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Cambio Climatico y Ergonomia

I- Introduccion

Es muy comun hoy oir hablar de cambio climdtico, escuchar decir cudl
es la causa (el hombre), como a tfravés de las emisiones industriales y sus
desechos lo impulsan y agravan.

La readlidad es que una cosa es el cambio climdtico y la ofra la
contaminacién, con esta Ultima la civilizacidon estd haciendo
desaparecer especies animales y vegetales, como también facilita el
desarrollo y propagacion de otras

No podemos negar la contaminacion que afecta los ecosistemas, que
llega a los mares (a lo mas profundo), a los polos (Antartida y Artico),
también a las altas cumbres, y atmosfera

Pero cuanto contamina la humanidad con los efectos de un volcdn
como el Pinatubo

El Pinatubo forma parte de una cadena de volcanes que se ubica a lo largo del extremo
oeste de laisla de Luzdn de Filipinas. Estos son volcanes formados por el deslizamiento
de la placa Euroasiatica bajo la placa filipina a lo largo de la falla de Manila, hacia el
oeste.

Antes de la gran erupcion de 1991, el Pinatubo era un volcan, desconocido para la mayor
parte de los habitantes de la tierra hasta de la misma region. Alcanzaba una altura sobre
el nivel del mar de 1.745 m., pero solo 600 m sobre las planicies circundantes y 200 m
mas alto que las montafias que lo rodeaban, lo que lo hacia pasar desapercibido en la
zona.

Lo cubria una densa jungla, lo mismo que las montafias circundantes, lo que hacia que
fuera una regién de abundante caza para el pueblo de la zona. En las planicies cercanas,
la lluvia abundante (casi 4 m anuales) debido al clima monzdénico sobre los suelos
volcéanicos fértiles propiciaba condiciones excelentes para la agricultura,

Alli nacen varios rios nacen, siendo los principales el Santo tomas, el Bucao, el Maloma,
etc., los que antes de la erupcion, estos rios formaban importantes ecosistemas que
lamentablemente desaparecieron debido a la nube piroclastica. Desde 1991, los rios
transportan sedimentos y algunos estudios muestran que pasaran muchos afios antes
gue la regién se recupere.

La actividad volcanica gener6 emisiones de diéxido de azufre mostraron un rapido
aumento de 500 toneladas por dia entre el 13 de mayo y de 5.000 toneladas por dia
hasta el 28 de mayo. Esto implicaba que habia una columna ascendente
de magma debajo del volcdn. Después del 28 de mayo, la cantidad
de SO2 que se emitio disminuyo sustancialmente.


https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_Euroasi%C3%A1tica
https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_filipina
https://es.wikipedia.org/wiki/Monz%C3%B3n
https://es.wikipedia.org/wiki/Agricultura
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema
https://es.wikipedia.org/wiki/Sedimento
https://es.wikipedia.org/wiki/Magma
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_azufre

April 16, 1891. View from the northwest

October 51994/ View frofithe northwest
Figura 2. Cambio del Volcdn Pinatubo como consecuencia de la erupciéon de 1991



La erupcién produjo avalanchas de alta velocidad de ceniza caliente y gas, inundaciones
masivas de lahar y enormes nubes de material volcanico sobrecalentado de cientos de
kilbmetros de diametro.
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Figura 3. Lahar del Volcdn Pinatubo como consecuencia de la erupcién de 1991

La erupcion genero grandes columnas de erupcién, que alcanzaron rapidamente alturas
de mas de 19 kilbmetrosy que generaron grandes oleadas piroclasticas que se
extendian hasta 4 km desde la cumbre en algunos de los rios valles. También arroj6é
materia volcanica a alturas de 24 km. La friccion en la columna ascendente de ceniza
generod abundantes relampagos.

Figura 4. Oleada piroplastica de la erupcion de 1991


https://es.wikipedia.org/wiki/Kil%C3%B3metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Flujo_pirocl%C3%A1stico

Las cenizas volcanicas un area de unos 125,000 km2l. Casi toda la isla recibi6 algo de
lluvia himeda de ceniza, que formd6 una manta gruesa como nieve. También cayo sobre
la mayor parte del mar del sur de China y las cenizas se registraron en lugares tan
lejanos como Vietnam, Camboya, Singapur, Malasia e Indonesia.

Se estima que grandes cantidades de minerales y metales fueron traidos a la superficie
por la erupcion, estimando 800,000 toneladas de zinc, 600,000 toneladas de cobre,
550,000 toneladas de cromo, 300,000 toneladas de niquel, y cantidades importantes de
metales pesados tdéxicos como 100,000 de plomo, 10,000 toneladas de arsénico, 1,000
toneladas de cadmio y 800 toneladas de mercurio

Esta erupcion de un volumen enorme de lava y ceniza volcanica inyectdé cantidades
significativas de aerosoles y polvo en la estratosfera. El diéxido de azufre se oxida en
la atmésfera para producir una neblina de gotas de acido sulftrico, que gradualmente
se esparcen por toda la estratosfera durante el afio posterior a la erupcion. Se cree que
la inyeccion de aerosoles en la estratosfera fue la mas grande desde la erupcién
de Krakatoa en 1883, con una masa total de aproximadamente 19.000,000 de
toneladas, el mayor volumen jamas registrado por instrumentos modernos.

Figura 4. Imagen satelital de la emision de la pluma del Pinatubo

La erupcién envio a la estratosfera una enorme cantidad de material gue como resultado
hubo una reduccién en la cantidad normal de luz solar que llega a la superficie de
aproximadamente un 10%. Esto condujo a una disminucion en las temperaturas medias
del hemisferio norte de 0.5-0.6 ° C y una caida global de aproximadamente 0.4 °C. Al
mismo tiempo, la temperatura en la estratosfera se elevé a varios grados mas de lo
normal, debido a la absorcion de radiacion por la pluma de cenizas. La nube
estratosférica de la erupcién persistio en la atmosfera durante tres afios después de la
erupciéon. Aungue no fue directamente responsable, la erupcién pudo haber jugado un
papel en la formacion de la Tormenta del siglo de 1993.

La erupcién tuvo un efecto importante en los niveles de ozono en la atmdsfera,
causando un incremento en la destruccion de ozono. Los niveles de ozono en latitudes
medias alcanzaron sus niveles mas bajos registrados, mientras que en el invierno del
hemisferio sur de 1992, el agujero de ozono sobre la Antartida alcanzé su tamafio mas
grande hasta entonces, con las tasas mas rapidas de agotamiento del ozono. La
erupcion del Volcadn Hudson en Chile en agosto de 1991 también contribuyé a la
destrucciéon del ozono en el hemisferio sur, y las mediciones mostraron una fuerte
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https://es.wikipedia.org/wiki/Luz_solar
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie
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https://es.wikipedia.org/wiki/Chile
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:TOMS_AI_Jun16_91.gif

disminucion en los niveles de ozono en la tropopausa cuando llegaron las nubes de
aerosol de Pinatubo y Hudson.

El ejlemplo es contfundente, y si a este le agregamos terremotos y tsunamis
veremos que el impacto del hombre si bien es importante no es
comparable con lo que hace la naturaleza.

