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Introduccidon

La radiacion solar es un factor natural de gran importancia
debido a que esta modula el clima terrestre, teniendo una
influencia significativa en el medio. La region ultravioleta (UV) del
espectro solar juega un papel determinante en diversos procesos
en la biosfera. La radiacion ultravioleta solar tiene varios efectos
beneficiosos, pero también puede ser muy dafina si se exceden
unos limites de "seguridad".

Si la exposicion a la radiacion ultravioleta (UV) es suficientemente
alta, el proceso de autoproteccion de algunas especies vegetales
puede verse superada, y la planta puede resultar dafnada. Este
hecho también afecta a los seres humanos, en particular a la piel
y a los ojos. Para evitar danos derivados de exposiciones
prolongadas a la radiacion UV se deberia usar medidas de
proteccion.

En relacion a lo explicado, dado los altos niveles de la radiacion
UV en la region tropical, especialmente en nuestro pais, el
SENAMHI viene realizando Ila Vigilancia de la radiacion
ultravioleta en diferentes ciudades de nuestro pais con la
finalidad de informar a la poblacion sobre los niveles de esta
variable y puedan tomar las precauciones pertinentes, a fin de
evitar impactos negativos en la salud.



Metodologia de calculo del indice de
Radiacion Ultravioleta

El indice de radiacion ultravioleta (IUV) es una medida de la intensidad de
la radiacion UV solar en la superficie terrestre. EI SENAMHI viene
realizando la medicion de la radiacion UV tipo B (UV-B) a través de |la Dosis
Eritematica Minima por hora (MED/h), esta unidad de medicién es
utilizada por razones médicas ya que su valor representa la efectividad
bioldgica de su accion para causar una quemadura en la piel humana. El
IUV es adimensional y se define mediante la siguiente formula, propuesto
por la Organizacion Meteoroldgica Mundial (2002):

IUV= MED/h*0.0583(W/m?2) * 40(m?%/'W)

Donde MED/h es medida por el instrumento UV-Biometer. El valor
0.0583 se utiliza para convertir el MED/h a irradiancia espectral solar,
expresada en W/m?2.

TOMA EN CUENTA
CLASIFICACION DE LA ESCALA DE iNDICE UV
RADIACION ULTRAVIOLETA

UV-A, 320 - 400 nm. Menos nociva.

Llega en mayor cantidad a la tierra. VALOR DELINDICE |  CATEGORIA DE MEDIDAS DE
Casi todos los UV-A pasan por la capa uv EXPOSICION PROTECCION
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aumenta la amenaza. Atraviesan la
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UV-C, 100 - 280 nm. Muy nociva
debido a su gran energia. El oxigenoy
el ozono de Ila estratosfera lo
absorben. No llega a la superficie.

epidermis y llegan hasta la dermis. s :
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|.- RESULTADOS
1.1.- CONDICIONES GENERALES

Del monitoreo realizado durante el mes de setiembre 2020 en las diferentes ciudades de
nuestro pais, se observé que los indices UV promedios mensuales registraron, por lo
general, valores superiores en cuanto a intensidad, con respecto al mes pasado, debido
principalmente a factores meteoroldgicos y astrondmicos. El inicio de la estacion de
primavera aunado a otras condiciones como las termales, permitieron que este aumento
sea en forma paulatina. En cuanto a los valores maximos, estos también tuvieron un
comportamiento al aumento. Aunque en algunos casos se registraron promedios
bastante altos comparados al mes pasado como en el caso de Marcapomacocha
(Provincia de Yauli, departamento de Junin).

Se debe tener presente que climaticamente el mes de setiembre se caracteriza porque
se da inicio a la estacion de la primavera en el hemisferio sur, los cuales, en el transcurso
de esta temporada, se evidencian incrementos paulatinos de la temperatura del aire a
nivel nacional, asimismo se observa el inicio de la temporada de lluvias en la regidon
andina y la disminucién de lloviznas y neblinas en la regién costera. Por otro lado, las
condiciones atmosféricas empiezan a limitar la ocurrencia de friajes en la selva y heladas
en la sierra.

