s (lupus v ulgaris6 

) . 

El Comite Internacional de Unldades de lI edida y (Jon
truste, nos encargo prepnrur los nparu tos pertinentes y COD

trustur 10l:! prhneros modelos para los Institutes Nacionalea 
de Comprobacion, 10 que Ilevamos a cabo y nun algo mda 
que no se nos habia encomendudo. Tal Iue, p. ej., la prepa
racidn de un fllt ro de cr istal rojo paru separar la banda es
peetral euyae longitudes de onda oseilan entre 4000A y 5500A, 
Y una celulu de ague de 1 em. de espesor, p rovista de ven
tanas de cristal de cuurzo, que eolocadus perman entemente 
sobre Ia termopl la sirve n para eliminar las diferenclas de 
trasmision de los flltr os con longitudes de ondus super iores 
a 14000A en Ia franja infrarroja. Par este medic puede va
lcrurse el espectro total de cuulquier foco de energia lumi
nica en forma eonveniente y reproducible a voluntud. 

La vuloracion en unidadea absolutaa de medidas se ob
tiene fficilmente utilizand o un cuerpo negro a por compa
racion con los resultados obtenidos con una himpara de 
Hefner, 0, min mejor, con unu hirnpara incandescent e" pro
viamente contrustada con lu rudiucion del cuerpo neg ro. 
Conviene hacer notar que es de suma importancia que pam 
estas observaciones los fisidlogos y los medicos trabajen en 
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estrecha colnborucion can las universidud es y lOR institutes 
nacioneles de eontrnste, que poscen lOR uparatoe 11l..cesa rlos 
para esta elnse de investigaciones. 

Cla.se de filtroe 1lt ilizados 

Para d grupo de rayOI A, ut iliz6se un filtro Noviol A, amarillo, 
Xo. 038, de lA9 a 1.51 mm. de espesor, Iabrieado por Corning Glan 
,rorb. 

Para tl grypo B, uno de crista! t rasparente Barium " i1lt , centres
tado ('0 ('I Bllr. of StaHdarcb. Xo, 669, de 3.10 mm. de ffiIK'MOr; o. 
en su defeeto, uno de Schon-Jeue, Barium "i1lt-4, con u n Indice dt· 
rcfraeei6n , n = 1.605, de un espesor eproplad o, segUn epereee f-'II Ill. 
Tabla 1. 

Para d grupo C. un cristal pyrex electrieo, Com in g II. R., No 
ii6. I.'SJK'SOf de 1.99 a 2.01 mm. 

Para lQ.5 ray08 rojol, un er latel rojo de al ta trasmisidn Schou 
JeD8, R. n .-l, (0 Cominl( ) de 2.0 mm. de cspesor. 

Como dlula de a!JtuJ. una eamere de 1 em. de espeecr Ilena dt· 
ague dest tlede 000 ventenes de cuarzo de 1.5 a 2 rom. de espesor. 

Los flltr us recoruendndos por el Comite Tnt ernnciounl pam 
In :\Ien!'um y Contraste de In li adiacion Utt ravioleta deben 
eefiirse a las normns que upnrecen en lu Tublu sigu iente : 

10;." T ,.u ,,'.....n I>a ~ ..a"' , • •~ . ,... ..,. ~ .. Q I" n n ~T IIO PE PTEI: '!: . UII ' ?> "'.. n . .....'.. " ~ . . .." " . 
11.. 1>0 I_I: M ..)~ nano "II .(~ ,:lIt.\ , U 1>1 l\" ' R"' -'t.l .~T , n < 5:) POll o .!Oro 0'1101 111""111""1 ". 

U "ll.\ : J .. ' .. So.loI It UI> ~ ,... rient... '''''''' In» 0 m.l>.... ,Ie .(UIII \ I, •• "'a.. -'lu'·..... ro ~ 
I' ''' ......u ,..., '~ "If .~ t' :"',. TIt " "'"I":'" HI;" lI~ !O' · R . 

L'lQflIUI dr 011". _.�
' f'II ~ n' '''T<>'''' ) 2IIli. l~ " tl·.~ 

~'l ". ." ." ,," om"'" ~ '" "'"-  -  --- -
n II . I 'J"" . , .. '" " " ; ., -

" 
--I

" " 
, - -- -

sa 
-- --- - 

" l/4.I".. -/ l i lll .. , , n 00 .~ I • .~ " sr.s ~ " " -. " .. " :\0,'101 ~ 

RdJl,,"~O .I .• 
" o " , " o 

, 
" 

, 
, " 

" 
"ll ,l 

n 

sr 
n 

lOW,S , ".. l!-9,5 

n ,I 

ss 
n 

"-'1,5 

~~ ~ 
" 
" 

Estas normns no son ubsolutas . Lo que se deseu es <J Ul', 
peru vulora r UIl It hund a es pect rnl de terminnda, se utilis-e till 
flltro, de unu clnse 11 otra. de manera tal que pueda ser 1'111. 

pleude por ot ros invostigndores T. 

Lns reglas pu ra }; U usn serfun Is!' sigu ientes : si In h' r. 
mopila eonstn de up solo receptor [cuhier tn con In ('n Ulll rll 

de ugua) 1"-(-' als-orben t' T1 !,II('t'Jo'-iulI In..~ diferentes handus del 
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eapectro, siempre que se inser ten respect ivamente los filtros 
A, B, >' V, teniendo cuidado de unctnr In variaeion del gal. 
vancmetro al verificar el cumblc de coon Illtro. 

Par otra parte, cuando se emplea una termopila prepa
rada al efec to (cubierta con una cnmure de agua &,1) es pre
Ierible cubrir nl mismo tiempo WIO de los r eceptcres can Ull 

filtro (p.ej ., can el Barium-Hint] y el compniiero can un fino 
cristal Corex A (0 de cuarao) , can 10 que tie consigue equi
librar la perdidu par rellexion de las ondas largas, penni
tiendo la trasmisien de las cor tes que son interceptadas 
entonces por el tiltro. Es preferible usur un crrstal de cuarzo 
mejor que un Corex A, sobre todo cuundo se truta de equi
librar un filteo para medir radiaciones menores de 28OOA. 

Es necesar'io siempre eonocer de untemanc con bastante 
exactitud en unidades r elat ivas In distribuci6n de energin 
espectral de las ondas cortas de cualquier Ioco, 10 que no 
es dificil siempre que se trate de un foco a rtificial. Una 
vez determinada esta deducimos de ella los faetores H}l''', que 
nos airven para valorar la energfa de los grupoa A, H y C, 

En el espec tro solar In eurva de energfa ultravioletn no 
tie conoee muy bien, y hay qu e de terminnrlo aproxirnada
mente ul hueer los experimentos biol6gicos. :\las udelante 
expondremos un procedimiento sencillo para ella. 