Ahora resta ver como estos cambios impacta sobre los seres humanos en
su infegridad fisica ya que si hay alteraciones de temperatura,
modificaciéon de las radiaciones solares por falta de ozono, impacto en el
envejecimiento y termo regulacion, quiere decir que en el problema
entran estudios ergondmicos.

2- Evolucion terrestre

En la infroduccidn mostramos el impacto de un volcdn y los cambios que
produjo, pero si la tierra tiene mds de 3.000 millones de anos que pasd
durante su evolucién planetaria.

No hay una fecha precisa del tiempo que comenzd la tierra como
planeta consolidado, esta depende del estudioso que indique la edad,
nosotros supongamos que su formaciéon se produjo entre 4.600 a 4.700
millones de anos, desde entonces ha sufrido gran cantidad de cambios
y fransformaciones. El periodo de tiempo es tan grande que se hace dificil
de concebirlo a escala humana.

La historia de la humanidad es muy breve, tan solo un suspiro en
comparacion al tiempo geoldgico en que se mide la existencia nuestro
planeta.

Va a tener que hacerse un andlisis complejo desde las etapas geoldgicas
y de las etapas climdticas.

En cuanto a las etapas geoldgicas que tienen lugar en periodos de
tiempo muy extensos. Para poder comprender analizaremos los distintos
periodos:

NOTA:

En geologia se define como un edn (en griego eternidad) a cada una de las divisiones
mayores de tiempo de la historia de la Tierra usadas en la escala temporal geoldgica.
Este tipo de divisiones son unidades geocronolégicas, de tiempo, y su
equivalente cronoestratigrafico (rocas formadas en ese mismo tiempo) se
denomina eonotema. La categoria de rango superior es el supere6bn y el rango
inmediatamente inferior son las eras. El limite tras un edn y el sucesivo debe ser un
cambio fundamental en la historia de los organismos vivos.


https://es.wikipedia.org/wiki/Geolog%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_geol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Tierra
https://es.wikipedia.org/wiki/Escala_temporal_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_geocronol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_cronoestratigr%C3%A1fica
https://es.wikipedia.org/wiki/Eonotema
https://es.wikipedia.org/wiki/Era_geol%C3%B3gica
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En cuanto a las etapas geoldgicas que tienen lugar en periodos de
fiempo muy extensos. Para poder comprender analizaremos los distintos
periodos:

- Eon Hadico: comprende el periodo que va desde la formacion de
la Tierra hace (4.600 millones de anos), hasta los 3.800 millones de
anos. Es la primera era de la historia geoldgica de la Tierra
representa el 13% del total del fiempo geoldgico, aqui se consolida
la superficie dando lugar a las primeras rocas.



Figura 6. En el Hadico se consolida la superficie del planeta

Edn Arcaico: Toma desde el fin del Hadico, es decir comienza hace
3.800 millones de anos, abarcando el periodo hasta los 2.500
millones de anos. Este periodo de fiempo representa un 33% del
total de la existencia del planeta Tierra. Durante este periodo la
presencia de oxigeno en la atmdsfera terrestre era insignificante y
abundaba, en cambio, el metano (CH4) y el didéxido de carbono
(CO2). Esto facilita la aparicién de la vida desde la unicelular hasta
animales multicelulares primitivos
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Figura 7. Arcaico, aparece la vida

Cabe senalar que hace unos 3600 millones de anos se produjeron
grandes erupciones volcdnicas con la emision de grandes
cantidades de lava, que al solidificar en la superficie del planeta
dieron lugar a la aparicion de grandes islas que, posteriormente
dardn lugar a los confinentes. Hace 3.000 millones de anos, el calor
emergente procedente del interior de la Tierra, era ain muy
elevado, ello provocaba una enorme canfidad de erupciones de
magma y fragmentabal la litosfera primitiva en multiples fragmentos
de pequeno tamano. Se piensa que los primeros continentes
tuvieran las dimensiones como la que posee Islandia.

Se cree que el primer supercontiente surgid y se descompuso
durante el Arcaico. Este supercontinente recibe el nombre
de Vaalbard y se piensa que se formd hace unos 3.600 millones de
anos y luego se fragmentd hace unos 2.800 millones de anos.



Eon Proterozoico: Es el tercer periodo de la historia geoldgica de la
Tierra se inicia hace 2.500 millones de anos, terminando hace 544
millones de anos.

Que representa un 42% del total del tiempo geoldgico y es el
periodo mas largo. Hace unos 800 millones de anos la Tierra entrd
en un periodo de cambios tecténicos y ambientales. Aumentd la
concentracion de oxigeno lo que pudo abrir la puerta a la
aparicion de animales de mayor tamano.

Aungue el oxigeno producido como sustancia de desecho por
la fotosintesis comenzd a producirse ya hace 2800 millones de anos,
en el arcaico, el porcentaje de oxigeno en la atmodsfera se
mantuvo probablemente a solo un 1% al 2 % de su nivel actual
hasta que los sumideros quimicos (oxidacion de azufre y hierro) se
saturaron hace aproximadamente 2500 millones de anos. Las
formaciones de hierro bandeado, que proporcionan la mayor
parte de mineral de hierro del mundo son el resultado de estos
sumideros quimicos de oxigeno. La formacién de estas estructuras
ceso hace unos 1900 millones de anos.>

-

Figurau& Proterozoico,
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o, se extiende la vida

En este periodo (el proterozoico) se piensa que se formaron vy
fraccionarse otros supercontinentes. El primero de estos recibe el
nombre de Columbia o Nuna, termind de formarse hace unos 2.000
millones de anos y se segmento aproximadamente hace unos 1.600
millones de anos. Su fragmentacion tuvo fue posiblemente el
aumento de la actividad magmdadtica. Mdas adelante, hace unos
1.100 millones de anos, se formd un nuevo supercontinente llamado
Rodinia que empezo a disgregarse hace unos 200 millones de anos.

En el pretorozoico hace unos 2500 millones de anos se dio lugar un
cambio atmosférico la llamada gran oxidacion que posiblemente
dio lugar a la primera extincion en masiva. Durante este periodo,


https://es.wikipedia.org/wiki/Fotos%C3%ADntesis
https://es.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3n_proterozoico#cite_note-standley-5

aparecen las primeras bacterias fotosintéticas oxigénicas (que
producen oxigeno como resultado de la fotosintesis) y, luego
aparecen las primeras células fotosintéticas. El oxigeno producido
por estos organismos se acumula en |la hidrosfera y en la atmosfera.
De esta forma tal que la atmosfera del Proterozoico,
acumula oxigeno. La presencia este en el agua vy el aire pudo ser
el responsable de la primera extincion masiva.

- Eon Fanerozoico: Al finalizar el proteozoico, hace 544 millones de
anos hasta la actualidad. Se trata del periodo mds corto de la
historia de la Tierra con una duracion que representa tan solo el 12%
del total. Es una etapa de la historia geoldgica de la Tierra marcada
por la aceleracion en la evolucidon de los seres vivos que durante
esta etapa de la historia del planeta adquiere formas cada vez mdas
complejas y conquistaran todos los ecosistemas.

