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RESUMEN

La exposicion a la radiacion ultravioleta en aviones co-
merciales ha sido motivo de preocupacion debido a los
posibles riesgos para la salud de pilotos y tripulacion de
cabina. Estudios recientes han demostrado en que mag-
nitud la radiacién penetra las ventanas de las aeronaves.
De modo que ha constituido un antecedente previo en las
afecciones de la piel, al aumentar el riesgo de cancer, in-
cluido el melanoma. En consecuencia, el presente estudio
se ha enfocado en evaluar los habitos de proteccion solar
y visitas dermatologicas en viajeros frecuentes, pilotos y la
tripulacion. Con el fin de desarrollar estrategias preventivas
contra la radiacion durante los vuelos. Para ello, se realizd
un estudio descriptivo transversal, donde se aplicaron en-
cuestas para evaluar el conocimiento sobre riesgos de la
radiacion y el uso de protector solar. Entre los resultados
indicaron una exposicion significativa a la radiacion duran-
te los vuelos, con practicas inconsistentes de proteccion
solar entre los participantes. Esto se atribuyd a la eviden-
te falta de educaciéon especifica sobre los riesgos de la
radiacion solar y las préacticas adecuadas de proteccion.
Por Ultimo, se ha concluido que la implementacién de pro-
gramas educativos sistematicos y normativas que regulen
la proteccion ultravioleta en vuelos comerciales conduce
a mitigar los riesgos de cancer de piel. Para ello, se ne-
cesitan mas estudios longitudinales para entender mejor
la relacion entre la exposicion ultravioleta acumulativa y la
incidencia de cancer de piel en este grupo ocupacional.
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ABSTRACT

Exposure to ultraviolet radiation in commercial airplanes
has been a cause for concern due to the potential health
risks for pilots and cabin crew. Recent studies have shown
the extent to which radiation penetrates aircraft windows,
contributing to skin conditions by increasing the risk of can-
cer, including melanoma. Consequently, this study focused
on evaluating the sun protection habits and dermatological
visits of frequent travelers, pilots, and cabin crew to devel-
op preventive strategies against radiation during flights. To
this end, a cross-sectional descriptive study was conduct-
ed, applying surveys to assess knowledge about radiation
risks and the use of sunscreen. The results indicated sig-
nificant exposure to radiation during flights, with inconsis-
tent sun protection practices among participants. This was
attributed to a clear lack of specific education on the risks
of solar radiation and proper protection practices. Finally, it
was concluded that implementing systematic educational
programs and regulations governing ultraviolet protection
in commercial flights would help mitigate skin cancer risks.
Further longitudinal studies are needed to better under-
stand the relationship between cumulative ultraviolet expo-
sure and the incidence of skin cancer in this occupational

group.
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Introduccion

La piel, el érgano méas grande del cuerpo humano, protege
los 6rganos internos del medio exterior, al estar expuesta a
factores fisicos, quimicos y ambientales peligrosos, como
la radiacion ultravioleta (RUV). La RUV se clasifica en UVA
(320-400 nm), UVB (280-320 nm) y UVC (100-80 nm) (Tang,
et. al., 2024). Los rayos UVC y la mayoria de los UVB son
absorbidos por la capa de ozono, mientras que los UVB
que logran atravesar pueden penetrar la epidermis, causar
quemaduras solares, dafiar el ADN, aumentar el estrés oxi-
dativo y conducir al envejecimiento prematuro (Valbuena,
et. al., 2024). Los rayos UVA, por su parte, penetran hasta
la dermis y son responsables del 98 % del dafio por enve-
jecimiento de la piel (Alberto Martin, et. al., 2022).

