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Introduccion

Nuestros ojos perciben sélo una parte de la radiacion
electromagnética emitida por el sol, la que esta en el llamado
espectro visible, entre las longitudes de onda entre 400 y 700
nm. Sin embargo, el sol emite energia dentro de una gran gama
de longitudes de onda. Parte de esta radiacion es la radiacion
ultravioleta o UV.

La radiacion ultravioleta es una radiacion electromagnética de
longitud de onda mas corta que la radiacién visible, pero mas
larga que los rayos X. Aproximadamente el 5% de la energia del Sol
se emite en forma de radiacién ultravioleta. Esta puede resultar
nociva para los seres vivos, por lo que el control de estos niveles
de radiaciéon solar es muy importante de cara al desarrollo de
actividades al aire libre.

En lo que se refiere a los seres humanos, la radiaciéon ultravioleta
es la causante del bronceado, pero en altas dosis pueden provocar
también la aparicion de patologias oculares y dafnos en la piel como
envejecimiento prematuro, arrugas, quemaduras y canceres de
piel. De hecho, el bronceado, la produccién de melanina, no es sino
la reaccion de defensa natural de nuestra piel contra los efectos
nocivos de los UV.

En relaciéon a lo explicado, dado los altos niveles en la intensidad
de la radiacién UV, en esta temporada, en la regién tropical,
especialmente en nuestro pais, el SENAMHI viene realizando la
Vigilancia de la radiacion ultravioleta en diferentes ciudades de
nuestro Pais con la finalidad de informar a la poblaciéon sobre el
comportamiento espacial y temporal de esta variable y puedan
tomar las precauciones pertinentes, a fin de evitar impactos
negativos en la salud.
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Metodologia de calculo de indice de
Radiacion Ultravioleta

El indice de la radiacion ultravioleta (IlUV) 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 a través de la Dosis Eritematica Minima por hora (MED/h), esta
unidad de medicidon es utilizada por razones médicas ya que su valor representa la
efectividad biolégica de su acciéon para causar una quemadura en la piel humana.
El IUV es adimensional y se define mediante la siguiente férmula, propuesto por la
Organizacion Meteorolégica Mundial (2002):

IUV= MED/HR*0.0583(W/m?)*40(m? /W)

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

TOMA EN CUENTA

r3

CLASIFICACION DE LA RADIACION ESCALA DEL INDICE IUV
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.- RESULTADOS
1.1.- CONDICIONES GENERALES

Del monitoreo realizado durante el mes de setiembre 2023 en las diferentes
ciudades de nuestro pais, se observé que los indices UV promedios
mensuales, han tenido un comportamiento variable, pero con una cierta
tendencia al ascenso. En nuestro litoral las condiciones de tiempo han sido
por lo general buenas, especialmente en el sur, debido a que las anomalias
de temperatura de agua de mar contintan siendo menores a las del centro
y norte. Por otro lado, el régimen térmico del aire ha continuado registrando
valores por encima de sus normales debido a las condiciones cdlidas del
océano, explicitamente en la region del Nifio 1+2. Asimismo, en la region
andina especialmente en el sur se registraron condiciones de buen tiempo
con cielo entre nublado a despejado, debido a la formacién de un sistema
anticiclonico, en niveles medios de la atmdsfera, que favorecié el ingreso de
masas de aire ligeramente secos. En la region de la selva especialmente en
el norte, se registraron vientos del noreste los cuales permitieron el ingreso
de masas de aire con contenido de humedad originando precipitaciones
localizadas.

Todos estos procesos mencionados incidieron en el comportamiento espacial
y temporal de la radiacién UV.

Sedebetenerpresente queclimaticamente el mesde setiembre se caracteriza
porque astronémicamente se da inicio a la estaciéon 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 regién andina y la
disminuciéon de lloviznas y neblinas en la regidon costera. 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 formacién, el cual con
el transcurrir de los meses se va extendiendo y movilizando el area de accion.

En el presente afno durante el mes de setiembre se observaron las siguientes
condiciones: en toda la costa se mantiene el registro de anomalias positivas
de temperatura minima que oscilaron entre 1.0°C a mayores de 3.0°C,
especialmente en la costa norte y central. Por ejemplo, en los departamentos
de Tumbes, Piura, Lambayeque y Ancash las anomalias oscilaron entre 3.0°Cy
4.0°C, dandonos a entender la continua influencia que tienen las condiciones
cdlidas del agua de mar en el comportamiento térmico del aire, los cuales,
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aunados al flujo de vientos del Pacifico, permitieron un mayor incremento en
la sensacion térmica de dichos departamentos. En la sierra norte el régimen
térmico, por lo general fue variable, mayormente cercano a sus valores
normales aunque en algunas localidades se registraron anomalias positivas
del orden de 1.0°C a 3°C debido a la presencia de cobertura nubosa mediay
baja, mientras que en la sierra central y sur el comportamiento fue variable
dado de que las anomalias registradas fueron en ciertas zonas cercanos a
sus valores climaticos y en otras anomalias positivas y negativas alcanzando
valores entre 1.0°C y 2.0°C asi como entre -1.0°C y -2.0°C. En la region de la
selva las condiciones de temperatura minima, estuvieron por encima de sus
valores climaticos, dandonos a entender la presencia del periodo cdlido. Las
anomalias positivas continuaron registrando valores entre 1.0°C a mayores
de 3.0°C.