En este periodo se dan en esta etapa grandes cambios en el clima
y en la distribucion de las tierras emergidas.

Millondp de aios antes del presente
4567 4000 2500

ano de Canfield

Linea de tiempo de |3 historia de |3 tierra. Para comparacion: nuestra especie, Homo sopiens, aparecio hace 0,2 millones de afos.
Los nombres y las edades de los intervalos geoldgicos se basan en |a Tabla Cronoestratigrifica Internacional de la Comisidn Internacional de
Estratigrafia, version espafiola v2018/08 (wwwi.stratigraphy.org).

Figura 9. Esquema de las etapas de la tierra
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Figura 10. Etapas de la tierra

3- Cambios climdticos Glaciaciones

La temperatura y humedad como se vio hasta ahora nunca fueron
iguales en la atmosfera, nos toca ver la evolucidon del clima, donde nos
encontramos que el cambio no fue gradual sino que fue oscilante
(cambiante)

La primera glaciacion es conocida como Hureoniana se produjo en el
periodo que va de 2400 millones de anos a 2100 millones de anos, con
una duracion aproximada de 300 millones de anos y siendo la mas larga
de todas, el hombre no existia.


https://es.wikipedia.org/wiki/Glaciaci%C3%B3n_Huroniana

Figura 11 Quizds la tierra se feria asi en la primera gran glaciaciéon

No se sabe con certeza cudles fueron las causas que produjeron la
primera gran glaciacion la mayoria de los cientificos piensan que fue
debida a la actividad metabdlica de las primeras bacterias responsables
de la gran oxidacion que fransformé la atmosfera. Como se menciond
anteriormente, el cambio de composicion de la atmosfera supuso la
disminucion drastica de gases con efecto invernadero como el metano
(CH4) y el didéxido de carbono (CO2).

Al desaparecer los gases que generan el efecto invernadero debe haber
generado la disminucion de la temperatura del planeta. Tampoco se
conoce con certeza cudl fue la causa que determind la finalizacion de
esta primer gran glaciacion. Probablemente se debid a una etapa de
intensa actividad volcdnica que provoco el aumento de la temperatura
del planeta.

La segunda glaciacion y mads severa, produjo durante el paleozoico en el
periodo que va de 850 millones de anos a 635 millones de anos, fampoco
existia el hombre.

Se piensa que se produjo una o mds glaciaciones en que la tfierra se helo
completamente.



Figura 12. Quizds la tfierra se feria asi en la segunda glaciaciéon

Los cientificos consideran que al finalizar el segundo periodo glacial se
generd la diversificacion de la vida multicelular.

La aparicion de las células eucariotas mds complejas y con mayor
capacidad de organizaciéon, dio lugar a la aparicibn de organismos
formados por conjuntos de células (organismos pluricelulares) como las
algas verdes y rojas, los pdlipos, las medusas, los corales y las esponjas,
todos son formas de vida acudticas.

La tercera glaciaciéon, denominada Andina-Sahariana, corresponde a
una sucesiones de glaciaciones, (glaciacion-interglacial) que ocurrieron
entre 460 millones de anos y 430 millones de anos.
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Figura 13. Glaciacién

La cuarta glaciacion, denominada Karoo, tuvo extensos periodos
glaciales entre 350 millones de anos y 250 millones de anos. Fue durante
los periodos Carbonifero y PErmico en la era Paleozoica.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Glaciaci%C3%B3n_andina-sahariana&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Glaciaci%C3%B3n_de_Karoo&action=edit&redlink=1

En este periodo se incrementd el oxigeno en la atmosfera del planeta lo
que facilitd el desarrollo de especies de mayor tamano.

Figura 14. Evolucién de los animales

Actualmente estamos en la quinta era de hielo, denominada Glaciacion
Cuaternaria, la que tiene ciclos de periodos de glaciaciones mds o
menos extensos, de 40 000 o menos anos a 100 000 anos.
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Figura 15. Periodos glaciales
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Fig. 16. Glaciaciones
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Glaciaciones del Eon Fanerozoico, los Ultimos 543 millones de anos de la
Tierra, que muestra los mayores periodos glaciares dentro de las Ultimas
tres grandes glaciaciones.
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Fig. 17 Despues de la Ultima glaciacion

Para seguir y concretar la idea de los cambios debemos agregar las
extinciones masivas de la vida en el planetq, se sabe que cuatro de las
cinco extinciones masivas que tuvieron lugar durante el Fanerozoico que
muy probablemente se debieron a grandes erupciones volcdnicas.

La Ultima extincion, que termino con la desaparicion de los dinosaurios
hace 66 millones de anos, se debidé al impacto de un meteorito en la
peninsula de Yucatdn en México.

También en Fanerozoico se forma el Ultimo de los supercontinentes:
Pangea que empezd a fragmentarse hace 200 millones de anos para dar



https://es.wikipedia.org/wiki/E%C3%B3n_Fanerozoico
https://www.unprofesor.com/ciencias-sociales/como-se-separaron-los-continentes-3541.html

El Fanerozoico fue un periodo en el que se produjeron grandes cambios
climaticos sucesivos incluyendo varias glaciaciones. Al iniciarse esta
etapa la tierra tenia un clima seco que se volvid mds cdlido y hUmedo.

Pero en periodos sucesivos se fueron alternando glaciaciones, donde

produjeron descensos drdsticos de temperatura; con periodos
interglaciares en los que la temperatura era cdlida.

4 Cambios geoldgicos

Debido a lo lento pero dramdaticos cambios geolégico no nos damos
cuenta solo se registra hechos violentos, como tsunamis, terremotos,
erupciones volcdanicas, etc., pero como ya se menciond hay una deriva
continental, desde el super continente Pangea a la actual configuracion
confinental

Fig. 19. Planisferio (distribucion de tfierras emergidas

Las tierra emergidas se mueven, y en su deriva van transformando el
planeta, el océano Atldntico se agranda, el océano pacifico se reduce,
lo que produce cambios que no se observan debido a que se hacen
debaqjo de las aguas.


https://www.unprofesor.com/ciencias-sociales/principales-glaciaciones-de-la-tierra-2817.html

La deriva genera lugares de expansion de suelo (ocednico) y zona de
reduccion (la de las subducciones principalmente en las fosas marinas)

Lo mencionado da lugar al llamado cinturén de fuego del Pacifico, la
dorsal Atldntica, etc.

Fig. 20. Distribucion las dorsales

Si se realiza el siguiente razonamiento, la tierra emergida es una quinta
parte de la superficie del planeta, las dorsales marcan zonas de emersion
de magma (zona volcdnica), y no estdan en la superficie de la tierra (salvo
la zona del Rift en Africa que es una zona donde se estd separando el
cuerno de Africa del resto del continente).