En 2012, aproximadamente 168,000 nuevos casos de me-
lanoma a nivel mundial fueron atribuidos al exceso de ra-
diacion ultravioleta, al representar el 75.7% de todos los
nuevos casos de melanomay el 1.2% de todos los nuevos
casos de cancer (Cazzato, 2023) (Pedersen, et. al., 2021).
Estos datos subrayan la necesidad de crear conciencia so-
bre los factores de riesgo para el cancer de piel y fomentar
habitos de prevencion en la poblacion, donde se prevenga
el dafio al ADN (Sander, et. al., 2020).

Estudios recientes reportan un aumento significativo en la
incidencia y mortalidad del melanoma maligno cutaneo
entre los tripulantes de companias aéreas, quienes tienen
aproximadamente el doble de riesgo de melanoma en
comparacion con la poblacién general (Dusingize, et. al.,
2020). Los parabrisas y ventanas de las cabinas de avi-
ones comerciales, aunque bloguean minimamente la ra-
diacion UVA a una altitud de 9,000 metros, la intensidad
de la radiacion UV es aproximadamente el doble que al
nivel del suelo (Meerkotter, & Schennetten, 2020). Esta
exposicion acumulativa a la radiacion UV, especialmente
UVA, es motivo de preocupacion y puede explicar el may-
or riesgo de melanoma entre pilotos y tripulaciones de
cabina (Pedersen, & Hansen, 2023a) (Yong, et. al., 2022)
(Pedersen, & Hansen, 2023b). De ahi que el presente estu-
dio se enfoque en evaluar los habitos de proteccién solar
y la frecuencia de visitas dermatoldgicas entre viajeros fre-
cuentes, pilotos y tripulacion de cabina de aerolineas. Con
el fin de desarrollar estrategias educativas y preventivas
eficaces asociados a la exposicion a la radiacion ultravio-
leta durante los vuelos. Entre los objetivos especificos del
estudio, se encuentran:

Evaluar el conocimiento y las percepciones sobre la ra-
diacion UV y el uso de protector solar.

- Disefiar y evaluar estrategias educativas y preventivas
para reducir el riesgo de cancer de piel.

Identificar areas de investigacion cruciales para la ges-
tion de radiacion UV en aviacion.

Materiales y métodos

El estudio se disefié como un estudio descriptivo y trans-
versal, en el que participaron 81 personas consideradas
viajeros frecuentes (con 2 0 mas viajes en avion al afio)
(ver tabla 1) (Ledn-Valladares, et. al., 2024) (Granikov, et.

7 Volumen 9 | S1 | Noviembre| 2024

al., 2020). De este grupo, 3 personas eran pilotos y 3 eran
miembros de la tripulacion de aerolineas.

Tabla 1: Esquema de los participantes.

Tripulantes Viajeros
de cabina frecuentes

81 48 33 3 3 75

Fuente: Elaboracién propia.

Total Mujeres Hombres Pilotos

Los participantes aceptaron participar de manera anénima
mediante un consentimiento informado. La recoleccion de
datos se realiz6 a través de una encuesta que incluyo las
siguientes preguntas:

- Numero de viajes: ;Cuantos viajes en avion ha realizado
durante el afio 20237

- Aplicacion de protector solar: ;,Con qué frecuencia apli-
ca blogqueador solar como parte de la preparacion pre-
via a un vuelo en avion?

- Reaplicacion de protector solar: ;Con qué frecuencia
reaplica bloqueador solar durante vuelos que duran
mas de 2 horas?

- Visitas al dermatdlogo: ;Con qué frecuencia visita a un
especialista en dermatologia®?

- Diagnosticos de cancer de piel: ;Ha sido diagnos-
ticado alguna vez con cancer de piel o lesiones pre
cancerosas”?

« Proteccion solar en tripulacién: Con qué frecuencia la
tripulacion de aerolineas aplica bloqueador solar como
parte de la preparacion previa a un vuelo en avion?
¢ Con qué frecuencia la tripulacion de aerolineas reapli-
ca blogueador solar durante vuelos que duran mas de
2 horas”?