En lo concerniente a las temperaturas maximas, también registraron
anomalias positivas en gran parte del pais evidenciando nuevamente un
escenario calido.

Por ejemplo, en gran parte de la costa central y norte las anomalias positivas
estuvieron oscilando, al igual que el mes pasado, entre 1.0°C a 4.0°C (por
cuarto mes consecutivo), lo cual nos hace pensar en el gran efecto que tienen
las anomalias positivas de temperatura de agua de mar en las condiciones
térmicas de la zona, aunados a las condiciones locales. En La costa sur las
anomalias positivas mayormente oscilaron entre 1.0°C y 3.0°C, pero hubo dos
regiones donde las anomalias estuvieron entre 3.0°C y 4.0°C (en Arequipa y
en Tacna). Tal como se ha explicado en un boletin anterior, en esta region, el
rango de anomalias es menor debido a que el agua de mar es menos calida
que en el centro y norte del pais. En la regidon andina las anomalias positivas
de temperatura oscilaron mayormente entre 1.0°C a 4.0°C.

En laregion de la selva las condiciones térmicas estuvieron por encima de sus
valores climaticos, los cuales oscilaron entre 1.0°C a 3.0°C (parecido al mes de
agosto).

Cabe mencionar que las condiciones térmicas aunadas a las de vapor de
agua, especialmente en la zona norte del pais, llegaron a tener una influencia
en los niveles de radiacién ultravioleta en el pais.

En lo que respecta a las precipitaciones, el comportamiento fue el siguiente:
en gran parte de la costa, se registraron condiciones normales, solo en el
caso de Lima y Tacna se registraron anomalias positivas, entre 200% y 400%.
Asimismo, en gran parte de la sierra norte se registraron anomalias negativas
durante el mes, los cuales oscilaron entre -30% a -100% especialmente en los
departamentos de Cajamarca, Piura, Lambayequey La Libertad. Por otro lado,
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ocurrieron algunas precipitaciones originadas por vientos del este y noreste
como producto de una vaguada al oeste de nuestro pais, en niveles altos.
Estas precipitaciones fueron esporadicas, lo cual no permitié contrarrestar la
deficiencia de lluvias del mes. En la sierra sur el comportamiento fue parecido
al norte con deficiencias de hasta -100%. En gran parte de la sierra central se
registraron anomalias positivas del orden de 15% a 800%.

En la region de la selva, mayormente en el norte se registraron anomalias
negativas de hasta -100%, mientras que la selva central y sur, entre normal a
ligeramente superiores.

Un ejemplo tipico de las condiciones meteoroldégicas predominantes,
especialmente en la tercera semana del mes de setiembre lo demuestra
la imagen satelital del GOES 16 Canal 13 del dia 19 a las 12:00 horas locales,
tal como se aprecia en la Figura 1, donde se observé cobertura nubosa
en la region norte y central del pais generando algunas precipitaciones
esporadicas. En la regidon sur del pais se observo, por lo general, escasa
nubosidad generando buen tiempo con una moderada profundidad éptica.
Dichas condiciones afectaron la intensidad de la radiacion ultravioleta en las
regiones mencionadas.

Imagen que muestra cobertura nubosa en la regidn norte del pais, asi como cielo
despejado en el sur
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1.2.- RADIACION EN ONDA LARGA

Por otro lado, el elemento considerado en la distribucion espacial y temporal
de la radiacién ultravioleta es la radiacion en onda larga (ROL) que durante
el mes de setiembre (Figura 2), segun la NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration), ha registrado condiciones secas en todo el pais
(debe senalarse que el andlisis se centra en el periodo del 01 al 15 de setiembre
dado de que no se tuvo informacién de todo el mes). Si bien es cierto que
en superficie se han registrado precipitaciones aisladas, incluso por encima
de sus valores normales, sin embargo, el modelo de la NOAA no lo refleja
asi, posiblemente por la baja resolucion del modelo. En cambio, para otras
regiones del pais, el modelo responde bien a la escasez de lluvia, tanto asi que
coincide con las anomalias positivas de ROL en la regiéon andina norte y sur,
con valores de 15 w/m? a 20 w/m? (mas seco que el mes pasado). Solo en el
departamento de Madre de Dios y Puno los valores de ROL consideran que se
encuentra cercano a sus valores normales.

De acuerdo al modelo, en la selva norte las condiciones son de deficiencia
extrema, permitiendo saber que las escasas precipitaciones registradas
durante el mes, han sido insuficientes.

Las condiciones secas se replican en la zona norte de América del Sur como
Ecuador y Colombia, mientras que en Venezuela (parte oeste) se registraron
anomalias negativas del orden de -15 w/m?2. En la regién norte y central de
Brasil los valores de ROL oscilaron entre 5 w/m? a 40 w/m?, mientras que en
la regién sur entre -5 w/m? y -45 w/m? (precipitaciones intensas). Asimismo,
en la region central de Chile, Argentina, en todo Paraguay y todo Uruguay las
anomalias de ROL oscilaron entre -5 w/m? y -45 w/m?, debido a ingresos de
sistemas frontales. En el sur de Chile y Argentina, se registraron anomalias
positivas del orden de 5 w/m? a 20 w/m?. En el lado oeste de Bolivia las
deficiencias de lluvias oscilaron entre 5 w/m? a 15 w/m?. En latitudes medias
entre 25°S y 55°S y longitudes 100 W y 20 W, las anomalias fueron negativas
del orden de 5 w/m? a 35 w/m?. Finalmente, en el Atlantico Norte, los valores
de ROL fueron bastante variables con anomalias positivas y negativas. Estos
resultados permiten resumir que la atmdsfera se encuentra en continua
sequedad sobre América del Sur debido a la época de estiaje aunados al
periodo célido de El Nifio costero.

