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Abstract: Ultraviolet radiation at Isla del Coco (Cocos Island) National Park, Costa Rica. Incoming solar
energy that reaches the land surface is divided mainly in infrared, visible and UV. UV radiation has wave
lengths from 100 to 400 nm. The World Health Organization recommends studies and monitoring of UV radia-
tion because of its biological effects in living organisms. The use of automatic Davis weather stations, Vantage
Pro Plus/Vantage Pro2 Plus type, with a sensor model 6490, allowed UV radiation measurements at Isla del
Coco, Costa Rica, located in the Eastern Tropical Pacific. The stations were set near Chatham Bay (5°32°51”
N - 87°02°43” W, 142 m.a.s.l) and Wafer Bay (5°32°24” N - 87°03°26” W, 132 m.a.s.]). Measurements were
recorded: Apr. 5-11, 2008, Mar. 1-6, 2009, Apr. 22-27, 2010, Jul. 2-8, 2011 and Mar. 15-21, 2012. Data were
described for the cloudiest and sunniest days according to the UV index (UVI) as a standardized value that
allows easy data interpretation in terms of the hazard exposure for living beings. This is especially important
for coral reefs (the island has the largest Pacific reefs in Costa Rica). The maximum UVI average range in
Chatham decrease from 14 for sunny days to 3 for cloudy days, and from 16 to 4 for the sunniest and cloudiest
days, respectively. In Wafer, these values were 12 to 4 and 14.2 to 3.0, respectively. The average exposure to
UV radiation was considered high for sunny days from 9:30 to 14:30hr in Chatham and from 10:00 to 14:30 in
Wafer, but these values for the sunniest days increase from 9:00 to 15:00 in Chatham and from 9:00 to 14:30 in
Wafer. The equipment used was able to identify events with extremely high UVI values during the expeditions.
The generation and use of this information is useful for understanding and modeling the ecosystem dynamics,
and it is also valuable for the rangers’ work and for the tourism sector. Rev. Biol. Trop. 64 (Suppl. 1): S75-S86.
Epub 2016 Febrary 01.
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El primer semestre del afo en la Isla del
Coco, Costa Rica, ubicada en el Pacifico Tropi-
cal del Este, con localizacion geografica apro-
ximada en 5.5° N - 87° W, se caracteriza por ser
el periodo con mayor flujo de radiacion global,
mayor temperatura superficial del aire, menor
humedad relativa y menor velocidad del viento,
principalmente en horas cercanas al medio dia
(Alfaro, 2008). Es también el periodo cuando
se registra menor precipitacion. A pesar de que
Alfaro (2008) logra realizar una caracterizacion
climatica de algunas variables atmosféricas, a
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partir de los registros existentes en la Isla del
Coco, se detectdé que no se habian realizado
mediciones de radiacion ultravioleta en super-
ficie (UV) previo a las expediciones, la cual es
una variable importante en el analisis y mode-
lado de los ecosistemas presentes en la isla.
Debido a lo anterior, se trazdé como uno de los
objetivos del estudio el realizar la observacion
de esta variable atmosférica durante las tltimas
cinco campafas, en el periodo 2008-2012.

La energia proveniente del sol que inci-
de sobre la superficie de la tierra consta
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principalmente de radiacion infrarroja, visible
y UV. El descubrimiento de la radiacion UV se
llevo a cabo en 1801 (Hockberger, 2002), cuan-
do el fisico aleman Johann Wilhelm Ritter des-
cubrié que los rayos invisibles situados justo
detras del extremo violeta del espectro visible
eran especialmente efectivos oscureciendo el
papel impregnado con cloruro de plata. Deno-
mind a estos rayos “rayos desoxidantes” para
enfatizar su reactividad quimica y para distin-
guirlos de los “rayos caldricos” (descubiertos
por William Herschel) que se encontraban al
otro lado del espectro visible. Finalmente estos
términos fueron dando paso a los mas moder-
nos de radiacion infrarroja y ultravioleta (UV)
respectivamente.