« Horas de vuelo en tripulacion: ;Cuantas horas de vuelo
alcanza en un mes la tripulacion de aerolineas?

Para interpretar los resultados, se separaron los datos de
las personas que laboran en aerolineas de los datos de
los viajeros frecuentes que no laboran en aerolineas. Las
respuestas fueron analizadas para identificar patrones de
comportamiento respecto a la proteccion solar y la aten-
cién dermatolégica entre ambos grupos.

Resultados-discusion

Conocimiento y las percepciones sobre la radiacion UV y
el uso de protector solar.

En cuanto a los participantes del estudio, el analisis de la
Figura 1 revela que el 75% de los viajeros frecuentes rea-
lizo 15 0 mas viajes en avion durante el afio 2023, lo que
sugiere una alta frecuencia de exposicion a condiciones de
vuelo. A pesar de esta exposicion, la Figura 2 indica que el
39% de estos viajeros nunca aplica bloqueador solar antes
de un vuelo, en contraste con el 35% que siempre lo hace
y el 27% que lo aplica ocasionalmente. Este dato es alar-
mante si se considera que el uso de protector solar es una
medida preventiva esencial contra los efectos dafinos de
la RUV.



Fig. 1: Viajes en avion de viajeros frecuentes en 2023.

L

Fuente: Lépez, 2008 o elaboracién propia.

Fig. 2: Aplicacion de blogueador solar previo al vuelo por
viajeros.
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Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, la Figura 3 muestra que el 75% de los viajeros fre-
cuentes no reaplica el blogueador solar durante vuelos que
duran mas de 2 horas. Esta falta de reaplicacion aumen-
ta el riesgo de dafio cutaneo, dado que la proteccion del
bloqueador solar disminuye con el tiempo y la exposicion
continua. Por otro lado, la Figura 4 destaca que el 61% de
los viajeros frecuentes nunca ha visitado a un dermatoélogo,
mientras que solo el 16% lo hace una vez al afo, el 9%
dos veces al afio, el 9% tres veces al afio y apenas el 4%
mas de tres veces al afio. La baja frecuencia de visitas al
dermatdlogo es preocupante, ya que las revisiones perié-
dicas son cruciales para la deteccion temprana de lesiones
cutaneas malignas o pre malignas.

Fig. 3: Reaplicacion de blogueador solar en vuelos largos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fig. 4: Frecuencia de visitas al dermatélogo por los viajeros.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 5 indica que un pequefio porcentaje de viajeros
frecuentes ha sido diagnosticado con melanoma (1 caso)
y con queratosis actinicas (3 casos), lo que resalta la pre-
sencia de lesiones pre malignas y malignas en este grupo.
Asimismo, la Figura 6 refleja que el 67% de la tripulacion
de aerolineas nunca ha visitado a un dermatélogo, y aque-
llos que si lo hacen suelen tener antecedentes de lesiones
cutaneas malignas o pre malignas. Este patrén es similar
al observado en los viajeros frecuentes, al subrayar una
falta generalizada de cuidado dermatologico preventivo en
ambos grupos.

Fig. 5: Diagndsticos de cancer de piel en viajeros.
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Fig. 6: Visitas al dermatologo de la tripulacion.
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Fuente: Elaboracion propia.



En términos de exposicion, la Figura 7 muestra que la ma-
yoria de la tripulacion de cabina cumple entre 40 y 120
horas de vuelo al mes, lo que implica una exposicién con-
siderable a la RUV en altitudes elevadas. A pesar de esta
exposicion, se revela que, aunque el 83% de la tripulacion
aplica blogueador solar antes de un vuelo, solo el 16% lo
reaplica durante vuelos de mas de 2 horas. Este dato es
significativo, ya que la reaplicacion es crucial para man-
tener la efectividad de la proteccién solar durante largos
periodos de exposicion.