Cabe mencionar que, en este periodo, el sistema denominado Alta de Bolivia
paulatinamente va encontrando condiciones para su formacioén, el cual con el transcurrir
de los meses se va extendiendo y movilizando el area de accion.

En el presente ano durante el mes de setiembre se observaron las siguientes
condiciones: durante varios dias se registraron precipitaciones en la regién andina,
especialmente en el sur, debido a procesos atmosféricos desarrollados en la alta y media
tropodsfera. Se registraron nubosidades bajas con neblinas y ocurrencia de lloviznas en la
costa central y sur de nuestro pais. Asimismo, en la regidn de la selva, especialmente en
la norte y central se registraron precipitaciones moderadas.

Con respecto al régimen de temperaturas maximas, en parte del pais se registraron
anomalias positivas (norte y sur). En algunas localidades se presentaron anomalias
negativas como el caso de la regidn andina central, debido a condiciones de buen
tiempo.

La distribuciéon del régimen térmico tuvo cierta incidencia en los niveles maximos de
radiacion ultravioleta donde fueron mayores al mes pasado en gran parte del pais,
debido a factores meteorolégicos y ambientales.

Un ejemplo tipico de las condiciones meteoroldgicas predominantes durante el mes de
setiembre, lo demuestra la imagen satelital del GOES 16 canal 13 del dia 18 de setiembre
a las 12:00 horas locales, tal como se aprecia en la Figura 1, donde se observaron
condiciones de cielo mayormente cubierto en la regidén andina, asi como en las regiones
costeras central y sur del pais con la ocurrencia de lloviznas ligeras.
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FIGURA N°1

Imagen satelital que muestra la cobertura nubosa densa en la regién andina del pais

GOES16 - Canal 13 [10.33 pm] - Temperatura de brillo (°C)

1.2.- RADIACION EN ONDA LARGA

El elemento considerado en la distribuciéon espacial y temporal de la radiaciéon
ultravioleta es la radiacién en onda larga (ROL) que durante el mes de setiembre (Figura
2) registré anomalias positivas en gran parte del pais. Se presentaron, por lo general,
condiciones de sequedad en la atmdsfera propios de la estacidon de invierno, donde adn
persisten sistemas que no permiten condiciones de lluvia. Algunos dias del mes se
registraron configuraciones convectivas, aunados a otros sistemas, dando lugar a
precipitaciones con cierta incidencia en las condiciones de tiempo atmosférico en la
sierra sur, principalmente.

Este comportamiento de la ROL, a pesar de presentar anomalias positivas en todo el pais,
trajo como consecuencia que los niveles del IUV promedios mensuales, muestren una
tendencia al aumento. Para el caso de los valores maximos del IUV en el pais, estos
también tuvieron una tendencia al aumento debido mayormente al inicio, en la
disminucién del angulo zenital del sol con respecto a la tierra.
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FIGURA N° 2

Anomalia de radiaciéon en onda larga
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Vale remarcar que, durante el dia, los mayores valores de radiacion UV se dan cercanos
al mediodia considerando que el sol a esas horas, en este mes empieza a disminuir su
desviacién con respecto al zenit (empieza un menor alejamiento de la tierra con respecto
al sol), lo que, por el momento, permite que la radiacién incida aun con un cierto angulo
de inclinacidn en la superficie terrestre.

1.3.- PROFUNDIDAD OPTICA DE LOS AEROSOLES (AOD)

El comportamiento de la concentracion de aerosoles también influyd en la variabilidad
de la radiacion ultravioleta en el pais. Se debe tener presente que los aerosoles se miden
a través de la profundidad dptica de los aerosoles (AOD) el cual viene a ser la mediciéon
del grado de dispersiéon y absorcidon de la radiacidon por las particulas presentes en la
columna vertical de la atmdsfera. Generalmente los valores oscilan entre cero y uno
mayormente, pudiendo llegar a mas, siendo adimensionales. Entre mayor es el valor del
AOD mayor es la concentracion de particulas en la atmosfera. Tal es asi que, durante el
mes de setiembre los valores de profundidad dptica de los aerosoles en la atmdsfera
(tomados de CAMS) oscilaron entre 0.30 a 0.40 mayormente, en gran parte de la costa
peruana, dandonos a entender una alta opacidad de la atmodsfera por efecto de la
presencia de grandes concentraciones de vapor de agua en la atmosfera, asi como gases
y material particulado. Para el caso especifico de la regién de la selva, especialmente en
la zona central y sur es donde se registra una mayor opacidad de la atmdsfera con valores
de AOD que llegan hasta 1, debido a los incendios forestales ocurridos entre la selva de
Brasil y Bolivia, los cuales llegaron a incidir en los niveles del I[UV.