La radiacion UV, abarca en el espectro
el intervalo de longitudes de onda de 100
a 400nm y, debido a los efectos sobre los
seres vivos, se ha dividido en tres bandas
(WHO, 2003): UVA (315-400 nm), UVB (280-
315nm) y UVC (100-280 nm). La intensidad
de los rayos UV al atravesar la atmosfera se
ve influenciada por varios factores (Canarte,
Salum, Ipifia, & Piacentini, 2013), entre ellos
se pueden mencionar los siguientes: el Ozono
(O,), el vapor de agua, el oxigeno, el dioxido de
carbono, la hora del dia, las superficies reflec-
tantes (albedo), la latitud, la altitud y el dia del
aflo (Vanicek, Frei, Litynska, & Schnalwieser,
2000). Los gases mencionados anteriormente,
absorben practicamente toda la radiacion UVC
y aproximadamente el 90 % de la radiacion
UVB. La atmosfera absorbe la radiacion UVA
en menor medida. En consecuencia, la radia-
cion UV que alcanza la superficie terrestre se
compone en su mayor parte de rayos UVA, con
una pequena parte de rayos UVB. Por tanto, el
intervalo espectral de longitudes de onda que
tiene efecto sobre los seres vivos estd entre
280 nm (UV de menor longitud de onda son
absorbidos por la atmésfera) y 400 nm (limite
con el espectro visible).

Uno de los principales ecosistemas, rela-
cionado con la rica biodiversidad marina pre-
sente en la Isla del Coco, son los arrecifes
de coral (Guzman, & Cortés, 2007). El dano
por la exposicion prolongada del coral a la

radiacion UV ha sido reportado en el pasado
por estudios como los de Gleason & Welling-
ton (1993), Brown, Dunne, Scoffin & Letissier
(1994), Coles & Leapy (1998), Wellington &
Fitt (2003) y Lesser & Farrell (2004). Drohan,
Thoney & Baker (2005) encontraron que, en
condiciones controladas de laboratorio, el octo-
coral, Eunicea tourneforti, pierde una porcion
de su poblacién de algas simbiontes, cuando
estas se exponen a temperaturas altas (> 29°C)
y ala luz UVB. Este proceso es conocido como
blanqueamiento ya que las algas simbiontes,
en la mayoria de los casos les dan el color a
los corales. Anderson et al., (2001) y Lesser
(2011) indican que condiciones como estas,
sumado a otros factores de la variabilidad y
cambio climatico, favorecen el blanqueamiento
(e.g. Guzman, Cortés, Richmond, & Glynn,
1987). También en condiciones de laboratorio,
Gleason, Edmunds & Gates (2006) encontraron
que las larvas de Porites astreoides pueden
detectar la porcion de radiacion UV entre 280-
400nm y prefieren para su asentamiento, aque-
llos lugares con incidencia de radiacion UV
reducida. Esto concuerda y verifica en forma
parcial los resultados obtenidos previamente
por Kuffner (2001a) para Pocillopora dami-
cornis, sin embargo Kuffner (2001b) detecto
muy pocos efectos de la radiacion UV sobre
Porites compressa. Kuffner (2002) agrega que
lo anterior se puede deber a una resistencia de
P. compressa y de sus zooxantelas simbiontes
a los efectos nocivos de la radiacion UV sobre
los pigmentos fotosintéticos o la calcificacion.
También encuentra que la velocidad del flujo
de agua fue un factor importante para mante-
ner los amino acidos tipo microsporina, que
protegen el coral de la radiacion UV. Lifian-
Cabello et al., (2010), reportaron que Pocillo-
pora capitata expuesto a la luz UV se combina
con cambios, incluso no muy prolongados,
en turbidez, sedimentos, nutrimentos, tempe-
ratura y salinidad, pueden causarse un dafio
irreversible a los corales. Sin embargo, Reef,
Kaniewska & Hoegh-Guldberg (2009), encon-
traron que los esqueletos de corales presentan
un mecanismo defensivo al tener una capacidad
alta de absorber radiacion UV, lo que mas bien
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los podria hacer prosperar bajo estos ambientes
que en general son dafiinos para la mayoria de
la vida marina.