Segun esta informacion, se han observado condiciones que permitieron que
los niveles de radiacion ultravioleta promedios mensuales hayan registrado
un comportamiento al ascenso, debido a la escasez de aerosoles atmosféricos
como producto de la época de estiaje. Algunas regiones o localidades, mas
bien, mantuvieron valores similares al mes pasado y en otras menores. Las
condiciones de tiempo, especialmente en la regidon sur del pais han sido
mayormente con cielo entre nublado a despejado.
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FIGURA N° 2
Anomalias de Radiacién en Onda Larga
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1.3.- CONCENTRACION DE OZONO ATMOSFERICO

El comportamiento de la concentraciéon de ozono también influyé en la
variabilidad espacial y temporal de la radiacion ultravioleta en el pais. Se
debe tener presente que el ozono atmosférico permite el amortiguamiento
del ingreso de la radiacion ultravioleta a la superficie terrestre motivo por
el cual su estudio es importante para determinar los lugares con posibles
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incrementos o disminuciones en su intensidad. Claro esta que la variabilidad
de la radiacion ultravioleta también esta supeditada a otras variables como
las atmosféricas y astrondmicas. Para obtener valores de ozono se tienen
que realizar mediciones desde tierra o también desde satélites. Los equipos
denominados Espectrofotémetros Dobson son considerados los primeros
equipos de medicion del ozono y se encuentran distribuidos a nivel mundial.
Asimismo, los satélites como el Aura y Suomi proveen informacién de ozono,
para lo cual cuentan con sensores especializados.

Durante el mes de setiembre el comportamiento del ozono atmosférico sobre
nuestro pais ha oscilado mayormente entre 275.0 UD y 277.5 UD (mucho mayor
al mes pasado), especialmente en la ciudad de Lima (costa), mientras que en
la regidon andina central tales concentraciones oscilaron entre 260.0 UD y
262.5 UD. Este incremento, con respecto al mes pasado, se debe mayormente
a la mayor actividad en cuanto a las reacciones fotoquimicas por efecto de
la mayor intensidad de la radiacion solar ultravioleta propios de la estacion
astrondmica de primavera. Por otro lado, se debe mencionar que los procesos
fisicos que ocurren en la atmdsfera contintian siendo influenciados por el
calentamiento del mar sobre el Pacifico ecuatorial y que a través de ondas
se llegan a alterar, modificando parte de la circulacién atmosférica en niveles
altos.

A lo largo de toda la Cordillera de los Andes de América del Sur, las
concentraciones de ozono atmosférico son menores debido a la menor masa
atmosférica (regiones con color azul o celeste). Las regiones un poco claras
de color amarillo representan zonas con mayor concentraciéon de ozono. La
circulaciéon Brewer- Dobson juega un papel muy importante en la distribucion
espacial y temporal de las concentraciones de ozono en latitudes medias y
altas.

Cabe mencionar que las concentraciones de ozono en esta época del afio,
tienden a incrementarse debido a aspectos de circulacién de los vientos, asi
como a la estacionalidad.

En la figura 3 se muestra un dia tipico del mes de setiembre mostrando
concentracionesde ozono atmosféricosobre Sudamérica(dia23 de setiembre).
Imagen obtenida del Aura (OMI). Concentraciones altas en latitudes bajas
(regiones de color amarillo y a veces anaranjado), mientras que en latitudes
medias las concentraciones son mucho mayores.
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1.4.- INDICE ULTRAVIOLETA (IUV)

IUV PROVENIENTE DEL CAMS

En la figura 4, se muestra la distribucion de la radiacidon ultravioleta
caracteristico del mes de setiembre, en América del Sur, expresados en
IUV proporcionados por CAMS para el dia 20 de setiembre a las 13:00 horas
locales. Para el caso de nuestro pais se observan niveles entre Moderado a
Extremadamente Alto (IUV de 4 a 13) mayormente en la sierra sur debido a la
época de estiaje (baja concentracion de aerosoles). En la costa norte los UV
oscilaron entre 5 y 10 considerados como Moderado a Muy Alto debido a la
presencia aun de cobertura nubosa, asi como a las precipitaciones por efecto
de circulaciones regionales. En la costa central, debido a la presencia de
cobertura nubosa mayormente baja, los IUV oscilaron entre 4 y 8 considerados
entre Moderado a Muy Alto. En la costa sur, los niveles de radiacién ultravioleta
oscilaron entre 5 y 11. En lo concerniente a la regidn andina, debido a la época
seca, la radiacién ultravioleta tuvo un comportamiento variable, pero mas
por cuestiones meteorolégicas. En la sierra norte se registraron algunas
precipitaciones aisladas por efectos basicamente regionales en la atmoésfera
media de la tropdésfera, los cuales permitieron que disminuya ligeramente la
intensidad de la radiacién en los dias en que ocurrieron las lluvias. La cantidad
de aerosoles presentes en la regidon norte del pais, fue determinante para el
registro de esos niveles donde la profundidad éptica estuvo oscilando entre
0.10 a 0.25 considerados como atmésfera moderadamente limpia. Los niveles
deradiacion ultravioleta enlaregion andina norte del pais estuvieron oscilando
entre 4 y 9 de IUV. En cambio, en la regién sur, dada la persistencia de las
condiciones de buen tiempo, durante gran parte del mes, las concentraciones
de aerosoles fueron bajos con valores menores a 0.15 pero el factor que
permitié una disminuciéon, como siempre en esta época, fue la astronémica
aunado a la presencia de un sistema anticiclénico en el lado oeste de nuestro
pais que permitié el ingreso de masas de aire seco (parecido a lo ocurrido en
el mes anterior). Los valores de IUV oscilaron entre 8 y 14 considerados como
Muy Alto a Extremadamente Alto.