En la figura 3 se muestra un dia tipico del mes mostrando valores de AOD (15 de
setiembre a las 13:00 horas local).

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEEEELELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEE]

o
c Lmoene www.senamhi.gob.pe///6



FIGURA N° 3

AOD tipico en el pais (CAMS)
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1.4.- INDICE DE RADIACION ULTRAVIOLETA (IUV)
IUV PROVENIENTE DEL CAMS

En la figura 4, se muestra la distribucién espacial del indice de radiacién ultravioleta (IUV)
en Ameérica del Sur por CAMS para el dia 15 de setiembre a las 18:00 horas locales. En el
caso de Pery, se observan niveles entre Muy Altos y Extremadamente Altos,
especialmente en la costa norte y sierra central y sur, debido a la poca cantidad de
cobertura nubosa y aerosoles, asi como a una moderada concentracién de ozono
atmosférico.

En el lado de la selva los IUV varian entre moderado y alto, debido audn al alto contenido
de humedad y de cobertura nubosa, asi como de un valor alto de profundidad 6ptica de
los aerosoles en la atmdsfera..

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEEEELELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEE]

,”‘.‘l\/ .
PERU gﬂilniAstebr_io
t .
= Tene www.senamhi.gob.pe///7



FIGURA N° 4

Mapa del IUV en América del Sur (15 setiembre 2020 hora: 18:00 local)

IUV PROVENIENTE DE ESTACIONES EN SUPERFICIE

En la ciudad de Lima centro, no se tuvo registro del IUV debido a que el equipo continla
apagado. En la ciudad de Ica el promedio mensual del IUV fue de 6, superior al mes
anterior, considerado como un nivel de riesgo Alto para la salud, mientras que su valor
maximo fue de 7. Durante el mes, los valores del IUV oscilaron entre 6y 7. Figura 5.
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FIGURA N°5

indice promedio de radiacién ultravioleta en el mes de setiembre 2020 para la ciudad de Ica (Costa)
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En parte de la costa, especialmente en la central, la cobertura nubosa presente en el mes
de setiembre fue caracterizada por nubes medias tipos altostratos y nubes bajas tipo
stratos. Se registraron precipitaciones tipo lloviznas y garuas durante los primeros dias
del mes, los cuales llegaron a incidir en los niveles de radiacion ultravioleta, debido a
condiciones regionales.

Asimismo, se menciona que las condiciones de buen tiempo aumentaron debido al
ingreso de masas de aire calidas provenientes del norte del pais, producto del
desplazamiento del Anticiclén del Pacifico Sur hacia el sur de su posicién climatica.

En las ciudades de la sierra el comportamiento temporal y espacial fue el siguiente: En
la ciudad del Cusco el promedio mensual del indice UV registrado fue de 9 (Figura 6) (los
indices UV diarios oscilaron entre 6 y 12).

En la estacidén de Vigilancia Atmosférica Global de Marcapomacocha del distrito del
mismo nombre provincia de Yauli, departamento de Junin, el valor promedio mensual
del IUV fue de 11 considerado como Extremadamente Alto, con un valor maximo de 15.

No se registré informacion en la ciudad de Arequipa debido aun al mantenimiento y
calibracion del sistema de medicion.

La variable meteoroldgica que es importante y que también influye grandemente en los
niveles de radiacion ultravioleta es la cobertura nubosa, el cual se presentd mayormente
en la sierra central y sur del pais con la ocurrencia de precipitaciones bastante
localizadas, siendo en algunos casos mayores a sus valores normales, esto como
producto de masas de aire con alta humedad provenientes de la regién amazdnica.