Una de las formas de resumir y reportar
las mediciones de UV es por medio del Indice
Ultravioleta o IUV. Este indice representa el
“espectro de accion”, que se define como la
repuesta de los organismos vivos cuando inci-
de sobre ellos radiacion UV (Bilbao, Roman,
Yousif, Mateos, & De Miguel, 2014). Para el
caso de los seres humanos el efecto mas comin
sobre la piel es el eritema o quemadura solar, y
se le ha llamado “Espectro de Accion Eryther-
ma”, definido por McKinlay & Differy (1987),
y adoptado por la Commission Internationale
de I’ Eclairage (CIE) como la representacion
estandar promedio de la repuesta de la piel
humana a los radiacion UVB y UVA. Segln
este espectro, la piel es aproximadamente 100
veces mas sensibles a la radiacion de 298 nm
que a la radiacion de 319 nm. Tiene un maxi-
mo en 298 nm y va decreciendo conforme
aumenta la longitud de onda. Este espectro de
accion es una curva de efectos sobre los seres
vivos, por lo que la magnitud no tiene unidades
fisicas y es usada para determinar la radiacion
o irradiancia UV eritematica o UVER. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud u OMS
(WHO, 2003), una exposicion prolongada a la
radiacion UV solar produce dafios en la piel, los
ojos y el sistema inmunologico del ser humano.
Los efectos mas conocidos son las quemaduras
solares y el bronceado, pero una exposicion
excesiva produce un envejecimiento prematuro
de la piel como consecuencia de la degenera-
cion de las células, del tejido fibroso y de vasos
sanguineos. Los efectos mas cronicos encontra-
dos en el ser humano son los canceres de piel y
las cataratas en los ojos, que se han convertido
en dos grandes problemas debido a la cantidad
de personas que lo padecen en el mundo.

MATERIALES Y METODOS
Indice Ultravioleta, IUV

La irradiancia UVER o Iz (Roman,
2010; Correa et al., 2013), expresa los efectos

eritematicos de la radiacion solar, se obtiene al
multiplicar la radiaciéon incidente a nivel del
suelo, I, en unidades de Wm por el espectro
de accion propuesto por la CIE, denominado
EE(L). La integral de la siguiente ecuacion es
equivalente al valor I}, -r v da informacion de
la peligrosidad de la radiacion solar sobre la
piel humana (WHO, 2003).

400
Ly = [ LEE(A)d2

280

La radiacion UVER proporciona infor-
macioén acerca del dafio en la piel debido a la
exposicion solar, pero sus valores oscilan entre
0y 0.30 Wm™, pero esta informacién es poco
util para el usuario no entrenado, por lo que
se creo el indice IUV, que es un indicador de
la capacidad de la radiacion UV para produ-
cir lesiones en la piel humana y permite a la
poblacion entender mejor cuando es peligroso
tomar el sol y como deben protegerse de este
(WHO, 2003).

El TUV es un parametro sin dimensio-
nes que se calcula multiplicando la I en
Wm™ por una constante de proporcionalidad
de 40 m*W' (WHO, 2003), resultando valores
de facil referencia para la poblacion, es decir:

400
UV =40 [ 1,EE(A)d A

280

El IUV fue creado como una labor de
colaboracion internacional por la Organizacion
Mundial de la Salud, la Organizacién Metereo-
légica Mundial, el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente, y la Comision
Internacional de Proteccion contra la Radica-
cion no lonizante, este varia de 0-16 y se divide
en 5 categorias de exposicion (Cuadro 1).

La Organizacion Meteorologica Mun-
dial ha establecido la Unidad de Indice UV
en 0.025 Wm™. Si lo que se tiene es el indice y
se desea la I ;y» basta con multiplicar este por
el factor 0.025 Wm™.