III . B sp ecifu;aciOn de La intensidad de dosijkaci6n de ra
diaciOn ultravioleta requerida por el Co",.sejo de Fie ioterapia. 

Com hemos dicho antes , la vent a ul p ublico, sin regla
mentaeidn oficinl y sin inapeccidn tecnica de ningun a eluse, 
de l6.mpnrns de rudiucion ult ruviole tu nos obligd en el Con
sejo de F'isiot erapiuf ' } n prepa rar unua r eg las eapecificna qu e 
air vierun para calificar con un ma xim o de gurnntius Ius con
diciones qu e debe r eunir una himpar a de radiucion ul travio 
leta para ser emplendn como agcnte terapeutico 4. E stas 
reglas, como hemos dieho, se Iu nda n en la relaci6n qu e debe 
exis tir entre el efeeto eriterntitico que produce cunlquier foeo 
de energin radian te ult ruvi oleta I 'i BU evaluacid n en un idud es 
r adiometr'icas. Estes regin a difieren de las del Comi to In
tcrnacionnl en dos puntos : (a) se utiliza un solo filtro (que 

(.) EI eou...jo DO p","'.d<' d id I... \a d ll 16.. d. I. , adlu:\6. ..kr .~ 

p6f. __ t• • pf.ti..... lilail_d o ".D, Iooo j 'T It.la. d. p, wpr • 1a 
pnoI . ai6 ir. 'T nl p " bI.~ eI ' .1_ q 1> p \a ta • • 
·P · 
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ya hemos mencionndo, vease BIl-3, grnbado 1 del texto inglt<s), 
que sirve para evaluar toda In energf a rudi unte ultravioJeta 
emitida por una banda de radiacidn heteregena , con longitu
des de ondas inferi ores a 3130A (2) (estn mi sma longitud in
elusive}, las cuales tienen la propiedad de producir un erlteme, 
y (b ) se estnblece In cor rclncicnde In evalrmcidn rad iome
tries (en unidades absolutas] con Ia reaccion er 'i temica, em
pleando unn ondn de longitud homogenea, de 29G7A como 
punto de eontraste {ondu estandard} . 

Para estahlecer estn correlneion entre In r euce ien fisiol6
giea (eritemica} ). In cuantia del estimulo rad iante se parte 
del hecho de que el mdximnm de efectos eritemicos coincide 
priicticamente con la onda euya longi tud es de 2967A, onda de 
gran intensidnd en el espectro producido por In blmpnra de 
vapores de mercurio, que puede ser aislada facihnent e con un 
espectroscopio y val orada en unidades nhsolutas ..... Constl
tuye, pues, In linea de emisidn 2967A de esta ldmpara una 
unidad natural estandard, que podemos valorar radi ometri
camcnt e en eualqui er lahorntorio JI y tomarln de base para 
determinar In cantidad de energia er itematdgena de cunlquier 
foco de radiacidn ultruvloletn, P OT 10 que hnee nl cr -itema, 
hasta In fecha no se lin podido averiguar otru r eaccirin bio
16~ea 0 fisioldgiea qu(> en condiciones ordinar'ins permita es
tahleeer una cor relac idn tan seneilla. 

Las nor-mas esta blecidas po r el Conaejo estdn on armonie 
con los esfu orzos que hncen los hombres de clencla para fij ar 
reglas preeisns y reproducibles a voluntud, eiempre que ello 
sen posihlc(JI ). 

Htiliznndo como estimuloa ondas de una sola longitud 
podemos reproducir y estnndnrdiznr Ins reaeciones que pro
vocnn. Conoclendo Ia longitud de ondn y In intensidnd de 
In rndiucidn estimulnnte en medida a absclutns, resulta fncil 
It otro cunlquier inveetigndor reproducir el rnismo exper t
mente. 

A81. pOT ejemplo, utiliznndc a. 10 una onda <I f" 29fi7A de 10n
gihul para medir In sensihilidad epidemica de diferent ea au

(I) E " I. li",poon d ~ . reo d . ..... re . tio "I " ...n o I......1,.\<1 .. rlldlnl. rtoe.lt.....,
ped.""... P . ... II..... rrirt w,..." fl 1. o"d. "'Ie In ll'1 "".. b q "~ .. pa...... ebWca.... efeeco. 
. tit "", l",," 1. II w .I_ a. p.ed••iIli_l. dfll .-kI d. 1 . ' P'·<1ro. 
_ (") La u loid d. ...... 1I1ld df'! '; It~.... dr "; lnlll ( IPI "'...... ) H " .. " ......,.."", ole 

r lto qu d..... I_ , l'foe,,,.h't 1Iln. .. .q-Ioe de lu ha jo , u tlld lo J>Od_ ....,. . ...l!' 
II ..Ill.... . " tf.....l" ... Y ....".,i••d.. dP "",,,u h lla l" ..... . 7 1.Jor. .... <'(I" ...tad"•• Ie _.I. raj • • • ttl ol. ,..... IPI . ed",l" fll .( 2111 n ,f&9fIA.. 
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jetos, 0 del mismo sujeto en d iferentes ocas iones , pudimos 
determinar expe rimcntalmente )' ea lculur con ha..stante a proxi
macidn In reaccion eritemica, 10 que nos ha servido para j uxgru
lie In efieacin er it ematogenu de di ferentes focos de radiucion 
ult rnvicletn heterogenea s. E stes son Ius prhueras investi gu
ciones hechas sobre estes materia l', Ias euales pueden repe
firse indef inidamente por cuulquier persona y en cuu lquier 
parte, porque no dependen de normal' arbitrarins oseogidas 
nl azar. 

Las longitudes de onda con vi rtud te rapeutir-a en el rn
quit ismo eoinc iden en Ia misma ba ndu espectrul en que existe 
el poder eritematogeno. P or eso , hasta qUI> no demos con 
algunn ot ra lin en de emis ion uuis convcnien to, de intcn sid ad 
mas apropiadu y mas fficil de a islar, In linea de emisi/in de 
2967.\ en In himpa ra de mercu ric dphe n'i utif iznrse eomo me
ilion es ta ndurd para valomr (>1 poder nnti rraqul t icc y er 'i te
ma togeno de eualquie r npa rato : y esto es de sumn impor 
tancia prdct ica, pcrque In dosiflcaeidn qn p se r equiere paru 
la eurucion del raquiti smo dependo de la tole rnnein d{.rmiC'n. 