La dindmica de la atmdsfera en niveles altos y medios ha permitido tener mayormente
una alta concentracion de humedad en la regidn costera, debido a la adveccidon de masas
de aire fria provenientes de latitudes altas, asi como a los afloramientos costeros.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEEEELELEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEELEEEEEEEEE]

éﬂﬂq"%
o)
t .
c Lmoene www.senambhi.gob.pe///9



FIGURA N° 6

indice promedio de radiacion ultravioleta en el mes de setiembre 2020 para algunas
ciudades de la sierra (Cusco y Junin)
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COMPORTAMIENTO ESPACIALY TEMPORAL DE LA
RADIACION UV EN DISTRITOS DE LIMA

A continuacioén, se analizard el comportamiento de la radiacion UV en algunos distritos
de la ciudad de Lima: Figura 7.

Lima Oeste: El promedio del IUV del mes fue de 6 considerado como Alto (barras de color
marrén) y se dio a las 12:30 horas debido a condiciones de humedad relativamente
moderadas (entre 75% a 70%). Los IUV maximos oscilaron entre 3y 10 (limites superiores
al mes pasado).

En las primeras horas del dia la humedad relativa oscilé entre 88% y 95% considerado
alto, dado el inicio de la estacién astrondmica de primavera.

Durante casi el 35% de dias del mes los niveles de radiacidn ultravioleta estuvieron en el
orden de 1 a 5 considerados como niveles de riesgo bajo a moderado, mientras que el
otro 65% estuvieron en el orden de 6 a 10 considerados como Altos y Muy Altos.

Lima Norte: El promedio mensual del IUV en los distritos del norte fue de 5 considerado
como un nivel de riesgo Moderado (barras de color amarillo) y se registré a las 12:30 horas,
debido a porcentajes de humedad altas en dichos distritos, los cuales se tradujeron en
dias mayormente nublados a cubiertos. La humedad relativa oscilé entre 75% y 70%
especialmente en horas cercanas al mediodia. Los valores maximos del UV oscilaron
entre 1y 6 durante el mes. En horas de la mafiana y tarde la humedad relativa fue alta
cuyos valores oscilaron entre 100% y 90%.

El comportamiento de la radiacidon ultravioleta, a lo largo del mes, considerando los

niveles de humedad relativa fue menor a los distritos del oceste. Durante gran parte del
mes dichos niveles fueron considerados como de riesgo Moderado y Alto.
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FIGURA N° 7

indice promedio de radiacion ultravioleta en el mes de setiembre 2020 para algunos distritos
de la ciudad de Lima
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CARABAYLLO mSAN MARTIN DE PORRES

Il.- TENDENCIA DE LOS INDICES IUV PARA EL MES DE
OCTUBRE 2020

Para el caso de la costa central, los indices UV promedios mensuales continuaran con
una tendencia al ascenso con respecto al mes pasado, debido a la presencia de
condiciones meteorolégicas y ambientales propias de la estacién de primavera con
presencia de menor concentracidn de vapor de agua en la atmésfera, aumento paulatino
de la temperatura del aire, asi como valores moderados, especialmente en la regién
andina en cuanto a concentracién de aerosoles y muy altos en la regidon de la selva sury
central. Asimismo, en la costa norte, especialmente en el departamento de Tumbes aun
seguiran presentando anomalias positivas de temperatura del agua de mar, asi como
también en lo referente a la temperatura maxima del aire el cual tendra una interaccion
con la radiacién ultravioleta permitiendo su incremento. Por otro lado, en la costa sur se
presentaran aun, condiciones de cielo nublado a despejado, desde Ica a Arequipa,
mientras que en las costas de Moquegua y Tacna seguira influenciada por anomalias
positivas de la temperatura de agua de mar, lo que influenciara también en los niveles
de radiacion ultravioleta. Se espera presencia de cobertura nubosa media debido a
menores ingresos de advecciones frias provenientes de latitudes altas.

En el mes de octubre los IUV en la costa central registraran valores entre 6 y 7 como
promedio mensual. Por otro lado, la presencia de dias con brillo solar ira paulatinamente
en ascenso por efecto de una menor presencia de cobertura nubosa.