El efecto daifiino en la piel producida por
la radiacion UV es acumulativo por lo que se
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CUADRO 1
Categoria de exposicion a los rayos UV

TABLE 1
Exposure category to UV rays

Categoria de exposicion  Intervalo de valores del IUV

Baja Inferior a 2
Moderada 3as
Alta 6a7
Muy Alta 8al0

Extremadamente Alta Superior a 10

Fuente: WHO (2003).

ha definido la dosis minima eritematica (MED,
por sus siglas en inglés), que es la dosis de
radiacion UV efectiva que causa un enroje-
cimiento perceptible en la piel no expuesta
previamente. Pero como no todas las personas
presentan la misma sensibilidad a la radiacion
UV debido a la pigmentacion melanica propia
de cada individuo (fototipos), 1 MED, varia
entre 210 y 450 Jm2. Por ejemplo, actualmente
la mayoria de los paises europeos han adop-
tado 4 tipos basico de piel dependiendo de la
capacidad de ésta para broncearse (Cuadro 2).
También se muestra la dosis aproximada para
que se produzca un enrojecimiento de la piel
(1 MED).

Mediciones realizadas

Se realizaron seis expediciones a la Isla
del Coco, dos durante el segundo semes-
tre del afio, octubre 2007 y julio 2011, Ila-
madas respectivamente CIMAR-COCO-I y

UCR-UNA-COCO-IV. Las otras cuatro explo-
raciones se realizaron durante el primer semes-
tre del afo, abril 2008, marzo 2009, abril 2010
y marzo 2012, denominadas respectivamente
las dos primeras como CIMAR-COCO-II y III
y las dos segundas como UCR-UNA-COCO-I
y V. Dichas exploraciones comprendian el estu-
dio de los sistemas oceanograficos desde una
perspectiva multidisciplinaria, por lo que inclu-
y6 su abordaje desde la oceanografia bioldgica,
quimica, fisica y meteorologica, ademas de
incluir el tema de la valoracion econdémica del
Area de Conservacién Marina Isla del Coco.
Los detalles de cada una de las expediciones
pueden ser consultados en los informes técni-
cos, disponibles en el repositorio institucional
Kérwa de la Universidad de Costa Rica (http://
kerwa.ucr.ac.cr/).

Durante las expediciones realizadas en
abril de 2008, marzo de 2009, abril de 2010,
julio de 2011, y marzo de 2012, se instalaron
cerca de las bahias de Chatham (5°32°51” N -
87°02°43” W, 142 m.s.n.m) y Wafer (5°32°24”
N - 87°03°26” W, 132 m.s.n.m) dos estaciones
meteorologicas marca Davis modelo Vantage
Pro Plus/Vantage Pro2 Plus (Fig. 1), durante
periodos de 5 a 7 dias, que se programaron
para que realizaran mediciones (promedios
o acumulados) de variables atmosféricas en
intervalos de 5 minutos. Estas disponian de
una consola de despliegue, y sensores de lluvia,
temperatura, humedad, presion atmosférica,
viento, radiacion solar y UV (Fig. 1). Debi-
do a la topografia irregular de la isla y a su
vegetacion, no fue posible hallar un area que

CUADRO 2
Valores de la dosis eritematica minima (MED) para los tipos de piel humana

TABLE 2
Minimum erythematic doses values (MED) for the human skin types

Fototipo Se quema tras la exposicion al Sol
Tipo 1 Siempre
Tipo 11 Habitualmente
Tipo III Algunas veces
Tipo IV Raramente

Se broncea tras la exposicion al Sol 1 MED
Raramente 200 Jm?

Algunas veces 250 Jm?
Habitualmente 350 Jm?2

Siempre 450 Jm™

Fuente: Vanicek et al. (2000).
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Fig. 1. Estaciones meteoroldgicas usadas en las bahias Chatham (izquierda) y Wafer (derecha). Los sensores de radiacion

solar global y UV se localizan con la flecha roja.