Ademrie de las reglas au teriores es necesurio udo ptu r unn 
unidad minima de ti empo de exposlcidn a In Ill? y In distnncin 
a que deha eoloca r se la ldmpar n. De nuestras mfiltiples oh
servaciones IlPmM llegado a In conclus ion 11 de qu e In unidad 
de medida y el tiempo de exposicirin para nsos ternpouticos 
110 deberf pasar de 15 minutos y In di stanein Ill='i ~ conv enie nto 
deberri ser de 24 pulgadas (61 cm.}, medidas desde In visera 
del retleetor haste In piel del snj eto. 

Aunque, scgfin nuestr ae ohservaciones, In piel to lera hnstn 
200,000 ereios por emil como minimum nntes de qu e Ileguc u 
prodnci r un er -i temu perceptible 8, 10 . hemos creldo eonveniente 
no ir rndiat- sohre Ia pi el mas que 180,000 enrlos por ('mll para 
evitn r posibles quemadurus en los sujetos hi per sensibles. A!'1i 
p lH':;:. 1fi minutoa de exposicidn hajo una emisi/in de 20 mi. 
erowatios per emil de una onda de 2967A de longitud serfn 10 
neeesur-io para da r Ingar a un eritemn per ceptible. Flsta 
os In base adoptada per el Consejo de F'is ioterapia para nr wp
tar cualqui er himpara de radiacien ul travioletn t. 

P ar a determinar en otras clases de lamparas esas misma ~ 

unidades " 1'1 Consejo de F'isioterapia ha nceptndo como uni
dad minima 1·1 efecto producido por cndas de longitud in
feri or a' 3130A 3.1(1, inclusive esta Ultima . 
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\~eU8 e en Ia tabl a 2 Ia clasi flcacion de 18 potencia rudiante 
do las distintas Inmparas que existen en el mercndo. 

• T ABLA II 

T omando como estandard un foco de energf u radiante ul
travioleta can una inteneidad de 20 microwntios par ('111% en 
una ondn de 2967.A de longitud, en In tabla siguiente podrd 
encont ra rs e ol equiva lente erl tematogcno de cualqn ier radiu
eidn ultravioleta procedente de focos de radiacidn heterogenea 
cuyas longitudes de onda no pasen de 313OA. Est e es el re
qu erimicnto minima qu e debe llennr una himpara cualquiera 
para poder producir un eritema perce pt ible en til pi el normal 
duran te 15 minutes de exposicion . Es decir, que si In expo. 
sidon durase 60 minutes en lugur de 15. los vnlores caleulados 
hnbrdn de reduclrse n In cnarta par te. 

IDtt'!Qidad de n diul6J:I 
wtn 'fio1eta n:prteada 

F_ ndiantes en miennnU. 
por tm' , 

Lu& ~Iar : a medio dl a, en pkno eerane, a una alt it ud . 
media 1 a1 IllYe! del mar__________ _________________ 91 

AI"tO TOI~ i o.'o de ea rMo p reparadoe do.' llama azul, tOIl 
ro.'t1ertor y lu direct a ain pallt&lIa . ___ 48 

A~o rol tn ieo: eoa pan ta lla de erilltal opaea, interior a2800A • 90 

Aroo de me~ urio: J(ofdo, labriea do por la GtMral Elut~. 

tll'o 8-1, arw de alta tempera tura COil filali lelltO incand es-
W il le de tUllg'llten.O f'Il t orma de V !l3 

Area de m" rt'lu r io : Yafda, tipo 8-5!; paeeeldc al 8-1 Jlf'ro 
mb peqceao, embce ell bulbo de vidri o________________ 93 

Areo da mereu rio e t ipo 0-1 y 0-5 ; de bllj a te ml*ratura 
1 voltRje, de emi.lli6n termi6lliea , en bufbc de vidrio 108 

Art'lo de mereurio : de alt a temperature, eon alta prto!li61l de 
vapor, baj o volt aj e 1 en tuba de cuar w ______________ 58 

Areo de mereurto t de alta trceuencia, Ilin electrodes, ell 
bulbo de <llIan.o___________________________ __________ 60 

Are o de mereueio s de baja temperatura, bnje, p ft'llli (lIl de 
vapor, alto voltaje, en tuba de cuarzo, y dl'llCllrgll Ge i~s1er 36 

A~i, pU I;' ~, una vez qlH' se conoce In di str-ibucion de In eae r
gin espect ral ult ravioleta deuna lrimpnrn euulquieru (O f' flicil 
medir In energia total ultravioletu de Ius ondna eortns a par
tir de In de 3130A, por medic de una term opilu y de un fiItro 
de Barium-flint . ' 

Las ldmpnras sometidns para inspeccidn al Consejc eran 
casi todas de int ensidnd bastante mas baju que la que se re
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qu eria como minima para ser aceptudas, peru In mayorla 
mejo r a ron al poco t iempo y los fahricantes adaptaron 8U fa . 
lu-icacidn n la s reglas es tnhlecidas. Con tod u y con esc, en 
el moment a actual, pareee ser que no hay mediu fie evitar C I U~ 
se ex piate al publico y se Ie vendan aparatos ord ina r 'ios cuya 
emisicn de Iuz nltravioleta es eseasa o nula. 

A-Grado de exactittul de los jiltros pam contrasta r [(I 
t>ucrgia r adiallJe: Durante los dos riltim os afios hemos te
nido qu e eontrastur la perfeccidn de 1011 f il t ros Clue se han 
pue sto a la venta para us o en los laboratorfos qu e desean 
medir In emieion de lus ult ravioleta de h t !'! ldmparus dedi
cadas a fines terapeutieos. 

En una de Ins investigaciones 1:1 partieiparon siete Iabo
ratcrios 81 mismo tiempo, ent re ellos el del ].;tJlimlal Bureau 
nf Sta"d4 "d.~ , los euules exautinaron In!'! mismas bimparas de 
a rco de mercurio y obtuviero n resultados concord a ntes todos 
t'1I08. 

En el Natiollal Bureau 0/ Stcu,Jan L" se utilize en In in
veatigaeirin, adenuia del metodo espeetrurradionwtr-ico usndo 
en ot ros laborutorios. el act indmetrn compensado y 1·1 flltro
rradidmet ro Y", Eo todas las investigacione s se pudo com
proba r que In radiacidn ultrnvicleta total, ohse rvuda por 
media de filtros, era siempre In suma ell' las radiar-i ones 
purcial es de las Hneas espectrales individuales que ya hablun 
sido medidaa en Ios diferentes luborutor-ios con espectrorrn 
11i6mctroii de diatintas elases. 

De ucuerdo eon 1M r ecomenduciones del ComitC Interna
cional , ('I Conse]o de F is iote rapla ~ ohlig6 1\ 108 Iabtienntes 
de himpu rns de luz ultravicleta a declarar la cupucidnd de 
energfn ult ruvloleta de carla aparato y el t iempo qu e se ta rd n 
en producir una r eaccion erltemica percepti ble. 