NOTA:

El Gran Valle del Rift es una enorme fractura geolégica que se encuentra en el cuerno
de Africa (en el Este del continente) cuya extensiéon total es de 4830 kildbmetros en
direccidon norte-sur. Generalmente se menciona este valle para referirse solo a su parte
africana, desde Yibuti a Mozambique, pero solo es una parte ya que ya que el mar
Rojo y el valle del Jorddn son también parte de la fractura. Se estima que su formacién
se inicié en la zona del sureste de Africa (lugar donde es mds ancha)

El comienzo se registra hace unos 30 millones de anos y desde entonces continua
creciendo, tanto en anchura como en longitud, expansidn que con el tiempo se
convertird en una cuenca ocednica (de hecho, ya lo es en la zona del mar Rojo gracias
a su comunicacion con el océano indico).

Hay permanentemente temblores de tierra y erupciones con emersiones de lava que
son parte del crecimiento y, de confinuar, el fondo del valle quedard inundado por las
aguas marinas de forma aproximadamente en unos 10 millones de anos.

Como consecuencia de ello, la placa somali se habrd desprendido de la placa africana
formando un subcontinente distinto que procederd a separarse mds aln de Africa,
dando lugar a un nuevo mar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Fractura_geol%C3%B3gica
https://es.wikipedia.org/wiki/Yibuti
https://es.wikipedia.org/wiki/Mozambique
https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Rojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Mar_Rojo
https://es.wikipedia.org/wiki/Valle_del_Jord%C3%A1n
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
https://es.wikipedia.org/wiki/Cuenca_oce%C3%A1nica
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_%C3%8Dndico
https://es.wikipedia.org/wiki/Lava
https://es.wikipedia.org/wiki/Placa_somal%C3%AD

Fig. 21. Fractura geoldgica del Rift y ubicacién de los principales volcanes

Un ejemplo de la idea que queremos plantear es la dorsal Atldntica que
tiene un comportamiento igual a la del Rift, pero en el fondo del océano
Atldntico, en lugar de partir un continente, separa las masas
continentales americanas de la africana y europea

NOTA:

Esta gran dorsal se extiende desde una unidbn con la dorsal de Gakkel (dorsal
mesodrtica) al noreste de Groenlandia hacia el sur del punto triple de Bouvet en el
Atlantico sur.

Pese a que la dorsal mesoatldntica es principalmente subacudtico, parte de ella tiene
una elevacion que sobrepasa el nivel del mar. La seccidn de la dorsal que incluye laisla
de Islandia (a la que divide). La Dorsal Atldntica lo hace en 9 puntos, formando las islas
de: Jan Mayen, Azores, Ascensidon, Islandia, Santa Elena, Tristdn da Cunha, Bouvet,

Gough y San Pedro y San Pablo.
La expansion es de unos 3 cm por ano, siendo mayor en algunos puntos

La mayor parte de la dorsal se extiende, de 3000 a 5000 metros por debajo de la
superficie ocednica. Partiendo del lecho marino, las montanas se alzan entre unos 1000
y 3000 metros de altura dentro de las aguas del océano Atldntico y se extienden a lo
ancho alrededor de 1500 kildmetros de este a oeste desde su base.

La dorsal Atldntica es hendida por un profundo valle a lo largo de su cresta, con un
ancho que rondalos 10 kildbmetros y con paredes que superan los 3.000 metros de altura.
Es la division de las placas divergentes del fondo ocednico (donde se estd separando
las placas tectdnicas).

El drea donde el lecho marino se abre, es denominada por magma (roca fundida) el
que asciende a la superficie de la tierra.

En la medida que asciende el magma se convierte en nuevas capas ocednica situada
sobre y bajo el lecho marino cuando se enfria. La dorsal Media estd seccionada por
zonas de fractura y ofra serie de discontinuidades espaciadas entre ellas mds de
100 kildbmetros.


https://es.wikipedia.org/wiki/Dorsal_de_Gakkel
https://es.wikipedia.org/wiki/Groenlandia
https://es.wikipedia.org/wiki/Punto_triple_de_Bouvet
https://es.wikipedia.org/wiki/Islandia
https://es.wikipedia.org/wiki/Lecho_marino
https://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Atl%C3%A1ntico
https://es.wikipedia.org/wiki/Magma

Fig. 22. Fractura geolégica denominada meso dorsal Afldntida
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Fig. 24. Proceso de formacién de la dorsal



Fig. 25. Dorsal aflora como por ejemplo en Islandia

En Islandia hay mds de 50 volcanes, si la dorsal atldntica tiene una
longitud de 15.000 km y aflora en Islandia unos 400 km es posible que haya
al menos unos 2.000 volcanes

Si bien por la profundidad de la dorsal el calor de la lava no llega a la
superficie pero si aumente la temperatura del mar, queda la pregunta la
temperatura del mar quien la rige, la atmosfera o las erupciones

Al expandirse el Atldntico y reducirse el Pacifico hay una gran cantidad

de agua que debe moverse entonces se debe producir una variacion en
las corrientes marinas

5. Cambios climdtico

Se habla en la actualidad del cambio climdatico, se dice que este es por
la cantidad de gases de invernadero que el hombre (la industria) libera
en la atmosfera, de los pldsticos que forman islas, en el mar y los micro
pldasticos afectan a la Antdrtida, etc. todo es cierto pero realmente el
dano (o cambios) que producen tienen la magnitud de los cambios
climdaticos en la tierra, que ella misma hace.




Hubo muchos cambios en la tierra, en gran parte de ellos ciclicos que no
sabemos porque razén se producen, pero el hombre no fue el causante
de la disminucién de los glaciales, los hielos Antdrticos y los hielos Articos,
ses causante del calentamiento global2, ya esto comenzd en el
holoceno, (por Ultima vez).

La Unica especie humana que ha vivido a lo largo de todo el Holoceno
es el Homo sapiensy, durante ella, se ha desarrollado la sociedad el
lenguaje, la agricultura, la ganaderia, de hecho, toda la civilizacion. Por
desgracia todos estos logros no se obtuvieron sin consecuentes hubo
mucho detrimentos ecosistémicos.

Desde que se inicid esta época hasta han pasado unos 12.000 anos, asi
que es un poco complejo describir lo sucedido, a escala geoldégica como
fuimos tratando es muy poco, considerando los movimientos tectdnicos
(deriva continental) que se trataron en el estudio parece irrelevante; sin
embargo, es necesario tener en cuenta que el Holoceno dio comienzo
después de la Ultima glaciacién, fendmeno climdatico que domind
durante el Pleistoceno (periodo anterior).

Nota:
El Pleistoceno abarca las Ultimas glaciaciones, incluyendo el episodio Dryas
reciente (12000a.C. - 10000a.C.).3 El Pleistoceno se corresponde con

el Paleclitico arqueoldgico

El gran deshielo produjo una cantidad enorme de agua, el nivel del mar
aumentd aproximadamente 35 metros de altura al comienzo y llegd a
mds de 100 metros al finalizar, hace alrededor de 20.000 anos. El cambio
no fue paulatino, sino que se produjo en forma de “pulsos”. (ver figura 17)

Lo que resulta interesante saber que, nos encontramos en un periodo
interglaciar, asi que no podemos descartar que en el futuro la Tierra
vuelva a sufrir una glaciacion masiva (como ya ha pasado en ofras
ocasiones).