Fig. 1. Meteorological stations used in Chatham (left) and Wafer (right) bays. The global solar radiation and UV sensors

are marked with red arrows.

cumpliera con todas la especificaciones reque-
ridas por la Organizacion Meteorologica Mun-
dial (WMO, 2008) para el emplazamiento de
las estaciones automaticas, por lo que su loca-
lizacion se dispuso principalmente de acuerdo
a las recomendaciones e instrucciones hechas
por el personal de Guarda Recursos del Parque
Nacional. Adicionalmente, la estacion localiza-
da en Chatham, utilizdé la misma localizacidén
geografica que usa el Instituto Meteoroldgico
Nacional de Costa Rica para el emplazamiento
de sus estaciones meteorologicas. Los sensores
se ubicaron lo suficientemente alejados de las
sombras de la vegetacion, para que la misma no
afectara los datos recolectados.

El sensor UV utilizado (Davis, modelo
6490) mide la irradiancia solar global UV en
Wm2, la suma de los componentes de la radia-
cion UV solar transmitida directamente y la
dispersada en la atmdsfera, es un instrumento
de precision que detecta longitudes de onda de
280 y 360 nm (que es la porcion del espectro
UV que produce quemaduras en la piel) y mide
el IUV, en el ambito 1 al 16. El sensor mide
con una resolucion de 0.1, y una exactitud de
+5 % de la escala completa. Esta formado por
un fotodiodo semiconductor de alta precision,
ubicado dentro de una carcasa plastica que
proporciona un camino a las corrientes de
aire para enfriar el interior por conveccion,

minimizando el calentamiento del sensor. El
anillo de corte proporciona una excelente res-
puesta coseno. Cada sensor es calibrado contra
un estandar secundario bajo luz natural. Su
respuesta espectral es muy cercana al Espectro
de Accion de Eritema (EAS, por sus siglas en
inglés), reconocido internacionalmente como
el responsable de causar quemaduras en la piel
(McKinlay, & Differy, 1987). Por su parte, el
sensor de radiacion solar (Davis, modelo 6450)
detecta radiacion de longitud de onda de 300
a 1100 nm, también mide la irradiancia solar
global (directa+difusa) en Wm?2, el traduc-
tor es un fotodiodo de silicio con respuesta
espectral ancha.

Los datos recolectados fueron primero
inspeccionados graficamente para efectuar la
comparacion entre los sensores de las dos esta-
ciones y realizar el andlisis exploratorio de los
mismos. Posteriormente y con el propdsito de
suavizar las series originales que se registraron
en intervalos de 5 min, se calcularon promedios
cada 30 min y se selecciond el dia mas nublado
y el mas despejado para cada expedicion, entre
las 6 y 18 hr, tiempo local. Luego, se prome-
diaron los dias seleccionados para todas las
expediciones, lo que permiti6 finalmente el cal-
culo del porcentaje de cambio del IUV, primero
para el promedio de los dias mas nublados y
mas despejados y segundo para el dia que se
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observo como mas nublado y mas despejado.
Este ultimo analisis se hizo entre las 9 y 15hr,
por ser el periodo de mayor incidencia de radia-
cion solar (Alfaro, 2008).

RESULTADOS

En la Figura 2 se muestra los datos regis-
trados cada 5 min por el sensor UV de estacio-
nes meteorologicas Davis ubicados cerca de
las bahias Chatham y Wafer. A partir de esta
serie de datos se pueden ver el comportamiento
del IUV a lo largo de un dia lo que permite la
caracterizacion del ciclo diurno. Noétese que si
las oscilaciones diarias son simétricas, indican
que ese fue un dia de cielo claro, mientras que
si son asimétricas indican fluctuaciones debidas
a la nubosidad, las cuales en general producen
disminuciones del IUV observado. Al compa-
rar en esta figura las curvas etiquetadas como
Al y Bl de Chatham con A2 y B2 de Wafer,
correspondiente al 2008 y al 2009, se nota que
la magnitud maxima obtenida para cada dia fue
superior en Chatham al compararlo con Wafer.
No ocurre lo mismo para las demas curvas
Cl1, DI, E1 y C2, D2, E2 en donde el valor
del indice para las series para los dos sitios es
parecido. Por otro lado, al comparar datos de
radiacion solar global en esas expediciones, se
encontrd que las mediciones para los periodos
de 2008 y 2009 eran muy similares. Lo anterior
podria reflejar que posiblemente el sensor UV
ubicado en Wafer para esos aflos presento algiin
defecto que no se pudo determinar. Los valores
del TUV maximos cercanos al mediodia local,
alcanzan valores superiores a 10 (Fig. 2), con
una categoria de exposicion calificada como
extremadamente alta de acuerdo al Cuadro 1.