I<~tl Ius muest ru s de ldmparaa que se reeiben ell el COll J:. CjO 

solicitandc aeeptncidn, no ee llevu mucho ti empo en rnedir 
III energfa ult ravio leta y calcnlar 8U poder eritemntcm-no. 

I V.	 Metoda nipido para det erminar Ia cnrua de (,: /ler.qia 
eepectrol ultraoioleta en fa 1m solar 

Como Il l' sahe, para aplicar el metodn radiometrteo uti. 
liznndo filtros para In medici6n de las bandas de luz ultrn
vi o~ eta, hay que conocer antes la di str-ibucion espect rul de 
In energia de un Coco en unidades relntivas. f:n 18 luz sola r 
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la s intensi dades rel ativa s l!f"1 espect ro es td n eambiando eons 
tantemen te con las variueiones de las mesas de aire, 18 pre
senciu t it, las 11 11)",, :0>, In existenciu de humo en la a tlllol'lfera, 
etc. Est u, udemds, pucde ser mas 0 menos traspnrente e 
dis tint a s horas del dia y en d ifere ntes fpocns de l afio, segun 
»ea In ea ntidnd elf' O7.0no en ella existeute. A 10 que hay que 
ufiad ir flue en In in tens idad dc "luz ul t ravioleta PII ('I espect ro 
solar influyen ta mbien las manchas del sol. 

Resulta, puv», evide nte que no exi ste una ("\If \'1\ es tanda rd 
tit' energfn espeetrnl para una altitud solar determinada n 
pnra una masu par ticular de ai re. EI problema, pues, con
siste en aver-i guar un media simple pa ra determinar la s 
intensidudes relativas de las d iferen tes ha nd as 11 (>1 espeetru, 
u, por 10 menos, en In banda con longitudes de onda inferi ores 
It :l3oo.:\ aproximadaruente, y, al mismo tiempo, los efectos 
hioliij:tiClll'l Clue d ichas ondaa produeen. 

F:I filt ro radiometrieo y In termopila no son IIlU)' adeeua
des para elite propdsito, porque su capacidad de absorcidn 
lumfnica no ell de flnida [empieza en ;)()()()A. aproximadamente ) 
y se necesitarfa conocer In di stri bueion I I p energfa espectrul 
en todn In curve d<> luz ul travioleta Ill' longitud de onda rue
nor de 5000A. COIllU 11 0 conocemos bien t·~ ta eurva espectral. 
CU8ntO mall grande IINl In dimension del espectro que tenga 
que medi rse pe r med io riel filt ro se ran mayores lolol er -rores 
P O In medici6n. 

Puru estas medicioues resulta ma s a propi a do n tili zar una 
l · t~lul n fotoelectr-ica de titani c 0 de cadmio que In termopilu. 
p ut':' In c-"tulu fot oelec t r ir-a lO S sensi ble a UII U rlO,l.{i o ll lIui l'! l ind 
tuda del l':O: IK...-t ro {de srh- ..(33IXIA hasta el limite Ih.II'lllwd ro 
solar ). n ell-de luego, que In sensibilidad de In edlula foto
I'llict r i('u ul eapeetrc sola r debe ser constunte y preci se. Reo
/.;'li ll investigacione s que se estrin llcvando u cabo, pnroee ser 
que In cdlula Iotoelect rica de ti tan ic asociudu a un sis tema 
de fl ltros puede aplicarse no solamente u la medicidn de Ins 
ondas eor tus de Iu luz ultravicleta del espectro solar con 
ba stante preeiaidn, sine ta mbien a la de las ondas de cual
qui e r banda es pec t m l con lon gitudes inferiores 11 .\:3130A. 
sicrupre que se Is hnya ealibrado antes I'll ~ ra l lo~ de valor 
absolute. 

Al reves de 10 que se crela antes, la s c·plula~ Iotoeleetricas 
qne se preparan hoy die fabricadas con tita.nio 0 cadmio, en 
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Ins que se ha pructicado el 'sucio IIU1S perfecto posible, res
ponden muy bien en la seleccicn de las bandas eepectralea, 
10 que no ocur re con las termopilas, euya reaccien an te las 
bandas del espeetro no es selective. Estc constituye una 
ventaja mejor que un defecto, por 10 menos cuendo se trntn 
de valorur Ill... ondas cortas de Iuz ultravioleta de In radiacidn 
solar, nnte la eual estas celulas Ic toelect ricaa son rnuy sen
sibles . Las celulas Iotoelectricas que an tes se utilizaban 
habin que llenarlas con gas, 10 que resultaba muy trabajoso, 
y su reacci dn dependia del voltaje que Sf! les aplicase y no 
de In intensidad luminica. 

F.I inconveniente mayor cons iste en la graduaci6 n de la 
cdlulu en unidades absolutas y 8U contras te con un foco es
tandnrd de radiaci6n ultravioleta, 10 que requiere hacer cier 
tos calculos bnsados en Ia diatrtbucidn de la energfa espectr a! 
relative qu e emana del foco estandard conocido de luz ul
travicletn y Is r eaccidn espectral relativa de la celula foto
electrica. Estes datos son imprescindibles para poder deter
minar In eseala graduada en el micrdmetro auxiliar. 

La determinacion de la curve de ene rgfa de las ondas de 
corta longitud del espectro solar es muy flicil can el empleo 
de una eelula fotoelectrica y algunos filt ros y puede llevarse 
n cabo en P(){,~ N minutos; en cambio, empleando el espectro 
rrndi6metro IaNmediciones reaultan complicadns y muy Ias
tid iosa s. Con umbos metodoa hay que medir banda s espec
t rules de g ran nmplitud. Al obse rver In curve del espect ro 
solar. I'll In zona eomprendida entre 2900A y 3200A, dcbid o 
a la peq uefia disper sion utilizable, In curve tiene un trazo 
reln fivn mente suave V sin ind entnciones 14; en enmbio, cua ndo 
la dispersion es grande, las fotograffas present nn In curve 
(1('1 espectro ruuy dent elludu con Ins fujas de ahsorcidn sola r 
C)(' Frnunhuf'cr v COil las linens de absorcidn del ozono de hi. 
ntmdsferu tcrrc"st.re claramente viaibles. 