La evolucion no es un mecanismo que generalmente funcione a un ritmo
vertiginosamente rdpido, asi que poco podemos decir en lo que a
cambios en la flora y fauna se refiere. Si bien durante estos mds de 10.000
anos se han extinguido muchas especies, a nivel ecosistemas y con
cambios de distribucion de especies en las distintas zonas, esto en gran
parte por la intervencion humana.

De todas formas, se sabe que los grandes mamiferos preparados para la
vida en la nieve (mamuts y figres dientes de sable, entre otros)
desaparecieron entre finales del Pleistoceno y principios del Holoceno.

Esto ocurrio como muestra fehaciente en la zona de la pampa hUumeda
(actual) de la Argentina, el Holoceno se mide en base a las distintas


https://es.wikipedia.org/wiki/Dryas_Reciente
https://es.wikipedia.org/wiki/Dryas_Reciente
https://es.wikipedia.org/wiki/Pleistoceno#cite_note-3
https://es.wikipedia.org/wiki/Paleol%C3%ADtico

etapas del desarrollo de la humanidad. El comienzo de este periodo se
corresponde con la época Mesolitica europea, donde tuvieron lugar las
Ultimas sociedades de humanos cazadores-recolectores, de naturaleza
primordialmente ndmada. A partir de aqui, la historia se escribe por si sola.
Lo que ocurrid en Argentina como consecuencia de la irupcion del
hombre en la zona, en las siguientes figuras presentamos especies extintas
que poblaron la zona, unas desaparecieron con el cambio natural del
medio ambiente y ofra mdas recientemente por el hombre

Fig. 27. Gliptodonte Macrauquenia
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Fig. 28. Megaterio, smilodonte

En resumen los cambios climdaticos existen son reales pero son parte de la
evolucion del planeta, y no debemos confundir con la contfaminacion
que esta si es responsabilidad del hombre.

La tala indiscriminada de bosques, montes y selva, avances de la
agricultura y surgimiento de mega obras como represas, modificacion de
cursos de rios (canales) disecacion de humerales, etc.

Concentracion de metales pesados en botaderos, o a cursos de agua



6- Ergonomia frente al cambio climatico

En ergonomia se habla del futuro y como impactard en la gente siempre
desde el punto de vista del avance tecnoldgico y de las modificaciones
de la actividad social, pero no se habla de la prevenciéon sobre la base
del cambio climdtico irreversible por dindmica del planeta

Si nos restringimos a la definiciéon, simple, facil y concreta, la aceptada
genérica como, ERGONOMIA ES LA ADAPTACION DEL MEDIO AL HOMBRE.
Es decir, en otfras palabras, para la ergonomia el hombre es el centro de
todo y hacemos todo para el bienestar de él.

EL HOMBRE COMO CENTRO

DIMENSIONES DEL PUESTO

TRABAJO

ZONA O CAMPQ DIMENSIONES POSICION
DE ACCION CORPORALES
CORPORAL

DEL HOMBRE \

ZONAS DE GEOMETRIA
DISPOSICION MOVIMIENTG DE LA VISTA
DE LOS DE LAS MANO ILUMINACION
ELEMENTOS
REGULADORES

FUENTES DE INFORMACION
E INDICADORES

Fig. 29. En ergonomia el hombre es el centro de todo



Para Pedro R. Mondelo, Enrique Gregori Taborda y Pedro Barrau, el
objetivo de la ergonomia es el siguiente:

Objetivos
dela
ergonomia

Incrementar...

Calidad de vida Seguridad

Bienestar

Eficacia

Mejorar la Fiabilidad
del Sistema

Figura 30. Objetivo de la ergonomia, Ergonomia 1, pag 26. Mondelo, Pedro R. Torada, Enrique
G. Barrau, Pedro, Editorial Alfaomega, 2003

Este objetivo para la calidad de vida y el bienestar, es sobre la base del
cambio climdtico analizar las variables que afectaran la infegridad fisica
del individuo, pero si el cambio es una variable que no puede manejar el
hombre, al revés del primer planteo ergondmico seva a tener que
estudiar la proyeccion de las condiciones futuras y el impacto en el
bienestar (intfegridad fisica del ser humano, buscar la adaptacion
favorable.

La proyeccion de los cambios actuales y lo ocurrido en los distintos
periodos de evolucion de la tierra, nos llevan a saber que se incrementard
la temperatura, habrd cambios ambientales con respecto a la humedad
y se incrementard la radiacion solar, se incrementard la desertificacion, y
si dentro de las modificaciones esta la accion volcdanica, la experiencia
nos dice que se agrandard el agujero de ozono.

Considerando estos cambios es necesario ver como afecta al hombre,
como al resto de los animales y las plantas, Io que implica estudiar como
variaran los distintfos ecosistemas, que especies se favorecerdn y cuales
se verdn afectadas, con la reduccion de poblacion o la extincion total



En etras palabras simples qué pasara al hombre (nosotros) en la salud vy la
posibilidad de obtener alimentos, como se deberd actuar ayudando a
adaptarse alresto para poder continuar viviendo con diversidad de vidas
(evitar extinciones de especies)

Bajo el punto estricto de ergonomia nos centramos en el ser humano y
estudiamos las variables futuras del medio ambiente y su impacto.

/- Considerar el incremento de la temperatura

El incremento de la temperatura impacta sobre la termo regulacion y en
consecuencia las personas modifican su equilibrio (homeostasis)

NOTA:

La homeostasis es el equilibrio para el correcto funcionamiento del sistema vy
salud, asegura que las constantes bioldgicas se mantengan en equilibrio, facilitando a
los érganos su funcionamiento.

Al producirse un cambio en las condiciones higrotérmicas (temperatura,
humedad, movimiento del aire y radiaciones), causard un impacto el que
llevard a producir cambios en el organismo consistentes en:

- La frecuencia del ritmo cardiaco.

- Modifica la presion sanguinea.

- Cambia la circulacion sanguinea.

- Desplazamientos del agua dentro del cuerpo.

- Produce constriccion de los vasos sanguineos de ciertas visceras.
- Incrementa la sudoracion.

- Elevacion de la temperatura corporal.

- Incrementa la ventilacion pulmonar.

- Etc.

Como la temperatura (el calor) actua sobre el ser humano en forma muy
compleja, se hace necesario que se mantenga estable la carga térmica,
ya que pequenos cambios producen grandes desequilibrios.

Si el organismo no puede eliminar el calor, este se acumula elevando la
temperatura corporal y si el organismo no se adapta a las nuevas
condiciones, es probable que lleve a la muerte al individuo.

Este es el problema a enfrentar en el futuro; 3pero como?2, en las
actividades, o estancias en lugares cerrados, es relativamente fdacil
solucionarlo con el acondicionamiento del aire, (deberd estudiarse en
profundidad la conveniencia o no de equipos y/o sistemas de
recirculacion del aire, sobre las bases de cambios atmosféricos vy
posiblemente de organismos patoldgicos que se reproducirdn mds con
las modificaciones que surjan).


https://www.proferecursos.com/que-es-el-equilibrio-ecologico/
https://www.proferecursos.com/que-es-el-equilibrio-ecologico/

En cambio, el problema se amplia cuando la actividad o la estancia son
en el exterior. Alli entra a considerarse el aire respirable y la condicion que
le brinda la ropa (es fundamental que serd necesario mantener la
temperatura de la piel dentro del rango de 35 °C.