Posteriormente, se selecciond el dia mas
y menos nublado de las series de datos corres-
pondientes a cada afio desde las 6:00 hasta
las 18:00, horas locales (Fig. 3). Nuevamente
se observo que el maximo valor de indice en
Chatham curva Al y Bl es mayor que en A2
y B2 respectivamente, esto, como se menciond
anteriormente, debido posiblemente a un error
no identificado en el sensor de UV en Wafer.
El criterio que se siguidé para seleccionar los

dias mas despejados y nublados (Cuadro 3),
es que los valores registrados por los sensores
de radiacion solar global y de UV fueron los
mas altos o bajos, respectivamente en cada
una de las estaciones automaticas instaladas,
es decir, el madximo y minimo para una expe-
dicion en particular.

CUADRO3
Dias seleccionados como mas despejados y nublados
para las bahias de Chatham y Wafer

TABLE 3
Least and most cloudy days in Chatham and Wafer bays

Dias nublados Dias despejados

08/04/2008 06/04/2008
05/03/2009 02/03/2009
25/04/2010 23/04/2010
03/07/2011 05/07/2011
17/03/2012 16/03/2012

Con el proposito de resumir el analisis de
datos, se muestra en la Fig. 4, para las obser-
vaciones en Chatham y Wafer, las curvas del
promedio de dias despejados y nublados, asi
como el dia considerado como mas despejado y
mas nublado. Al observar los datos graficados
en esta figura se nota que la presencia de nubes
tiene un efecto considerable en la disminucion
de la radiacion solar y en especial sobre la
UV, pues la amplitud maxima del promedio
del indice en Chatham pasa de 14 para dias
despejados a 3 en dias nublados. Algo similar
ocurre para el valor maximo del dia mas des-
pejado con respecto al mas nublado pasando de
16 a 4. Al analizar el grafico correspondiente a
Wafer, la amplitud maxima promedio del indice
disminuye de 12 a 4. En el caso del dia mas
despejado con respecto al mas nublado, el valor
maximo pasa de 14.2 a 4.0.

Este resultado para dias nublados coinci-
de parcialmente con lo reportado por Alfaro
(2008), quién notod en general valores pequeiios
en el flujo de radiacion total, lo que a su vez
concuerda con los valores altos obtenidos por
Amador, Alfaro, Lizano & Magaiia (2006) para
el promedio anual de la cobertura nubosa sobre
la isla, la cual es de aproximadamente de 70-75
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Fig. 2. Valores promedios registrados cada 5 min por el sensor UV de las estaciones meteorologicas ubicadas en la Isla del
Coco.Al,B1,Cl1, D1y El alaizquierda corresponden a las mediciones realizadas en Bahia Chatham y A2, B2, C2, D2y E2
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Fig. 2. Average values recorded every 5 min by the UV sensor located in the Cocos Island. A1, B1, C1, D1 and El in the
left were taken in Chatham Bay and A2, B2, C2, D2 and E2 in the right in Wafer Bay. Every plot includes the start and end

measurements done in every expedition in the format date and hour:minutes.
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Fig. 3. Valores del IUV promediados cada 30 min para dias nublados y despejados en la Isla del Coco. A1, B1,C1, D1 y El
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Fig. 3. Average IUV values every 30 min for the most cloudy and sunny days in Cocos Island. A1, B1, C1, D1 and E1 were

taken in Chatham Bay and A2, B2, C2, D2 and E2 in Wafer Bay.
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Fig. 4. Comparacion del IUV para dias despejados y nublados en Bahia (A) Chatham y (B) Wafer.
Fig. 4. UVI comparison for sunny and cloudy days in (A) Chatham and (B) Wafer Bay.