Pa ra In que 1I 0 ~ proponemos , lu eva luacion de la curve fit> 
encrgln espeetral a traves de la t r asmisi6n de los flltros es 
probablemente tan exacta como si se hiciern espectrorrndio
metricnmente. EI gran poder selective de la <'Cluta fotoe lec
tr-ion en ln zona eo rnprendlda entre las ondas de A'2900A y 
A'3000A (que es la (IUf' mas nos interesa] haee qUI' podnm os 
medir con basta nte fucilidad sus mas Iigeras variaeiones y 
enlculemos con mayor precisi6n las medidas de r adinci6n in . 
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tegru l ohn-nidu r-on In uyuda de los tllt rus, 10 cunl no se 
('on:'.i.J.{ul· eon 1::'1 es pectrorrnd idiuet ru , en el qu e su prod ucen 
:"i"lllpn' 1 )l~ l"I l i c1m; de inten s id ad por lu uhso rcicn 1::' 11 el sis
tema dptico emplead .. y en el retlector uuxil iur. 

1';1 procedimiento fie investigncion que hoy flia se es ta 
«nsayu ndo ('un:oi :"tt' on chservar las var iaeiones de In ca lidnd 
flt·1 t':" IH.·f 'tru y In intvns idud total fit' la s ondas d,' Iu7. ul t ruvi..
k-tu f"fJIIlI H't' lllliflas ent re Ill:' long it udes ,.(~ )(I(lA y ..(3.)(IOA t.' 11 
III 111 1. i1f·1 :-:01. En (,1 grabado 1 (texto ingl~:oO) pueden verse 
r-n unu r-urva g-nifien las obse rvaciones practicadas dia rin
mente, duruute tod c el uno, utilizan do c.·{olul a...; Io toe lect r icns , 
y un jUI'J{o de eunt ro filt ros de eris ta l «('o rex D. Nilliti ~ . 

Bn.-lIint 1, y Bu.-flint a) . 
E n "I g ru bndo 2 {texto ingIe:.:) uparec en Ias ohservecio

II" :" Hevudns II cabo en t'l Observutoriu Lowell, F lugs tuff, 
Ari zona (:"i tu wlu n 7:JOO pies de a ltura) , durunte 1.'1 verano 
III' 19:1-l. 

Hubrfu IIIIC cnlcula r ahora el trazudc l ie 18 curve de 
energla es pcet rul nuis upropiado a In t re:-lIIis ion de los Ill
tros . Ell 1:'1 primer intento de ('IUculo se hizo Ul"U de In curve 
dt- enorgfu f'l"lwd ru l Ii .. It IZ ultruvioletu solu r olu-ervud u por 
Pettit II, en Tucson, A ri zona (a 2;m pies !II' •-levuciou}, du
rnnte .·IIIII·S tit.· JlIIl:" Ufll' 1!J:U. EI prunn- dio ..nt re estu curvu 
y In ohte nidu 1'0 11 lus c bservacio nes r-on ln cdlula Iotoelec
tr-ion ( ~ ruhac lil I , text u inglea} t·J'; el fill<' :o i l'vic', puru ubtener 
11111\ eu rvu ,II' en orgf a ch·! es peetro so lur seg fi n Ill:" imlicn
r-iones de lu cel ulu Io toelec t r -ica especial Clue !'l' empled en 
ve riflcn r In lIll'di (' ifll1 [grulmd o 3, texto ill /;h~s ) . 

Lu ('IIr\'U -v'l'I" Xu, 1 del grubado :~ { tex to illglf'R) es el 
t ruzndo g' l"llt il' ll dol es poet ro tie energiu solar tul ('01110 po
d rill uhsvrvu rs e I'll III {''''lulu fot oehx-tticu de titunio No. I. I '~I 

1" 'O,!twto de endn lona ltud de onda iiI' I'StU ( 'lwr~lll vspectral 
pOI' In eorruspond iente trusmision .·"Iw(·tm) dt'l tlltru (grn
bndo 1, text o i n g-Il~ s) nos du la curvu de l'1l(·r j.{ill espee trul I'll 

los filtros e x. Xi . Bu-I y Ba-3, en el grubado :~, ( textu ill ,l.{ l l~l'\ ) . 

La proporcidn entre Ius dreus ex puesta s hllju .·:o tns curvus 
y las rirens lurjo In curve " Ti" Xu, 1 nos du (,1 l'on 'l:'utuj l' 
fll' tnu:.lllil'l ion de .'ll,In fitt ro. Con III (...Inlll rot Of· lt~' t ri('n Xo. ,I 
de titan io se pro('t'(lio de III mismn man eru, 

C'ompnflmdo In!' d iferl' neia s de trssllIi!'ioll t'llt n ' l o~ filtro '" 
(IUe 8e iunstigahnD (c uyos datos concordnhun con loIS de lUi)· 
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I~ lll (·t~ lu las Io toe lect rrcaa ) )T lOR que teniun ya calculado su 
pod er de t rn smisidn, Schase de ver que Ins intensidudes que 
figuran ecnaignadas en In cur va de encrgia de Pettit, en In 
banda eomprendida ent re .\29~)()A y .( :Ml:)(U , eran nlgo eleva 
dns , y que 101! valores ond ulato rios .\32:»OA- ..o:)~)()A resulta
hu n 11t'IIIU:o: ilUlo be jos. POI' eonsiguiente, IJ() podfumos aplien r 
a lns obse rvaeiones <1('1 ufio W:-U en F'lngstuff, Arizona (a 7300 
pi es de altitud }, esas dos curvus de ene rgf a ). hubimos de 
int roduci r en ellas a lgu nos ca mbios. De:o: pu~l'l de uno 0 des 
tanteos, pudimos calcular una ta1l111. de trasmisiones uplicable 
a las tins celulas fotoelect r -icas y u los -l flltros. LUll ca lculos 
de eata tnbln eoincidie ron exactamente con los da tos de la 
tabl a de trasmisiones observada en F'lugata ff para una masa 
de sire (111 = 1.3.~) en los meses de ugosto y sept iembre y 
con las observucicnes de "~al'\hill gton para otrn mnsn £1(, nire 
(01 = 1.20) en el mes de octubre y los p rimeros din!'! de no
viemhre del aii o 1934. 

Estos rnismos ('alculu:; de trasmisien de lol'l filt ros cor res
ponden con los datos obse rvados I'll F'lngstaff pnrn una muse 
lie nire In = 1.25, antes del meridiuno y para ot ra 10 = lAO 
post meridum ciertos dias del mes de j unio, en que In tras 
pereneiu utmosferica .A.:\L Y P . Y. era muy grande, )T min 
mucho mayor a la puesta del sol. (Este mismo fendmenc 
habla )"11 sido observado por ctros 'I. 11.) 