Esto obligard a estudiar la vestimenta, que segin corresponda, ésta aisle
al individuo para que no reciba mds calor y que le permita disipar el
propio (el hombre es una maquina exotérmica) es probable que se haya
que desarrollar dos elementos, uno que aisle y el ofro que extraiga el aire
calentado por la emision del individuo. (Habrd que analizar los sistemas
de termorregulacion humana).

Centro de control del calor
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Esquema fisioldgico demostrativo del control del calor interno en el hombre

Figura 31 Esquema del control del calor
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Figura 32. Vias de disipacion del calor segun Wensel y otfros, 1980.

El balance térmico (que se desarrolla con la termo regulacion), parte de la
cantidad de calor generado y el calor transmitido al medio ambiente, se
representa mediante la ecuacion:

M—-—Eq—Es—E—L=K=R+C
En donde:

M = Produccién metabdlica de calor

Eq = Pérdida de calor por difusion de vapor de agua a través de la piel

Es = Pérdida de calor por evaporacion de la transpiracion desde la
superficie de la Piel

Er = Pérdida de calor latente en la respiracion



L = Pérdida de calor sensible en la respiracion

K = Calor transmitido desde la superficie de la piel hasta la superficie
exterior de la ropa

R = Calor perdido por radiacion desde la superficie exterior de la ropa

C = Calor perdido por conveccion desde la superficie exterior de la ropa

Medio Ambiente
Vestimenta

+ Cuerpo R +

Figura 33.

Esta ecuacién representa la produccidn de calor interno menos las
pérdidas de calor por evaporaciéon desde la piel (Eq4 + E) y las de
respiracion (Er — L), es igual al calor fransmitido a través de la ropa (K) y
disipado al ofro lado de ésta por radiacion y conveccion (R + C).

El balance térmico tiene como hipdtesis que la evaporacién del agua
correspondiente a Es y Eq ocurre en la superficie de la piel y es por lo tanto
aplicable a cualquier situacion.

Nofa:

Se tiene que para evaporar un litro de agua es necesario’, a presién atmosférica
normal 2.500 KJ, valor que corresponde a la canfidad de calor que elimina por
transpiracion una persona delgada, de mediana estatura, aproximadamente 1,75
metros, vestida y en condiciones normales durante un dia.

La cantidad de calor entregado por evaporacion depende de la humedad relativa del
aire en el lugar, (presidén de vapor de agua en la superficie de tfransmisidén de la piel).

El aire saturado puede absorber muy poca cantidad de agua, esto se percibe
perfectamente los dias de alta temperatura y humedad ya que la transpiracion
aumenta en funcién proporcional con el aumento de ambas o una de ellas.

Oftro elemento a tomar en cuenta es la superficie de intercambio dado que la amplitud
de ésta es proporcional ala evaporaciéon. Debido que a altas temperaturas (por encima
de los 25 * C), se dificulta el infercambio de calor por conveccién o radiacién, la termo
regulacion se debe llevar a cabo en gran medida por evaporacién de agua,
(transpiracién).



La ecuacion de balance térmico puede expresarse en forma simplificada
de la siguiente manera:

M-E=K=R+C
Donde por simplificacion E = Es

Podemos decir que en condiciones de equilibrio térmico, cuando la
temperatura interna del cuerpo permanece constante, las ganancias y
las pérdidas de calor del organismo estdn igualadas, por lo que podemos
establecer una ecuacion que presente el balance térmico considerando
las variables que intervienen en la entrada y salida del calor del cuerpo:
esta formula podemos representarla de la siguiente forma:

A=M-(R+C+E)

Donde:

A = acumulacion del calor corporal

M = Produccién metabdlica de calor

R = Calor perdido o ganado por radiacion desde la superficie

exterior de la ropa

C = Calor perdido por conveccioén desde la superficie exterior de la
ropa

E = Calor por evaporacion

En el caso en que el hombre esté en presencia de una gran carga de en
un ambiente con sobrecarga térmica, se va a producir una acumulacion
de calor cuantificable mediante el empleo de la férmula anterior.

Pero en el caso de equilibrio térmico no habrd acumulacion de calor, en
consecuencia, tanto las pérdidas como las ganancias serdn iguales.

La canfidad de calor metabdlico producido por el hombre estard en
funcion al tipo de actividad que desarrolle. Existe una tabla al respecto la
que presentaremos mds adelante, cuando se desee obtener el consumo
total de la energia. Habrd que sumar el valor que surge de la formula
anterior al valor correspondiente al metabolismo basal, que es el
consumo energético necesario para mantener las funciones vegetativas.

Por ofro lado, como es evidente, el calor de intercambio entre el hombre
y el medio ambiente, divididos en infercambio de calor por radiacion, por
convecciony por evaporacion estaran influenciados por la velocidad de
desplazamiento del aire, la humedad relativa ambiente, la temperatura
radiante media, la temperatura del aire, la ropa y los elementos que
adicionalmente utilice.



Todo esto nos lleva a que en el futuro cobrard mucha importancia la ropa
utilizada en el ambiente térmicamente hostil y entonces se deberd prestar
atencion a las partes del cuerpo expuestas, en primer lugar la piel.

8- El impacto en la piel

La piel es la interfaz entre el medio y el organismo, es el érgano mds
grande del cuerpo el que mide en promedio1.800 m2 en consecuencia
si esta es la mayor responsable del intercambio térmico en la termo
regulacion y, ademds, es la que estd expuesta a la radiacion (la parte sin
cubrir), se le debe prestar mucha atencion.

La piel nos permite mantener la temperatura corporal dentro de un rango
normal (confortable). Cuando hace calor, los vasos sanguineos de la piel
se dilatan para aumentar la circulacion y permitir la liberacién del calor a
través de la transpiracion.

La piel estd formada por tres capas: epidermis, dermis y endodermis. La
epidermis es la mds externa, y tiene un grosor de aproximadamente dos
décimas de milimetro. Estd compuesta por una gran cantidad de capas
de tejido epitelial plano, y en ella se produce la melanina, que da el tono
a la piel. Debajo de ella estd la dermis la cual es una capa mds eldstica,
debido a las fibras coldgenas que tiene. En ella podemos encontrar gran
cantidad de vasos sanguineos y componentes del sistema linfatico. En
esta capa también estdn todas las gldndulas cutdneas (olorosas,
sudoriparas y sebdceas), conteniendo ademds, las terminaciones
nerviosas y los receptores que permiten percibir sensaciones tactiles.

La interna y Ultima, el subcutis 0 endodermis es una capa compuesta por
tejido conjuntivo, la funcidn es mantener la temperatura del cuerpo y
servir como almacén de energia, por lo que en esta zona se acumula
también tejido adiposo. En funcion de la zona del cuerpo, la
acumulacion de grasa serd mayor 0 menor.