%. La razon de lo anterior son los procesos de
conveccion profunda que se desarrollan en la
region tropical asociados a la Zona de Con-
vergencia Inter-Tropical (ZCIT). Segin estos
autores, lo anterior explica que el flujo de ener-
gia neto a nivel superficial sea muy pequeiio
en las regiones circundantes a la isla, ya que
mucha de la energia que alcanza el océano es
luego cedido a la atmoésfera suprayacente en
forma de calor latente o transportado por las
corrientes oceanicas.

La exposicion a la radiacion UV para
el promedio de dias despejados es considera

alta desde las 9:30 a las 14:30 en Chatham y
desde las 10:00 a las 14:30 en Wafer (Cuadro
2, Fig. 4). Para el dia mas despejado el ambi-
to es de 9:00 a 15:00 en Chatham y 9:00 a
14:30 en Wafer.

Al comparar el promedio del indice UV
entre dias despejados y nublados, se produce
una reduccion en el ambito de 42 a 80 % en
Chatham y de 40 a 72 % en Wafer, en presencia
de nubosidad (Fig. 5). Para el caso del dia mas
despejado y mas nublado la reduccion en el
IUV es atin mayor, el rango va de 75 a 95 % en
Chatham y de 42 a 85 % en Wafer.
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Fig. 5. Porcentaje de reduccion del indice en presencia de nubes para Chatham y Wafer.
Fig. 5. Percentage reduction rate in the presence of clouds for Chatham and Wafer.
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DISCUSION

Los resultados muestran que el uso del
IUV, el cual es un valor estandarizado, facilita
la interpretacion en términos de peligrosidad de
exposicion para los seres vivos (WHO, 2003).
Si bien es cierto, las observaciones realizadas
por los sensores UV usados en estas expedi-
ciones han sido utilizados principalmente para
cuantificar la radiacion UV que afecta la piel
humana y dependiendo del tipo de piel de cada
individuo, el TUV también es un indicativo
de la cantidad de radiacion UV recibida en la
superficie de la tierra, por lo que un cambio
en ¢ésta también serviria para detectar posibles
efectos sobre la vida marina.

Notese que al estar la isla en una latitud
cercana al ecuador, 5.5° N aproximadamente,
la variacion estacional debido a la traslacion
terrestre es pequeia y la incidencia superficial
de radiacion esta ligada principalmente a las
variaciones estacionales de la nubosidad (Alfa-
ro, 2008), asociada con la migracién meridio-
nal de la ZCIT (Amador et al., 2006). Esto es
muy importante para los organismos que viven
en los arrecifes de coral, el mas importante
ecosistema marino protegido por el Parque
Nacional Isla del Coco (Cortés, 2012).

Se encontré que el equipo usado, per-
mite la identificacion de eventos con valores
considerados con una categoria de exposicion
calificada como extremadamente alta durante
las expediciones realizadas, principalmente por
su latitud cercana al ecuador y esto es impor-
tante debido a los efectos de la radiacion UV
sobre la vida en general. Dicha informacion
podria ser util para la comprension y modelado
de la dinamica de los ecosistemas. Para ello el
establecimiento de un programa sistematico de
monitoreo a largo plazo, podria ser establecido
e incluido dentro de programas relacionados
con el cambio climatico.