Segun progresubnn las investigaciones, Ins condiciones 
elimatericas del Observator!o de F lul-,"'8taff durante In " esta, 
('ion pluvial" (que se ext iemle desde ('I 5 de [u nio nl 15 de 
IIg'O!o\tO. uproxirnadarnente} resultnron muy int eresuntes. Ln 
presidn del vapor de ugu n atmo sferi cn ascendio dcsde cifrns 
muy bujus, de meuos de 2 em. entre mayo y [unio, n 6 11 8 mill. 
en tre julio y agosto. Las pr hnerus horns desJlII~l'! del cenit 
«ran R V(>('(' l-\ nubosus. aelarandose nl ntardecer v continunndo 
clur ns durante toda In noche hasta (>1 centro c1ei (li n s igui ente 
en que se repetla 1'1 mismo fendmeno rftm ienmente. 

Sin embargo, durante In estacion seen, entre los meses de 
muyo y j unio, de cielo cla re hasta cllimite del hori zonte tanto 
de diu como pOI' In noehe, las diferencins de la trnsparencia 
atmosferiea para 18 miama altitud sola r A. l'oI. v P. ~, •• deben 
depcnder de algtin factor variable {el ozone) en la es t rato
esfern. Jo:1Jo:;ce puede colegir per el tamafio df' In corona 
sola r, cunndc es vi sible. 
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En el grabado 3 (texto Ingles] aparece la curve (pun
tendo ) de energia del espectro solar tal como podria ser oh. 
servnda con un radiometro no selective (una termopiln} en 
una masa de aire m = 1.20, en washingt on. La escala de 
ordenadas es difer ente de In de In ene rgia compu tnda con lns 
ohservaeiones heehes con celulas fotoelect rices y con flltros. 
Haciendo usc de los coeflcientes de trasmisidn atmosferi eu dt' 
Pettit 14 y de esta curva de energia espectral pndi eron c81
cularse otras curves. 

Slulti plieando punta por punto cada una de In" cifrns <111(' 
ccmponen e-tas cu r-ens de energfa espec t ral por la eurva ( I ~ 

In reaccion espect ra l de las celulas Iot oelectrieas ~. por 111~ 
que expresnn la t rar..misien de los filtros, segun indicnmos 
antes {vease grabado 1, texto Ingles}, se obtuvieron las trns
misiones int egrales de los 4 filtros y de las 2 celulas Iotoelec
tricas, cuyos da tos coinciden pe rfectamente r-on Ins trasmi
siones integrales de las musas de a ire de III = 1.05, 1.10, 
1.25, 2.20 y 3.05 obtenidos en Flagstaff y las m esne de nire 
correspondientes, perc mds pequefias, observadas en wash
ington. 

En vista de que In trasparencia atmosferica de unn IllU S~ 1 
do aire determinadn varin de la mafinnn a ln tarde, Sf'h'11n 
sen la estncidn del ana y la ernision de lua ult rnvicleta ir-rn
diada por el sol, 10 cunl depende a su vez de las mnnehns 
sola rcs, no fo; ( ' 111\ trntudo elf' iden t iflca r 101' (·ii.lelllol' va 1'1'1'( ' 

tuudos con Ius trnsmisiones observudae por JIlUM l'I·de aire 
menoree de m = ± 0.05. 

La forma del trazndo de In curvn de energin espeetrul ul
truvioleta vn calculuda con las trasmis iones observadua e ll 

los fllt ros imra unn mnsa de aire es suficiente pnrn que Po
damon emplenrlu con guruntias de exuctitud en I O!'~ «i lculos. 
Pam usa genera l hastn eon el empleo de un o 0 dos fllt ros 
que pcrmitun una t rasmisit in integral de 30 a GO p OT ciento , 
aunque «iempre es prefer-ible uti lizar un filtro qne trasmitn 
un 80 por ciento. Al'ii, por ejcmplo, en una observacion prac
tieuda en el mes de enero de 19~5 en "'m~h in~on , nunqup 
el aire tenia una gran trasparencia f"}, Ia t rasmision dC'1 filtro 
ex perman ecid prtiet icamente cons tante durante todo el din. 

( 'j P... j1l"lfll r d~ 1& el..ld&4 " i .... ~. ... .'r.~o_1 s ....... •, 81• ...,.,r4• ..... 
~Iuo.. por .. n. II .Will. _"' . qa n.-.... ...b.... el 'o:r~1e ... .1 .......,;611 110M. 
_to. ..b iLIe • • loa . 1• ••u d r . p " r ...r ll '. I"fa"•• • Ia . rItl ln. C1" .. . Ina. 
Io>bN 1& ell, ,, . ,, ,, ~ Balti 10 ID.. 40 fllocaa&lL 
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oseilandc entre 85.5-&; .8 por ciento a l medic diu ( n Ull' S de 
a ir e, III = 2.1) )" 86.0--86.3 por ciento a Ius 10 .\. M. Y 3 P. ~I . 

(masa de nire, III = 2.9 y 3.4, respeetivamcnte} j 10 que de
mostraba que In ean tidad de radiucion ultruvioletn proceden to 
de ondns de lougi tud in fer-ior a 302fl.\ . en la t it ud med ia. II 

nivel del mar y a In lnz del sol, dura nt e (,I invieruo. P:O; limy 
escnsn. 

De las nu-dici oues practicndas con fllt ros y ("l~l ulaJol fu
tlU'lectripll!' til' titauio, y tie los da to:'! IIIit' ~e cunocen solu-e 
lu energia espeet ral. parcel! deducirse que en una nltinnl :"u_ 
la r de te rminada. po r ej emplo, Il l' unn masa lie uirr-, III = 2.0, 
8.1 nivel del mar [ en "9a Jol hinJ.,o1on ). In dist r-ibucio n dr- In ene r
~"; a ospectral re lative de In radiu eidu sola r. II tnl\'l~~ df' UTl3 

ntlll llJol fl' ra lim piu. es cns i ln misma que In observadu II milt 
nlturn mucho mU)'or y r-on tuennr a lt itud solar ( F l a~Jol tntT. 

Ar-i zona. a i .300 pi es }. 
LO!l da tos sobre energin espectral olltplliduJol po r ( Ireider 

r Downs 11 haciendo UJol O del espectror rud i/imr-tro r-n tlUll pu n
tos de alti tude s muy d iferentes {en Springfiehl Lake. Ohio. y 
Colorado Spr-ings, Colorado) der nuestrnu p~u qru- deeimos : 
pues a unqu e In lnt cnsidud total de radi ueidn diflera evidon
temente, y min eontnndc con los erro r!'!' nl verifir-a r el ex
perlutento, no exis ten di ferencins rnu y notnhles I'll 1:1 rl ist r- i
Iliwifln df' III ene rgln es pect ra l en ..stu lumdu li mit udn (,I ('~tlj! 