Fig. 7: Horas de vuelo por mes de la tripulacion.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos no pueden cuantificar directa-
mente el riesgo de cancer de piel en viajeros frecuentes y
personal de cabina. Aunque si evidencia la falta de cum-
plimiento en cuanto a las recomendaciones de uso de pro-
tector solar en estos grupos. Se destaca la necesidad del
uso de protector solar, que ha demostrado reducir el riesgo
de cancer de piel, tanto melanoma como no melanoma. Sin
embargo, hay discrepancias en estudios previos respecto
a la relacion entre la radiacion ultravioleta en vuelo y la inci-
dencia de melanomas.

Estrategias educativas y preventivas para reducir el riesgo
de cancer de piel.

Los antecedentes para las tablas propuestas se basan
en la necesidad de implementar estrategias educativas y
programas preventivos efectivos para mitigar el riesgo de
cancer de piel entre los viajeros frecuentes, pilotos y tripu-
lacién de cabina. En cuando a los datos epidemiolégicos
indican un mayor riesgo de exposicion a radiacion UV en
estos grupos. De modo que sugiere la necesidad de edu-
car sobre el uso adecuado del protector solar y promover
visitas regulares al dermatélogo (ver tabla 2 y 3).

Tabla 2: Estrategias educativas y preventivas.

Estrategia Objetivo Actividades

Realizaciéon de sesio-
nes educativas y ta-
lleres practicos. Ense-
fAanza de técnicas de

Proporcionar infor-
macion sobre ries-
gos UV y uso de

Sesiones  in-
formativas vy

talleres. S

protector solar. aplicacion de protector
solar.
.| Desarroll foll

. Reforzar  conoci- | Desarollo de folletos,
Material edu- mientos continuos infografias y videos
cativo perso- sobre  proteccion educativos.  Distribu-
nalizado. solar cién en formatos impre-

sos y digitales.
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Organizacién de cam-
pafias a nivel local y na-
cional. Uso de medios
sociales y colaboracio-
nes con aerolineas.

Crear conciencia
publica sobre pro-
teccion solar.

Campafas de
conciencia-
cion.

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 3: Programas de educacion sobre proteccion solar y
visitas al dermatdlogo.

Programa Objetivo Actividades

Inclusion de modu-
los especificos en
programas de forma-
cion. Estudios de ca-

Integrar  educacion
sobre protecciéon so-
lar en formacioén re-

Programa de
capacitacion
continua.

currente. . X
s0s y simulaciones.
Colaboracion con
. P, dermatdlogos y clini-
Alianz n | Facilitar
anzas co ac t_e} acceso @ | cag para chequeos
profesionales | atencién dermatolo- L
de la salud gica periddicos. Jornadas

de salud en aero-
puertos.

Fuente: Elaboracion propia.

Implementar estas estrategias educativas y programas
preventivos ayudaria a reducir el riesgo de cancer de piel
entre los viajeros frecuentes, pilotos y tripulaciéon de cabi-
na. De modo que se asegure una concienciacion adecua-
da sobre la necesidad del uso de protector solar y la visita
regular al dermatélogo.

Areas de investigacion cruciales para la gestion de radia-
cion UV en aviacion.

Los resultados obtenidos fomentan la promociéon de futu-
ras investigaciones sobre la exposicion a la radiacion UV
en aviones. Datos actuales sugieren una variabilidad sig-
nificativa en la intensidad de UV segun tipo de aeronave
y ruta. Sin embargo, se requieren estudios longitudinales
y comparativos para mapear esta radiacion y evaluar su
impacto en la salud dermatolégica de pilotos y tripulacion
de cabina (ver tabla 4 y 5)

Tabla 4: Estudios para medir los rayos UV en aviones.

Area de estudio Detalles

Estudios longitudinales para mapear la dis-
tribucion de la radiacion UV en diferentes
aviones y rutas. Utilizacion de sensores es-
tratégicamente ubicados.