Por otro lado, la biodiversidad y los eco-
sistemas protegidos en la Isla del Coco, dan
lugar a una de sus actividades econdmicas mas
importantes, el turismo (Moreno-Diaz, 2012),
donde la sistematizacion de los ingresos brutos
por las actividades economicas en este parque

nacional en el 2010 fue de aproximadamente
8 millones de dolares estadounidenses. Al
ser el turismo una actividad que se realiza en
general a la intemperie, la informacion del
IUV es valiosa para los tour operadores y
visitantes ocasionales, ya que puede hacerse
facil de entender por parte de los usuarios por
medio de alguna codificacion de colores de
sus categorias. Esta codificacion a través de
colores para la intensidad del IUV ya existe y
al igual que el MED, es internacional. Ejem-
plos de ello lo encontramos a nivel nacional
por parte del IMN de Costa Rica (ver http://
imn.ac.cr/) o en Europa por el Laboratorio de
atmosfera y energia (ver https://www5.uva.es/
laten/index.php/es/solaruv), ademas de que es
util para las labores operacionales efectuadas
por los guarda recursos destacados en la isla,
pudiendo ser incorporado en programas de
salud laboral. La OMS destaca que los estudios
sobre la radiacion solar UV y su mediciéon en
estas localidades son muy necesarios, ademas
de que la informacién al publico sobre este
aspecto es una accion altamente recomendada
(WHO, 2003).
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RESUMEN

La energia proveniente del sol que incide sobre la
superficie de la tierra consta principalmente de radia-
cion infrarroja, visible y UV. La radiaciéon UV, abarca el
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intervalo de longitudes de onda de 100 a 400nm vy, debido
a los efectos bioldgicos que origina sobre los seres vivos,
se recomienda su estudio y medicion por parte de la
Organizacion Mundial de la Salud. El uso de estaciones
automaticas Davis modelo Vantage Pro Plus/Vantage Pro2
Plus, permiti6 la realizacion de mediciones de radiacion
UV, utilizando un sensor modelo 6490, en la Isla del
Coco, Costa Rica, ubicada en el Pacifico Tropical del
Este. Las estaciones se instalaron cerca de las bahias de
Chatham (5°32°51” N - 87°02°43” W, 142m.s.n.m) y Wafer
(5°32°24” N - 87°03°26” W, 132m.s.n.m). Los periodos de
medicion fueron: 5-11 abril 2008, 1-6 marzo 2009, 22-27
abril 2010, 2-8 julio 2011 y 15-21 marzo 2012. Los datos
se analizaron para los dias considerados como mas nubla-
dos y mas despejados e interpretados por medio del Indice
Ultravioleta (IUV), el cual es un valor estandarizado que
permite su facil interpretacion en términos de peligrosidad
de exposicion para los seres vivos, especialmente para
los organismos que viven en los arrecifes de coral, el mas
importante ecosistema marino protegido por el Parque
Nacional Isla del Coco. La amplitud maxima del promedio
del TUV en Chatham pasa de 14 para dias despejados a 3
en dias nublados, mientras que para el valor maximo del
dia mas despejado con respecto al mas nublado este pasa
de 16 a 4. En Wafer, la amplitud maxima promedio del IUV
disminuye de 12 a 4 y en el caso del dia mas despejado
con respecto al mas nublado, el valor maximo pasa de 14.2
a 3.0. La exposicion a la radiacion UV para el promedio
de dias despejados es considera alta desde las 9:30 a las
14:30 en Chatham y desde las 10:00 a las 14:30 en Wafer,
mientras que para el dia mas despejado el ambito es de 9:00
a 15:00 en Chatham y 9:00 a 14:30 en Wafer. Se encontrd
que el equipo usado, permite la identificacién de eventos
con valores considerados con una categoria de exposicion
calificada como extremadamente alta durante las expedi-
ciones realizadas. Dicha informacion no sélo podria ser
util para la comprensioén y modelado de la dinamica de los
ecosistemas, sino que ademas es valiosa para las labores
operacionales efectuadas por los guarda recursos destaca-
dos en la isla y para el sector turismo.

Palabras clave: Indice Ultravioleta, Isla del Coco, Costa
Rica, Pacifico Tropical del Este.
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