2HOOA II 3300A) pol' mas-as de ai rc equivnlent ee. 
Lns obse rvac iones que a nteceden erun de esperarso. Jl l1 t · ~ 

In forma del t razndo grafi('o til' ostu 1111!'tp lip III " \lI' \" 1I I II' 

ene rg ln del espectro sola r (e nt re Ins longitudes 2fJOCL\ ). 
:l200A) dopende principa lmento de ln enpn d" OZ O Il O ututos
l'~ ri eo , enyn nivel cent ra l l~!" ta situndo u unos 2;l--!'IO km. tit' 
altura {de 15 a 30 millne) . La cnnt idnd fie oaono vxis tonte 
en r-stu r-ape (en condiciones uni formes tIe t empernturn y 
prosi/in} es de unos ;'l mm. por ta rminn mPllio ( ~ ) . 

AI obtene r 0 0(>17. 1n8 medi dns de ubsoreidn de ln r-np n i l l . 

fer 'i or d f'! 1n atmosfera, en pu ntos de di fereut e elevur-i/in ( th· 
unos 3800 pies, ap rox imadamente }. (,RIeuM que In cnntidnd 
(I f' O7.on o ntm osfer ico es de 0.05 mm.. 10 que, Sf'g'll n su opi

(0) 0 01_ " _uad. 'I 1 tin...'" ...r"I"'. I..... .. 11. <I ~ '-".0 at _ 
' h i lla .......f .,l d.. I t . d <1.1 dio, .1.-1. un n,hi lll" ,I. I .ft I .. 
• • .,] d. all"; \. a 2.' nb.... Goool. loa ."<>lad<> ..arl i",,~. d ~ 1. 7 . 
• 4 .2 ~...r" dr trl> q uO' . 1 70 ""'" .... .. to. d. _ .......I '"'" .1.·10_)., .I_ .... 
30 b.. ( 18 .111...) . 
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nldn, debe absorber una cantidad de luz notable, a pesar de 
In absorcien producida por la cantidad total de ozone qu e 
existe en la atmosfera. Sin embargo, uunque In uhsorcion 
en la onda A"l!OOA es mayor que en la A3200A, con los pllrnjt' ll 
menos elevedoe pod ria qnedar compensad o el fendmeno por 
la dispe rs ion de Rayleigh (1/ .( f) Y entonces sucederfa IIUI' 

las condiciones siempre cambiantea de la atmosfera podrian 
pasar desapercihidas, a mencs que las mediciones se efec
tuen con rapidez, utilizando un dispositive con el que puedan 
integrarse las observaciones, como serfa, p.ej., utilizando una 
cdlula fotoelectr-ica de titanic 0 de cad mio en comhinucion 
con Illtros de trasmieion. 

AI pasar del observatorio de Plagataff (u 7,300 pies dr
elevaei6n ) al de San Francisco Peaks, que est.6. en I' lI S cer
caniaa (a 10,500 pies de elevaeidn}, la trasmisidn integra l 
del filtro deseendid notablemente, 10 que indicaba un aumento 
apreciable de Ins longitudes de ondas cc rtas de luz ult ra
vioJeta. E ate heche, no obstante, puede explicarse par el 
acortamiento del camino que tenia qu e r ec orrer In luz solar 
a traces de la capa de ozone y, por cons igu iente , a Is mayor 
t rasparencia para Is radiacion ultravioletu. 

Ant es de tenuinar queremcs dejur aentado qu e lu dif i
cuitao y fa lta de fijezn de los datos qu e se obtlenen para til:'
terminar In curve de energfa de Ill. radi acion ultruvioletu del 
espectro solar con nuxilio del filt ro )" de lu termoplla, hace 
que Ia med icidn de la ru dlaclon ult ru violetu sola r este suje tu 
a muchos er rores, 10 cuul no eucede en la evaluuclen de III 
luz ultravioletu irr udluda per Iocos urt ific iules 12. 

RESUMEN 

En Ins pdgi naa que unteceden C8 ta expuesto el metod" 
nuis conveuiente para ohviur esas diflcultades, basdndonos en 
da tos experim entales de ohservacidn propiu que habremos do 
hacer ohjeto de una comunicacion mas extensa sobre In mu
teria. 

Para POdf'T obte ner mediciones en unidades ahsolutas hn 
habido que ca1ihrar In cdlula fotoelectrica y el elect rdmet ro 
auxi liar (micr6metro y amplificador 11) , contrastandolos con 
una lrimpnra de a rco de mercuric y cuarzo de 110 vnlti os, 
de r adi acidn estandard, ohtenida con un filtr o y una termo
pila It. · Siempre que In energfn espectral fotoelectrica per
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tnanezea invariable, la evaluaci6n de Ill. radiacion ultrav ioleta 
de ondas de longitud in ferior a ..o130A, e incluso esta ultima, 
resulta tan practi ce como pueda se rlo eon In termopiln )' (.J 
tiltro. 

8610 nos r esta afiadir que las diferencius de trasmisiou 
que pueden apreeiarse en los filtros que hemos descrit o antes 
se observaron con fac ilidad en las eelulas T i Xo. 4 ). T'i Xo. 2, 
cuyas d ifereneia s de sens ibilidad son lOU}' Ieves, COllin puede 
ve rse en el g rabado 1 (texto i u g l i' ~ ). 1-~1l lu~ l't·.Juhl~ que 
utilizamos a l ver'ificar la presente invest igacidn no 8e notaron 
diferencias ta n rnarcad as en las curves de f('H('(·jl) )1 ('lIUlO In
a notadaa en las celules Xo. of y 2, expuestas en ('I grahado 1. 
Creeruoe asimismo que las variacion es observadas en los fil 
tros referentes a In t rasmision de In radilwion solar ultravio
leta d uran te los cambios de las estaciones del afio, se de la
u las tluctuaciones de In traspareneia attn esferica Y UCI a ul
teraclones de In curva de reacci6n es pect ral ucusadas por las 
1'~lul as Iotoelect r icas. 

S OTA ADICIOSAL IlF.SPECTO A LA I N TKNS lD AD m .; LA RADIACIOK 

DE L U Z SO LA R ULTRAVIOLETA E.."'f EL TROl'l(...'O • 

Uuando leimos es tes notas {On una cunferencia pronun
(·judn el j ti l' Ivbreru t il' 193:) ell lit ~ : l'Il'lldn de )'l edicillu 
Tropical de Puerto Rico no sabiamos c.le que podrfnn depender 
lu..<o: di ferentes intensidades de In rndincidn ult ru violetu entre 
los pulses tropica les y las r egi ones sitUUUUI'i en la t itudes Ilui:lo 
altus. Las observaciones y es tud ios <Jue d f'~pu~i'; hl'IIIH !l prac
ticado nos han r evelad o ciertos datos qu e tlenen ulguua re 
lal'i6n con este te ma y que creemos oportuno d iscutir nqui. 