En la selva norte, se presentaron condiciones de cielo cubierto con algunas
precipitaciones, donde los IUV oscilaron entre 3 y 8 considerados entre
Moderadoy Alto. En la selva central y sur, mas bien, hubo deficiencias de lluvia.

Por otro lado, se debe mencionar que, dada la variabilidad de las condiciones
meteoroldgicas en casi todo el pais (con mayor incidencia en la regiéon
norte y andina sur), los niveles de radiaciéon UV han estado afectos a dicho
comportamiento, asi como al astronémico. En gran parte de las regiones
se incrementaron, mientras que en otras se mantuvieron similares al mes
anterior.
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FIGURA N° 4
Mapa de IUV en América del Sur (20 setiembre 2023 Hora: 13:00 Local)
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IUV PROVENIENTE DE MEDICIONES EN SUPERFICIE

Costa

En la ciudad de Lima (Jesus Maria) el IUV mensual fue de 3, inferior al mes de
agosto, considerado como un nivel de riesgo para la salud como Moderado,
mientras que el valor maximo fue de 6. Los valores de IUV en el mes oscilaron
entre 2y 6 (valores inferior y superior, menor y mayor al mes pasado). Figura 5.

Por otro lado, en la ciudad de Tacna el IUV promedio mensual fue de 10

considerado como Muy Alto, mientras que los valores maximos de UV
oscilaron entre 6 y 12.
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En laregion norte de nuestro pais como la ciudad de Piura, el IUV promedio del
mes, fue de 7 considerado como Alto. Los valores maximos de IUV oscilaron
entre 4y 9.

FIGURA N°5

Indice promedio de radiacidn ultravioleta en el mes de setiembre de 2023 para las
ciudades de Piura, Ica, Lima y Tacna (Costa)
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Cabe mencionar que, en la costa norte, las condiciones meteoroldgicas
continuaron con presencia de cobertura nubosa media a baja, durante gran
parte del mes donde se registraron precipitaciones, incluso por encima de sus
valores normales como consecuencia de circulaciones regionales, asi como la
presencia de vientos del este y noreste en niveles medios de la tropdsfera, los
cuales causaron cierta inestabilidad atmosférica, permitiendo la ocurrencia
de precipitaciones. La temperatura del agua de mar por encima de sus
valores normales también juega un rol importante para la ocurrencia de las
mismas debido al gran poder evaporante de la atmdsfera. La temperatura
del aire contintia por encima de su normal producto del sobrecalentamiento
(hasta 3°C). Los vientos de superficie trasladan el vapor cédlido hacia las costas
permitiendo que la sensacién térmica se incremente sustancialmente. A pesar
de esta situacion, los niveles de radiacién ultravioleta registraron un ligero
incremento apoyados por la gran cobertura nubosa presente.

Cabe resaltar que setiembre es un mes donde aun se tienen caracteristicas

tipicas de invierno sabiendo que a partir de la tercera semana se inicia
la estacién astrondmica de primavera, razén por la cual los sistemas
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atmosféricos tienden a reacomodarse en forma paulatina para dar paso a
condiciones propias de la estacidon que se inicia. La formacién de neblinas es
caracteristica aun en esta temporada. Los sistemas que generan las lluvias en
todo el pais, especialmente la Alta de Bolivia, se ird formando en el hemisferio
sur. Las concentraciones de ozono atmosférico, en este mes, presentaron una
tendencia al ascenso permitiendo que la radiacion ultravioleta sea mayor y en
algunos casos similares al mes pasado.

En la costa central, la cobertura nubosa presente en el mes de setiembre,
al igual que el mes pasado, fue de textura mayormente gruesa, debido a
condiciones de cielo cubierto con ocurrencia de algunas precipitaciones tipo
lloviznas especialmente en horas de la mafiana y tarde-noche. En las primeras
horas del dia se han venido registrando con mayor continuidad nubes bajas
tipo stratos, con presencia de neblinas en el litoral costero. Hacia mediodia
las condiciones de tiempo fueron cambiando para dar paso a condiciones de
cielo nublado, cubierto e incluso despejado por momentos, permitiendo que
los niveles de radiaciéon UV promedio mensual sea menor al mes de agosto,
mientras que los valores maximos han sido superiores debido a las condiciones
calidas de nuestro litoral.