A lo largo del mes se presentaran algunas lloviznas y garuas, por efecto aun de
advecciones frias y/o afloramientos costeros, los cuales incidirdn en los niveles de
radiacion ultravioleta. Los valores maximos de IUV se registrardn cercanos a 10
considerado como un nivel de riesgo Muy Alto para la salud de las personas.
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En la costa sur (Arequipa, Moguegua y Tacna) la frecuencia de dias con brillo solar, asi
como su intensidad, también ird aumentando en forma paulatina, para dar paso a
condiciones de cielo nublado a despejado debido al establecimiento de la estacidn
astronémica de primavera, lo cual también incidird en los valores de la radiacion
ultravioleta.

En el caso de la costa norte, se presentaran condiciones de buen tiempo (dias con cielo
despejado mayormente) debido a masas de aire calidas provenientes del hemisferio
norte, los cuales tendran repercusién en la radiacion solar.

Debido a lo mencionado, los valores promedios del indice UV en toda la costa sur y norte,
estaran oscilando entre 6 y 9 respectivamente, mayores al mes de setiembre,
considerados como niveles de riesgo entre Alto y Muy Alto. La intensidad de la radiacién
solar ird en aumento debido al menor dngulo de incidencia sobre la superficie terrestre
como producto del acercamiento de la tierra con respecto al sol, asi como a condiciones
meteoroldgicas y de concentracion de aerosoles.

En las ciudades de la sierra, los indices UV (IUV), por lo general también tenderan a
registrar valores algo superiores al mes de setiembre, debido principalmente a la
posicion de la tierra con respecto al sol y a las concentraciones de ozono atmosférico
(concentraciones moderadas), asi como a condiciones meteoroldgicas (periodo de
lluvias). En la sierra norte se presentaran dias con cielo nublado debido a al aumento de
la humedad relativa. Se tendran algunas precipitaciones debido al mayor ingreso de
masas de aire cargadas de humedad.

Por otro lado, en la sierra central y sur seran caracteristicos dias con cielo nublado a
cubierto debido a los flujos del este los cuales generaran algunas precipitaciones en
dichas regiones. Dichas condiciones meteoroldgicas aunadas a las del ozono atmosférico
y a la profundidad 6ptica de los aerosoles en la atmdsfera influirdn en los niveles de la
radiacion ultravioleta.

Los indices UV oscilardn en promedio entre 8 y 12 considerados como un nivel de riesgo
entre Muy Alto y Extremadamente Alto para la salud de las personas.

En los distritos de la ciudad de Lima se registrardn |IUV entre 6 y 7 como valores
promedios, considerados como niveles de riesgo Alto para la salud de las personas. Los
valores maximos de radiaciéon ultravioleta se registraran en los distritos del este y oeste
con valores de IUV entre 7 y 10, mientras que niveles un poco menores en los distritos del
centro, sur y norte (IUV entre 5y 8), debido a la paulatina disminucién de la humedad
relativa en dichas localidades. Se debe mencionar que la ciudad de Lima tiene una
variedad de microclimas lo que hace que las distintas localidades presenten condiciones
meteoroldgicas, mayormente, diferentes.
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[11.-CONCLUSIONES

Del monitoreo se observd que la intensidad de la radiacién ultravioleta en la
region andina, continla supeditada a factores meteoroldgicos y ambientales. Se
han registrado precipitaciones esporadicas en la regidon central y sur del pais
producto de sistemas atmosféricos cargados de humedad provenientes del este,
los cuales llegaron a incidir en los niveles de radiacién ultravioleta en dichas
regiones. Asimismo, los bajos porcentajes de humedad en la atmadsfera en la
region central y sur del pais, propios aun de la estacidn de invierno incidieron en
los valores de la radiacion ultravioleta.

Los factores geograficos (efecto de la altitud), astrondmicos (posicidn de la tierra
con respecto al sol) asi como condiciones ambientales (presencia de aerosoles,
con profundidad 6ptica moderada y alta) incidieron también en los niveles de
radiacion ultravioleta, especialmente en las regiones de la costa central y selva
sur.