Hemos asegurado que la ca ntld ud de rudiucion sol ar ul
trnv ioleta que ulcanza Is superflcie del planeta dep eude del 
ozone existe nte en la es tratoeafern Y que t'~tn cuu nt la es 
menor en In. zonn tropical que en lul'l I'U l ll ('1l sltundos f'neru 
ell' ella. Pe r conaigu iente, In in tensidud de luz ultruviolet u 
en el trdpieo debia se r alga may or que en lu ~ zcmnl'l tlt~ alt um 
media, lHIIIl)lI(' Iuern ('II los mementos ('11 quo es tuviesen a 
In mif:ma di stancia del 1'<01. 

. 1:1 ..wiu W'.·. fl ..~o" q .... b~..." i.u t aJw. c.. I. " 1. d. 1I.... 1e1... 'l'Jo. 
plc aJ at . d HI"I.. fol lk1rio• • ( I d. l il.. ~' f d. ''' 0'.. ) "M!t""'.. 
..... <I...oad_ . prvplad.... 1'''''.,,;......too • • lib r""-... p.r laa ,.rt.."' r .. 
• i .~i 6 ••~ 1.. aluulol..t. tol. r eoa 1ooIctea.t... d. o"d. I.forloro-t • J l3nA. ~"".1"'" 

. . ..... ioo c. );1 .pan' H&i6 . r••1 ...6• • p , ...... pa r. lout .~ • .t... to.6
p<-. a 6coeo. 7 .li... . \016 qw .. . . .. _vn""'''' 1'_0 RIoo, 
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Las mediciom-s qu e despues verifi ca mos eon firm nro n es
tus uflrumciunes. Pud imcs coruprobar que, dada In mi smu 
ulturn selnr (mnsn tie nire at rnvesada per los rnyos solarcs}, 
In intensidad lie luz solar ult raviole ta en San .JUUIl, P uerto 
Hir-o, ern ulgu runyor que en w ash in gt o», si tundo nl mismo 
uivel tid mar y eon el uire Iihre de impurezas. 

S in eruburgu, l'J" ta:o: d iferencias de int ensidud. aunque III 
d istnncia rh-l sol Iueru In mismu, no parece bastnnte grande 
pa ra que pued u urj~inar efectus hioloh';'eo~ muy notuhles. Si 
l' l~ uprer-iun difereneins de efectos hi olog icos ateibu lhles I'X· 

clusivuruen tc u vu ri ucion d e Ia intens idnd luminicn, ello sc 
tid Ie probnhlr-nn-nt e u qUI' duran te tod o el ufin pi sol brilfu 
eu el un-dio del diu en 10:;' tropicos, atravcsando unn capn dl' 
aire IIU'IIO!" qt u- en 10:0: pa isos situudos u mayor al titud. 

Por ejemple, en \\Tn~hillgt oll solamoute dura nte llus nw
~e:, del uiio (del Hi de mayo ul If ell' j ulio) Iuce el sol n tra\'" (. ~ 
tie una IIlU~l de nire de JIl = U )..l n III = 1.0:. ( IlUl II't\ meno r 
tic III = UH); eu «ambio, en San .l uun po r espncio de se is 
uu-ses f'u:'li eomplotos el sol hrilln s iempre ell el ce nt ro del 
dill , nt rnves und o una mnsn nerea de J"i'llo III = 1.05, 0 qu izris 
rnenor. ":11 des oeasiones du rante el ufio, haciu (>1 eapncio 
comprendido entre el 12 lie mnyu y r-I 1- de ago-to, £'1 1'01 
llega U su eenit a travesu ndo una musu lie m = 1.00; en el 
intorvnlc d e los cuat ro meses ( lUI ' vuu 11,,1 20 l h~ alu-il ul 20 
lie ugustn III mnsn de aire que el sol t iene que ntrnvesnr u 
III hom del cenit es lie III = 1.00 a III = 1.01. Per eonsi
guiente, ha y un pe r- iodo lie cuntrn meses en 11lW lns ondus de 
lougitud nui s curta (de 2!JOO.\ a ::000.\), las q l1(~ produ een 
mnyores efeetos hioliig ico:-o , ~1) 1l li .. mnvor iutensidad, ulcan
zando .tstn, pot' t t~r lll hj() mcdio, I'll todu In banda espectral, 
de 2DOOA-3 ~:)(}A , q ue 1'1'0\ precisruuon te lu zona ondnlntorin que 
posee muyor potent-in hiolo/{ic'a I':'l )ll'('ifiell. pur In que nct6"l 
con mayor y iJ.{o l' t erupcutlco sohr« t,l ruq ulti sm o. La rndia
('ion ul travioletu, pues, ell Sun .l uan, Puerto R ico, es 20 per 
ciento mayor qu e In de mayor inten sidnd alcnuzada en Wnsh
iugton. E !'tl' fendmouo fl. j)Jo puede dnrse en (01 trdpicn It ni
vel del mnr. 

Pero nun hay IlUl::: todnv!u. DUfUnte Inio: ;1 IllP fl. E'!' d\' in 
\'il'rno f'U flue In rudi s ei(11l ultravioletu elt" onfllU' eortu!' exil;;,. 
t ent e~ en In luz :::olnr el' mas n f'c('~ar iu pura In p r p.\-f<nci6Tl 
tl,,1 raqiliti l(lllO I'n lo!' p a! :::£'8 io: it uadoio: a una altum medin, 
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re eulta qu e estus ondas son casi corupletamente ubsorbirlns 
y In intensidud de la s ondas de menor podor hiologico quedu 
reducida a menos de In sexta parte del valor que t ienen en 
los paisea tropicales. Estes, a mds de gozar de uue mayor in
tensidad de radiaeidn ultravioleta, d isfrutan tambien de mayor 
mimero de horae so leadas du ra nte los cinco meses invernnles. 
En Londres y Estokohn o, p.ej., so lame nte luce el sol unas 
trescientas horae en todo el invi erno; en Her lin y e ll I'ar!s, 
de 300 a 350 ; en Nueva York ). Colon, 800 ; en camhio, en 
San Juan de Puerto Rico el so l hrilla durante 1,100 horns. 
Para dcducir datos exuctos sob re In intluenciu fie In luz so
lar en In f isiologt a hum ann ha hria que cousiderar ademds 
algunos Iac tores {influencia de In ternperuturn, movimientos 
de In mesa de a ire, humedad atmosfer-iea, indumento habitual 
de los habitun tes, etc.}, que ind udublemente ejerceu :< 11 nt.'('if)D 
bcneflciosa en el raqu itismo, enfermedud que no se cunoce 
en los t r6picos. 

R. L. trad. 