Por otro lado, en la costa sur las condiciones meteorolégicas fueron mejores al
mes pasado, con cielo mayormente despejado hacia el mediodia, en algunos
momentos se registraron nubosidades medias tipo altostratos y altocimulos.
Los niveles de radiacion ultravioleta maximo, fueron mayores al mes de
agosto, con niveles de riesgo entre Alto y Extremadamente Alto.

Sierra

En las ciudades de la sierra el comportamiento temporal y espacial fue el
siguiente en el distrito de Marcapomacocha, Provincia de Yauli, departamento
deJunin,seregistréounlUV promedio mensual de 9 considerado como Muy Alto,
mientras que los valores diarios oscilaron entre 7 y 13 (Alto a Extremadamente
Alto). En este mes el IUV maximo se llegé a incrementar debido a presencia
de algunos dias con buenas condiciones meteorolégicas, asi como a la baja
profundidad optica de la atmadsfera. A nivel mensual mas bien, disminuyé
debido a la ocurrencia de precipitaciones propios de la temporada.

En la ciudad de Cusco el IUV promedio mensual fue de 11 considerado como
Extremadamente Alto, mientras que el valor maximo fue de 15. Los IUV
oscilaron entre 10 y 15 durante el mes. El comportamiento radiativo tuvo una
ligera tendencia al aumento en cuanto a los valores maximos. Las condiciones
de buen tiempo han ido disminuyendo debido al periodo de lluvias los cuales
incidieron en el comportamiento temporal de esta variable.
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FIGURA N° 6

Indice promedio de radiacion ultravioleta en el mes de setiembre 2023 para algunas
regiones de la sierra.
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El comportamiento de la radiacion ultravioleta en estas regiones continua
supeditado a condiciones regionales, asi como a los locales de masas de
aire relativamente humedos. En ese sentido, se registraron vientos del este
y noreste transportando humedad moderada hacia la selva norte del pais
permitiendo la ocurrencia de precipitaciones hasta por encima de sus valores
normales. Por otro lado, tanto en la selva central como sur, se registré una
deficiencia de lluvias como producto de la presencia de flujos de aire del
oeste en niveles medios de la atmdsfera, los cuales inhibieron la ocurrencia
de precipitaciones en dichas regiones. A pesar de ello, los valores de radiacion
ultravioleta oscilaron entre 5 y 10 considerados entre Moderado a Muy Alto.

Cabe mencionar, que las mayores precipitaciones se registran en estas
regiones dadas las condiciones meteoroldégicas propias de la temporada,
asi como la presencia de gran cantidad de vapor de agua producto de la
evapotranspiracion de los bosques.

Es preciso sefalar que el poder de reflectancia es bajo dada la gran cobertura
vegetal existente lo cual permite absorber gran parte de la radiacion en onda
corta.

Asimismo, debemos seguir mencionando, que la variable meteorolégica que

influye grandemente en los niveles de radiacion ultravioleta es la cobertura
nubosa, el cual se ha mantenido en la regidon norte del pais debido a sistemas
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de circulacién regional asociados por momentos al evento cdlido que se
viene presentando en nuestras costas, denominado El Nifio Costero. En la
region sur, continuaron registrando condiciones de sequedad en la atmaésfera
permitiendo que la radiacién UV ingrese en forma directa a la superficie
terrestre.

La dinamica de la atmdsfera en niveles altos y medios producidos por la
interaccion océano-atmadsfera ha continuado su impacto especialmente en
los departamentos de Tumbes, Piura, La Libertad y Cajamarca. Estos procesos
afectaron grandemente la intensidad de la radiacién ultravioleta.

COMPORTAMIENTO TEMPORAL DE CONDICIONES
ATMOSFERICAS EN LIMA METROPOLITANA

OZONO ATMOSFERICO

En la figura 7 se puede apreciar el comportamiento temporal del ozono
atmosférico sobre Lima Centro (OMI) durante el mes de setiembre. Las
concentraciones oscilaron entre 275.0 UD a 277.5 UD mayormente, con un
promedio mensual de 280.5 UD, lo cual guarda relacién con el mapa de ozono
obtenido a través de la plataforma OMI donde las concentraciones de Lima
estuvieron dentro del intervalo medido con el satélite. Cabe mencionar que
durante el mes de setiembre normalmente se registran cada vez mayores
reacciones fotoquimicas, debido al inicio de la estaciéon de primavera, lo que
hace que las concentraciones de ozono a nivel de la tropdsfera también se
incrementen.

Durante el mes de setiembre la tendencia del ozono atmosférico fue a un
incremento con valores maximos entre 330 UD y 350 UD, tal como seve en la
figura (Lima ciudad). En la regién andina, la tendencia fue también a un ligero
incremento con respecto al mes pasado (sigue el comportamiento climatico),
con valores entre 260 UD y 262.5 UD. Las mediciones realizadas en superficie,
asi como los obtenidos por el satélite a veces no coinciden grandemente,
en unos aumenta y en otros disminuye, pudiendo atribuirse a la forma de
medicién de los instrumentos, asi como a procesos fisicos que ocurren en la
atmoasfera.