Para el caso especifico de la costa central, los indices UV registraron valores
(promedio mensual) ligeramente mayores al mes de agosto debido a |la presencia
de condiciones de buen tiempo producto del ingreso de masas de aire calidas
provenientes del norte del pais

En la costa norte, debido a condiciones meteoroldgicas (menor cantidad de
humedad en el aire) y ambientales (aumento en la concentracion de ozono
atmosférico) asi como oceanograficos (anomalias positivas de la temperatura
superficial del mar), han permitido que los niveles de radiacién ultravioleta
registren valores un poco mayores al mes pasado. La costa sur continud
presentando cobertura nubosa media a baja mayormente, con tendencia a
presentar condiciones de cielo nublado. Debido a ello los niveles de radiaciéon UV
han sido mayores al mes anterior (promedio mensual y valores maximos).

En los distritos de la ciudad de Lima, la radiacién ultravioleta estuvo sujeta a
condiciones meteorolégicas (mes relativamente calido en las dos dltimas
semanas del mes). La humedad relativa ha sido ligeramente moderada (en horas
cercanas al mediodia) con porcentajes que oscilaron entre 75% y 70% con
cobertura nubosa mayormente media (en gran parte del mes). Se registraron
valores maximos de IUV mayores al mes pasado producto del ingreso de masas
de aire calido del norte del pais.
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IV.-RECOMENDACIONES

Se recomienda a la poblacidon (especialmente de las regiones alto andinas)
considerar las siguientes medidas para reducir la probabilidad de sufrir
guemaduras, danos oculares y enfermedades ocasionadas por exposicion
permanente:

1.

10.

11.

12.

13.

Es importante el uso de protectores solares en las horas de maxima
insolacion; Se debe de cubrir todo el cuerpo incluso las orejas, dorso de las
manos y empeine.

Es recomendable el uso de sombreros, gorros y lentes de sol cuyos cristales
absorban la radiacion UV-B.

Minimizar la exposicion al sol en hora de maxima radiacion (de 10:00 a 15:00
hora local).

Se debe proteger a los nifos evitando su exposicion excesiva al sol.

Los bebés menores de seis meses NO deben usar protectores solares... por el
simple motivo que no deben exponerse al sol.

No confiar en que la sombra es garantia de proteccidon. La arena, el agua, la
nieve y el cemento reflejan los rayos UV.

Los protectores se degradan con el tiempo y pierden eficacia, por eso no se
deben utilizar aquellos que sean de temporadas anteriores.

Los filtros deben tener proteccion contra la radiacion ultravioleta Ay B, la
primera produce el enrojecimiento de la piel, la segunda el tostado que esta
asociado con el envejecimiento y el cancer.

Se deben utilizar anteojos oscuros ya que los ojos también sufren ante la
exposicion prolongada al sol.

Los productos fotoprotectores no reemplazan a los habitos sanos frente al
sol, son un complemento.

Es recomendable que los policias de transito, profesores de educacion fisica,
ambulantes, turistas y publico en general, tomen ciertas precauciones en
cuanto a la exposicion directa a los rayos solares por mucho tiempo.

Si la sombra es corta, el riesgo es alto: busque sombra ya.

No deje de protegerse por el hecho de haberse bronceado.
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V.-

1.

V.-

1.

BENEFICIOS

Los rayos UV-A disminuyen la presion de la sangre, estimula la circulacién de la
sangre.

Mejoran la arteriosclerosis y los electrocardiogramas.
Constituyen un tratamiento eficaz contra la psoriasis.
Ayudan a perder peso.

Es importante para la vida y es fuente de vitamina D, gracias a la cual se mejora la
aportacion de calcio a los huesos.

El sol debe tomarse de forma habitual para facilitar la formacién de una correcta
masa osea.

PELIGROS

Insolacidon, que es una deshidratacion con fiebre causada por los rayos infrarrojos.
Quemadura solar, producida por los rayos UVB.

Envejecimiento de la piel, producido por casi todos los rayos.

Lucitis o dermatitis de la piel producidas por el sol (Urticaria y otros exantemas).

Cancer de piel.
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