Estructura de la piel

Fig. 34. La piel
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Fig. 35. Capas de la piel



La piel protege los musculos, huesos, ligamentos y érganos internos. La de
los humanos es similar a la de la mayoria de los demds mamiferos y pese
a que casi foda la piel humana estd cubierta de foliculos pilosos, da la
sensacion que no posee pelos (de todos modos existen dos tipos bdsicos
de piel, piel peluda y piel lampina (sin pelo).

Como antes se menciond, esta interactla con el medio ambiente, la piel
juega un papel importante en la inmunidad al proteger el cuerpo contra
los patdégenos vy la pérdida excesiva de agua. Sus otras funciones tales
como:

- Aislamiento.

- Regulacién de la temperatura.

- Eltacto (el sentir).

- Lasintesis de vitamina D.

- Proteccién de los folatos (también denominado dacido félico, es un
nutriente esencial para nuestro organismo).

Generalmente la informacion médica (del organismo), que se brinda estd
relacionada a personas jovenes, sanas, pera la realidad es que con el
tiempo surge el envejecimiento natural, del que el hombre no escapa y
modifica su condicidon bioldgica, a lo que hay que sumar los danos por
accion de agentes externos, laborales y ambientales, tales como los que
producen las radiaciones (ultravioleta e infrarroja), la carga térmica, efc.,
Es decir que hay elementos laborales (propia de cada actividad) y
también hay elementos extra laborales, como la exposicion solar, térmica
(por clima), etc.

Los cambios en la piel estdn enfre los signos mds visibles de
envejecimiento, y no solo las arrugas (que tienen un gran contenido
genético), la flacidez, el surgimiento de las canas.

La piel cumple muchas funciones vy, por lo expresado, con el transcurso
del tfiempo va cambiando (disminuye la cantidad de glandulas por
unidad de superficie, lo que lleva a la disminucion la capacidad de
termorregulacion del individuo, por no poder disipar el calor interno por
transpiracion, y evaporacion del sudor). Estas modificaciones en la piel
estan relacionados con factores ambientales, constitucidon genética,
nutricion, exposiciones solares, etc., siendo de todos el factor mds
importante la exposicion al sol. Esto se observa comparando las zonas
del cuerpo que tienen una exposicion regular al sol con zonas que estdn
protegidas de la luz solar, (por la vestimenta). Las zonas expuestas
cambian de tono y textura.

Es importante tener en cuenta que la pigmentacion natural proporciona
proteccion contra el dano inducido por el sol. Las personas de ojos azules
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y piel blanca muestran mds cambios en la piel con el envejecimiento que
las personas con piel oscura y fuertemente pigmentada. (La piel clara se
caracteriza por una baja cantidad de melanina).

Al envejecer, la epidermis se adelgaza, pero la cantidad de capas
celulares permanece sin cambio.

La canfidad de células que contienen pigmento (melanocitos)
disminuye. Los melanocitos que quedan aumentan de tamano, la piel se
torna mds pdlida vy fransparente (traslUcida), surgen manchas
pigmentadas, o "manchas hepdticas" suelen aparecer en zonas
expuestas al sol. Los cambios en el tejido conectivo reducen la resistencia
y la elasticidad de la piel, (elastosis). Esta da una apariencia correosa,
deteriorada por la intemperie, propias de las personas que estan largos
periodos expuestos al aire libre.

Las gldndulas sebdceas producen menos aceite a medida que se
envejece. Al disminuir la capa de grasa subcutdnea se tiene menos
aislamiento y amortiguacion. Esto aumenta el riesgo de lesion de la piel y
reduce la capacidad de conservar la temperatura corporal, las
gldndulas sudoriparas producen menos sudor, lo que hace que sea mds
dificil mantenerse fresco. Su riesgo de sobrecalentarse y de padecer
insolacion.

Las verrugas, papilomas cutdneos, parches marrones dsperos (queratosis
seborreica) y ofras manchas son mds comunes en las personas
mayores. También son comunes las manchas dsperas de color rosado
(queratosis actinica) que fienen una pequena posibilidad de convertirse
en cdncer de piel. Los cdnceres de piel también son comunes y
generalmente se localizan en dreas expuestas al sol.

Por lo expuesto se denota la importancia de la ropa de vestir, en todo
momento, la exposicion solar, el uso de protectores, el fipo de
calefaccion  hogarena, etc., son elementos que afectan la piel,
independiente de lo que ocurra en el ambiente laboral, todo esto nos
lleva a pensar que en el futuro ante un planeta mds cdlido, con mds
radiacion solar.

Hay que pensar en el surgimiento de la foto envejecimiento, el cual
genera dos preocupaciones principales, primeramente el mayor riesgo
de cdncer de piel y luego la aparicion de piel danada en jovenes, el
dano por accién solar aparecerd en mayor escala, pues las células de
la epidermis fienen una tasa de renovacion mas rapida, mientras que en
la poblacion de mayor edad la piel se vuelve mds delgada vy la tasa de
renovacion de la epidermis para la reparacion celular es menor, lo que
puede resultar en que la capa de la dermis se dane.


https://es.wikipedia.org/wiki/C%C3%A1ncer_de_piel
https://es.wikipedia.org/wiki/Epidermis
https://es.wikipedia.org/wiki/Dermis

Con el envejecimiento y la accion de la radiacién, surge un mosaico
complejo de "grupos de células" cuyos genomas difieren ligeramente, son
mutaciones genéticas resultantes de errores de duplicacion del ADN, o
acumulados, en particular después de la exposicion a losrayos UV
solares, ademds de presencia de contaminantes y productos
cancerigenos, inducen en ciertas células mutaciones, luego transmitidas
a las células hijas. Un estudio demostrd que la piel es uno de los érganos
mds afectados.

Segun la OMS por accidon de los rayos ultravioletas de origen solar se tiene
que:

- El cdncer de piel estdn causados principalmente por la exposicion
a la radiacion ultravioleta, ya sea del sol o de fuentes artificiales
como las camas de bronceado, o en menor medida de origen
laboral.

- En el ano 2020 se diagnosticaron en el mundo mds de 1,5 millones
de casos de cdancer de piel y se registraron mds de 120 000
defunciones asociadas a esta causa.

- La exposicion excesiva al sol de los ninos y adolescentes puede
contribuir a que sufran cdncer de piel en la edad adulta.

- Se debe proteger del sol cuando el indice ulfravioleta es igual o
superior a 3.

Fig. 36. Cancer de piel
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Como la radiacion ultravioleta (UV) no puede verse ni sentirse es
importante la prevencion que en el futuro serdn inevitable dada la
posible destruccion de la capa de ozono.