Cabe mencionar que existen factores que intervienen en el comportamiento
de la radiacion ultravioleta, uno de ellos es el ozono atmosférico, debido a su
gran poder absorbente especialmente en longitudes de onda menores a 330
nm (nanédmetros).

Para que en un lugar exista mayor o menor concentracién de ozono interviene
también la circulacién atmosférica tanto a nivel de alta tropdsfera como de
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baja estratdsfera. En algunas ocasiones se pueden registrar intrusiones de
ozono a la tropdsfera por estos procesos lo cual permitiria su incremento
afectando los niveles de radiacién ultravioleta.

0Ozono atmosférico sobre Lima Centro

OMI Level 3e Ozone Data

for Lat: -12.0623 | Lon: -77.0358 | Data Points: 24

Dobson Units
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NUBOSIDAD

Conocer la variabilidad de la radiacién ultravioleta en el tiempo es importante
y para ello se necesita saber el comportamiento de la cobertura nubosa para
determinar con exactitud su valor. Es por ello que en la figura 8 se muestra
lo mencionado para el mes de setiembre en Lima Centro, donde se observa
una predominancia de cobertura nubosa baja hacia el mediodia, durante gran
parte del mes. La nubosidad, propia de la estacién meteorolégica Campo
de Marte, fue del tipo stratos de textura media a gruesa principalmente en
horas de la mafana y tarde con ocurrencia de precipitaciones tipo lloviznas.
Asimismo, se registraron dos (02) dias con cielo despejado y diez (10) con
cielo parcialmente nublado a cubierto. Asimismo, se registraron dieciocho
(18) dias con cielo cubierto. Estas condiciones de tiempo asociados auin a la
escasa subsidencia, favorecieron, por lo general, a un ligero incremento de la
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radiacion ultravioleta, especialmente en los valores maximos de IUV.

Cabe mencionar, que en un mismo dia se pueden registrar los tres tipos de
nubosidades, dependiendo obviamente de las condiciones meteoroldgicas
del lugar.

La radiacion ultravioleta estd bastante relacionada con la cantidad, tipo
y textura de la nubosidad. En cielo despejado la radiaciéon ultravioleta se
incrementa, mientras que, en cielo cubierto con nubosidad baja, disminuye
(amortigua el paso de la radiacidon UV). En el presente mes, en parte de los
distritos, los promedios mensuales de IUV registraron un ligero aumento
(Lima centro), mientras que en otros se mantuvieron similares y en algunos,
menores.

FIGURA N° 8

Nubosidad sobre Lima Centro
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COMPORTAMIENTO ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA RADIACION
UV EN DISTRITOS DE LIMA

A continuacion, se analizara el comportamiento de la radiacién UV en algunos
distritos de la ciudad de Lima: Figura 7.

Lima Norte: El promedio del IUV del mes fue de 4 considerado como Moderado
(barras de color amarillo) y se dio a las 12:30 horas debido a condiciones de
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humedad entre moderadas altas (entre 53% a 80%). Los IUV méaximos oscilaron
entre 2y 9 considerados como niveles de riesgo para la salud entre Bajay Muy
Alta.

En las primeras horas del dia la humedad relativa oscilé entre 85% a 100%,
considerados altos. La concentraciéon de humedad conrespecto al mes pasado
ha continuado registrando un ligero incremento lo cual estaria relacionado por
el fortalecimiento del Anticiclon del Pacifico Sur, lo cual permitié el ingreso
de masas de aire frias y su consecuencia con la ocurrencia de precipitaciones
ligeras tipo lloviznas. La tendencia es que estos valores empiecen a disminuir
durante el mes de octubre, debido al inicio de la estacién de primavera.

Durante un 73% de dias del mes los niveles de radiacion ultravioleta estuvieron
por encima de 3 considerados como niveles de riesgo Moderado a Muy Alto.

Lima Centro: El promedio IUV del mes fue de 3 considerado como Moderado
(barras de color verde) y se dio a las 12:30 horas debido a condiciones de
humedad relativamente altas (entre 64% a 86%). Los IUV maximos oscilaron
entre 2 y 6 considerados entre Bajo y Alto.

En las primeras horas del dia la humedad relativa oscilé entre 85% y 100%
considerados altos. La tendencia es mas bien a la disminucién por efecto del
mayor calentamiento de la atmadsfera por razones netamente astronémicas
aunados en cierta manera con el periodo célido que se viene registrando en
nuestras costas.

Durante el 63% de dias del mes, los niveles de radiacién UV estuvieron por
encima de 3 considerados como niveles de riesgo Moderado a Alto.

Lima Este: El promedio del IUV del mes fue de 4 considerado como Moderado
(barras de color morado) y se dio a las 12:00 horas debido a condiciones de
humedad relativamente altas (entre 60% a 85%). Los IlUV maximos oscilaron
entre 1y 7 considerados entre Bajo y Alto.

En las primeras horas del dia la humedad relativa oscilé entre 88% y 100%
considerados altos. La tendencia es mas bien a la disminucion por los motivos
ya antes expuestos.

Durante el 67% de dias del mes, los niveles de radiacién UV estuvieron por
encima de 3 considerados como niveles de riesgo Moderado a Alto.