Mapeo de la ra-
diacion uv

Evaluacion de la exposicion a UV en distin-
tos tipos de aviones comerciales y regiona-
les. Comparacion segun disefio y material
de las ventanas.

Comparacion
entre aeronaves

Investigacion sobre como las rutas y altitu-
des influyen en la intensidad de la radia-
cion UV durante los vuelos.

Impacto de las
rutas y altitudes

Estudios a largo plazo con pilotos vy tripu-
lacion para analizar la relacion entre expo-
sicion UV acumulativa y problemas derma-
tolégicos.

Fuente: Elaboracion propia.

Estudios de co-
hortes longitudi-
nales




Tabla 5: Recomendaciones para investigaciones futuras.

Sugerencias Detalles

Investigacion sobre la correlacion
entre niveles de radiacion UV y sa-
lud para normativas especificas.

Desarrollo de normativas
y directrices.

Estudios para evaluar materiales y
tecnologias que reduzcan la trans-
mision de UV a través de ventanas.

Evaluacion de materiales
y tecnologias.

Andlisis de como préacticas opera-
tivas como duracion de vuelos y
condiciones afectan la exposicion
UVv.

Impacto de las practicas
operativas

Evaluacion de efectividad de in-
tervenciones educativas y pre-
ventivas para profesionales de la
aviacion.

Intervenciones preventi-
vas y educativas.

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con
investigaciones previas que han documentado los riesgos
asociados con la exposicion a la radiacion UV en la avia-
cion comercial. La mayor incidencia de melanoma entre
pilotos y tripulacion de cabina, encuentra respaldo en ha-
llazgos de alta intensidad de UV a altitudes elevadas. Este
patron refuerza la importancia de implementar politicas de
proteccion solar y préacticas operativas que minimicen la
exposicion a esta radiacion durante los vuelos.

En términos de aplicaciones précticas, se ha sugerido la
necesidad de desarrollar normativas mas especificas y di-
rectrices para la gestion de la exposicion UV en la aviacion.
Estas regulaciones podrian incluir estandares para mate-
riales de ventana mas protectores, asi como recomenda-
ciones para rutas 6ptimas que minimicen la exposicion UV
durante el vuelo. Ademas, se propone implementar progra-
mas educativos continuos y colaboraciones con profesio-
nales de la salud para fomentar préacticas de proteccion so-
lar y visitas regulares al dermatélogo entre los trabajadores
de la aviacion.

Conclusiones

La investigacion ha demostrado de manera concluyente
que pilotos y tripulacion de cabina estan expuestos a nive-
les significativos de radiacion UV durante los vuelos, par-
ticularmente a altitudes elevadas. Esta exposicion elevada
podria contribuir al aumento de riesgo de desarrollar can-
cer de piel, incluido el melanoma. Es crucial implementar
medidas preventivas efectivas, como el uso de protectores
solares y la educacion continua sobre la proteccion solar,
para mitigar estos riesgos.

Los hallazgos subrayan la necesidad urgente de desarro-
llar normativas y directrices especificas para la gestion de
la exposicion UV en el entorno de vuelo. Estas regulaciones
deben considerar no solo la altitud y las rutas de vuelo,
sino también el disefio de las aeronaves y los materiales
utilizados en las ventanas para minimizar la transmision de
radiacion UV. Incluso, que garantice un entorno de trabajo
mas seguro para los profesionales de la aviacion.

Para avanzar en el conocimiento y mejorar las practicas de
salud ocupacional en la aviacion, se recomienda realizar
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estudios longitudinales adicionales que investiguen la rela-
cién entre la exposicion acumulativa a la radiacion UV y los
resultados dermatoldgicos a largo plazo. Ademas, futuras
investigaciones podrian explorar el desarrollo de tecnolo-
gias innovadoras para reducir la transmision de UV en ca-
binas de avién. Por otra parte, que se evalle la efectividad
de intervenciones educativas para promover habitos salu-
dables entre los trabajadores del sector.
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