Los niveles de esta radiacion dependen de varios factores:

- De la elevacion del lugar respecto al nivel del mar, la posicion solar
(elevacion sobre el horizonte) y la inclinacion de la tierra (época
del ano), esto quiere decir:

o Lalatitud: cuanto mds proximo se estd del ecuador, mayores
son los niveles de radiacion ultravioleta.

o La altitud: la radiacién ultravioleta aumenta con la altitud, ya
que el aire es menos denso y la absorbe menos.

o Los niveles de radiacion ultravioleta son mds altos bajo en
cielos con nubes que en los cielos despejados, pero pueden
pese a haber nubes ser muy elevados.

o Sibien el ozono absorbe parte de la radiacién ultravioleta del
sol. En latitudes donde hay menos ozono, la radiacion llega
en mds cantidad a la superficie de la Tierra. Siendo esto lo
planteado con la absorcidén de ozono por parte de los gases
volcdnicos, y la formacién de los agujeros en el drtico vy el
antdrtico, (lo que al comienzo se menciond con la erupcion
del Pinatubo en Filipinas y el Hudson en Chile).

o Se tiene que la reflexion en superficies, tales como; el agua,
la arena y la nieve incrementan el nivel de radiacion
ultravioleta.
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Fig. 37. Reflexion dela luz en distintas superficies

La OMS menciona que el cambio climdatico, afectard a los niveles de
radiacion ultravioleta en la superficie de la Tierra, por la posible variacion
de la cantfidad de ozono y la nubosidad.

La OMS se ha propuesto reducir la carga de morbilidad resultante de la
exposicion a la radiacion ultravioleta. Con ese fin, fomenta la
investigacion, elabora orientaciones y difunde material informativo sobre



intervenciones eficaces de proteccion contra esta radiacion a la
poblaciéon

El indice ultravioleta solar mundial es una medida de la intensidad de la
radiacion ultravioleta solar en la superficie terrestre. Este fue desarrollado
por la OMS, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente,
la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial y la Comision Internacional para
la Proteccion contra las Radiaciones no lonizantes.

La radiacion infrarroja (IR) como los rayos ultravioleta no puede verse ni
sentirse es importante la prevencion tanto en uno como el ofro. También
es conocida como radiacién térmica, forman parte del espectro
electromagnético, son los que mantienen nuestro planeta caliente.

Al ser humano como al resto de los animales nos da una agradable
sensacion de calor y bienestar, pero también es responsable de
las insolaciones y los golpes de calor.

Hay que tener en cuenta que la radiacion infrarroja representa el 40% del
total de las radiaciones que recibimos del sol. La ultravioleta, en cambio,
apenacs el 7%.

Al fratarse de un calor seco, puede ocurrir que el individuo no se da
cuenta del dano que nos estdn produciendo en la piel, mds
especificamente, en sus capas mds profundas, pudiendo elevar su
temperatura hasta los 42 grados.

Es decir, generan un “estrés térmico” que afecta a las células e
incrementa el numero y la accién de los radicales libres, que luego
atacan a las células sanas provocando una aceleracidon en
el envejecimiento natural.

Fig. 38. Envejecimiento dermico

La exposicion a los rayos UV y IR también podria influir en la aparicion de
degeneracion macular relacionada con la edad.
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9- El impacto en la vista

Como se viene fratando con los efectos de las radiaciones, el incremento
de estas afectard a la vista de los individuos considerando que la
radiacion ultravioleta unida a la infrarroja puede causar efectos oculares
agudos, como foto queratitis y foto conjuntivitis (es decir, la inflamacién
de la cérnea y de la conjuntiva, respectivamente). Se trata de efectos
reversibles que se pueden prevenir con gafas protectoras adecuadas y
por lo general no causan danos a largo plazo, pero tienen efecto
doloroso y su magnitud pueden requerir una intervencion terapéutica.

Fig. 39. Dafio ocular por efecto solar
Los efectos cronicos de la radiacion ultravioleta e infrarroja pueden ser:

- QUEMADURAS POR RADIACION (FOTOTRAUMATISMO)

La exposicion a los rayos ulfravioletas provoca queratifis
descamativa superficial de dificil fratamiento (offalmia de la nieve
o de la playa)

- BLEFARITIS:

Es la inflamacion del borde libre de los pdrpados (generalmente
bilateral). Se presenta como consecuencia alérgica, o tras las
exposiciones a radiaciones ionizantes, o por accion del arsénico vy
sus derivados, o por accion de radiaciones infrarrojas, que es
nuestro caso



- EDEMA PALPEBRAL:
Se genera por la exposicion prolongada a radiaciones ultravioletas,
se da en tareas rurales). Ver figura 40,

Fig. 40 Edema palpebral

-  QUERATITIS:

Es la inflamacion de la a cérnea que se acompana de lagrimeo,
fotofobia, dolor intenso y blefaroespasmo, se puede originar por el
depdsito de particulas de polvo (marmolitas), de particulas
metdlicas (soldaduras) o por radiaciones ultravioletas (es nuestro
caso) y radiaciones X (ionizantes).

Es muy comun la aparicion de queratitis en actividades con
exposicion solar infensa que no utilizan gafas protectoras o lo
hacen parcialmente o en forma inadecuada, las lesiones se
manifiestan después de 12 horas de la exposicion (queratitis
actinica)



Por su forma de afectar a la cérnea se la califica en:
- CATARATAS

Se denomina cataratas a la opacidad, progresiva o no del
cristalino. En esta enfermedad el cristalino va perdiendo su
transparencia y creando un obstdculo para el paso de los rayos
luminosos, de manera tal que al aumentar su grado puede llegar a
producir ceguera.

Las cataratas pueden ser congénitas, seniles, traumaticas, etc. Estd
demostrado que ante la presencia de microondas el cristalino se
recalienta el cual al no tener vascularizacion suficiente, no se
refrigera (no produce fransferencia térmica), generdndose en las
coagulaciones proteicas de pequeno tamano. Lo mismo ocurre
con fuentes de radiacién térmica.

Fig. 41. Cataratas

- PTIERIGION

Se denomina pterigion a un crecimiento anormal de Ia conjuntiva, el
que puede cubrir la cérnea, generalmente del lado interno (el
proximo al tabique nasal), rara vez se presenta en ambos lados del ojo,
O surgir en ambos 0jos.

Esta patologia es indolora lo que produce es lagrimeo, sensacion de
tener un cuerpo extrano, acompanado de enrojecimiento)

El peligro estd en no tratarlo, pues puede cubrir amplias zonas de la
cornea impidiendo la vision



NOTA:

Fig. 42. Pterigion

Es necesario tener en cuenta las indicaciones de la OMS la que insiste en prestar
atencion en que estructura de la piel y los ojos de los nifos y adolescentes los
hace especialmente vulnerables a los efectos nocivos de la radiacién
ultravioleta. Las quemaduras solares en la infancia conllevan un mayor riesgo de
cdncer de piel en etapas posteriores de la vida. Ademds, cuando la cantidad
de esta radiacion es elevada, puede alcanzar y daiar su retfing; este es un
elemento que tomard mds importancia con el cambio del clima hacia mayor
calor

Por su parte, las personas de piel clara sufren mds quemaduras solares y tienen
mds riesgo de presentar cdncer cutdneo que las de piel oscura; sin embargo,
estas Ultimas no estdn exentas del riesgo de cdncer. Ademds, todos debemos
protegernos de los danos oculares.

Las personas con mayor riesgo son las que toman medicamentos
fotosensibilizantes y las que tienen antecedentes familiares de cdncer de piel.

Las personas que trabajan en exteriores estdn expuestas a mds radiacion
ultravioleta solar y corren mds riesgo de presentar un cdncer de piel distinto del
melanoma, por ello habrd que legislar el cese de actividades en las hora de
mayor radiacion (al medio dia)
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