Se debe tener en cuenta que, en la estaciéon de primavera, la humedad
atmosférica empieza a disminuir debido a diferentes factores meteoroldgicos
como los vientos, la presion atmosférica y vientos del norte, pero la influencia
de las anomalias positivas de temperatura de agua de mar podria afectar
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este comportamiento. Por otro lado, el Anticiclén del Pacifico Sur tiende a
afianzarse en la posicion meridional, asi como a incrementarse, permitiendo
lainicializacion de los procesos de subsidencia lo cual permitiria el incremento
de latemperaturay ocurrencia de lluvias, en las regiones que son influenciadas
por estos sistemas. A nivel de costa estaria permitiendo un mayor aumento
en la intensidad de la radiacion ultravioleta.

Los microclimas de algunos distritos intervienen en las condiciones de tiempo
con respecto a otras, por eso la disminucion de la humedad. Se suma a este
efecto, las condiciones cdlidas de viento provenientes del Pacifico.

En el mes siguiente dicha humedad debe presentar una tendencia a la
disminucién con respecto a lo registrado en el mes de setiembre (cambio de
estacion).

FIGURA N° 9

Indice promedio de radiacidn ultravioleta en el mes de setiembre 2023 para
distritos de la ciudad de Lima
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Il.- TENDENCIA DE LOS iNDICES IUV PARA EL
MES DE OCTUBRE 2023

A Nivel Nacional

Se debe tener presente que climaticamente el mes de octubre se caracteriza
porque es un periodo de transicién hacia el verano, donde se configuran los
sistemas atmosféricos que influyen en la ocurrencia de lluvias en la regién
andina, asi como la Alta de Bolivia en niveles altos de la atmdsfera (10 - 12 km).
Este sistema se posiciona e intensifica al norte de Bolivia, incentivando flujos
de viento de este a oeste que desplazan la humedad de la regidn amazdnica
hacia la sierra e incluso propician condiciones para la ocurrencia de lluvias
en la costa. En niveles proximos a la superficie, la incursion de vientos del
norte, aungque aun no se establece como un patrén persistente, condiciona
la frecuencia de dias soleados en la costa central y sur. Cabe resaltar que,
durante este periodo, contintian los aumentos de temperatura en el pais.

En ese sentido, las proyecciones que determinan esas caracteristicas aunadas
aun a los efectos de la interaccion océano-atmadsfera, son las siguientes:
Para el caso de la costa central, los indices IUV promedios mensuales
presentaran condiciones con tendencia al ascenso, debido a condiciones
de inicio de la primavera austral, asi como a la permanencia de condiciones
cdlidas por efecto del Fenédmeno de El Nifio Costero. Se registraran dias
donde las condiciones seran de buen tiempo, especialmente en horas
cercanas al mediodia, dado las anomalias positivas de la temperatura del aire
los cuales oscilaran entre 1°C y 3°C en toda la costa. La presencia de neblinas
continuara siendo caracteristica en este mes, asi como cobertura nubosa
baja del tipo stratos, con ocurrencia de algunas precipitaciones tipo lloviznas
o garuas, generalmente en las primeras o ultimas horas del dia. La cantidad
de aerosoles, asi como la profundidad éptica de la atmdsfera se mantendra
similar al mes pasado, en algunos momentos se registraran concentraciones
altas y en otros bajos, por lo mismo que es un mes donde aun se presentaran
condiciones de invierno. La concentracion de vapor de agua en la atmasfera,
tendra una ligera tendencia a la disminucidén a pesar de que aun se registren
anomalias positivas de temperatura de agua de mar. Las concentraciones de
ozono atmosférico se mantendran algo similares al mes de setiembre, pero
con una ligera tendencia a la disminucién por lo que los niveles de radiacion
ultravioleta presentaran un ligero incremento. La temperatura del aire, debido
a las consideraciones mencionadas anteriormente, seguirdn registrando
valores por encima de sus normales permitiendo que se presenten algunos
dias con buenas condiciones de tiempo.

En el mes de octubre los IUV en la costa central registraran valores entre 4 y
9 como promedios mensuales. Los valores maximos de IUV oscilaran entre 4
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y 11 considerados como niveles de riesgo para la salud de las personas entre
Moderado a Extremadamente Alto. Cabe mencionar que estos valores se
registraran mayormente en horas cercanas al mediodia local, o sea entre las
TMamy 1:30 pm.

La costa sur continuarad presentando mejores condiciones con respecto a
la costa central debido a que si bien estd afecto a anomalias positivas del
agua de mar, pero hay que sefialar que son menores a los de la costa norte
y central. El sistema denominado Anticiclon del Pacifico Sur incidird en las
condiciones meteoroldgicas de la region dado de que aun seguira registrando
valores altos ocasionando el ingreso de altas migratorias por el lado central de
Chile. En la costa sur (Arequipa, Moquegua y Tacna), la frecuencia de dias con
brillo solar, se mantendra debido al régimen térmico del agua de mar y a los
vientos del oeste en la tropdsfera media los cuales serdn calidos y secos. Las
condiciones en la costa sur seran similares al mes pasado.

En el caso de la costa norte, el comportamiento sera el siguiente: se registraran
condiciones de cielo nublado a despejado con nubosidad media y en algunos
momentos alta, debido a circulaciones regionales, asi como a la interaccion
océano-atmodsfera con ocurrencia de precipitaciones bastante aisladas,
especialmente en las partes altas. A pesar de la ocurrencia de estos procesos
los niveles de radiacion ultravioleta se estaran incrementando especialmente
hacia el mediodia en gran parte de la region.

Debido a lo mencionado, los valores promedios mensuales del indice UV en
toda la costa norte y sur, estaran oscilando entre 8 y 10 respectivamente,
superiores al mes pasado, considerados como niveles de riesgo Muy Ato. La
intensidad de la radiacidon solar empezara a incrementarse paulatinamente
debido a factores astronédmicos como meteorolégicos. Como octubre por
lo general es un mes cdlido, ahora con las condiciones del Fenémeno El
Nifio Costero, mas bien lograra un mayor incremento, ello permitira que los
procesos meteoroldgicos sean dinamicos.

En el caso de ciudades de la sierra los indices UV, presentaran también una
tendencia al ascenso, debido a factores astronédmicos, meteorolégicos y
ambientales. Aun seguiran registrandose dias con cielo cubierto a nublado
con tendencia a presentar cielos despejados, especialmente en el centro
y sur, pero con menor frecuencia dado el inicio del periodo de lluvias. En
parrafos anteriores se ha mencionado que el sobrecalentamiento del agua
de mar continuara relacionado con la ocurrencia de algunas precipitaciones
especialmente en la sierra norte, por otro lado, las condiciones secas en
el sur debido al ingreso de masas de aire del oeste en la tropdésfera media
continuaran persistiendo. Estas condiciones estaran relacionadas con el
registro de un incremento en los niveles de radiacién ultravioleta.
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En la sierra norte, las condiciones atmosféricas permitiran registrar
precipitaciones en forma esporadica, debido a sistemas atmosféricos
regionales y locales aunados al sobrecalentamiento del agua de mar. Cabe
mencionar que los sistemas atmosféricos que fueran desplazados hacia el
hemisferio norte poco a poco se van trasladando hacia el hemisferio sur debido
ala estacionalidad. La aparicidon de la Alta de Bolivia permitira registrar algunas
precipitaciones en la region. El régimen térmico continuara también con ese
comportamiento debido a factores océano-atmosféricos y astrondmicos.
Cabe mencionar que en el mes de octubre las concentraciones de ozono
se mantendran algo similares al mes anterior, pero con una tendencia a la
disminucion por efectos netamente climaticos. En base a lo mencionado,
los niveles de radiacion ultravioleta tendran una tendencia al incremento
a pesar de tener condiciones meteoroldgicas variables, dado el cambio de
estacion. Habra dias en donde probablemente disminuyan, por factores
netamente locales, pero la tendencia es a mantener valores superiores. A
estas condiciones, también llega a sumar las concentraciones de aerosoles
donde la profundidad éptica continuara siendo moderada y en algunos casos,
alta debido al aumento en la concentracion de humedad atmosférica.

Para el caso especifico de la sierra central, las condiciones seran variables
dado de que se registraran dias mayormente nublados y cubiertos. En algunos
momentos, debido a circulaciones de viento provenientes del este, se pueden
registrar algunas precipitaciones. Se debe conocer que nuestro pais, ya
ingreso al periodo lluvioso por lo que se espera la ocurrencia de la misma,
por lo menos en esta parte de nuestro territorio. Estos procesos, obviamente,
afectaran la incidencia en los niveles de radiacién ultravioleta.

En la sierra sur, las condiciones meteoroldgicas continuaran siendo diferentes
alasdelcentroy norte dado de que por el momento continuararegistrando dias
despejados debido a los flujos del oeste, en algunos momentos se registraran
algunas precipitaciones tanto sélidas como liquidas. La profundidad oéptica
serd entre bajo y moderado debido a la menor transparencia de la atmadsfera,
permitiendo registrar radiacion solar en forma casi directa.

De acuerdo a estas tendencias, en toda la regidén andina, los indices UV
oscilaran entre 9 y 13 como promedios mensuales, considerados como un
nivel de riesgo entre Muy Alto a Extremadamente Alto para la salud de las
personas. Los valores maximos tranquilamente podran llegar hasta 15 de |IUV.

En la regidon de la selva las condiciones meteoroldgicas y ambientales
continuaran obedeciendo a sistemas sinépticos propios de la region, como
por ejemplo la apariciéon de la Alta de Bolivia. Continuaran registrandose
precipitaciones producto de circulaciones regionales, asicomo de convectivos
generados por algunas masas de aire provenientes de la region amazodnica.
Estos procesos en conjunto, continuaran incidiendo en la variabilidad espacial
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y temporal de la radiacién ultravioleta. Los IUV oscilaran entre 6 y 10 como
valores promedios del mes considerados como niveles de riesgo entre Alto
y Muy Alto. Los valores maximos de IUV, tranquilamente pueden superar el
nivel de riesgo de Extremadamente Alto (IUV>10).

A nivel de Lima Metropolitana

Para el caso de los distritos de la ciudad de Lima se registraran IUV entre
5y 9 como valores promedios, considerados como niveles de riesgo entre
Moderado y Muy Alto para la salud de las personas. Los valores maximos de
radiacion ultravioleta continuaran registrandose en los distritos del este y
oeste con valores de IUV entre 7 y 9, mientras que niveles un poco menores
en los distritos del centro, sur y norte (IUV entre 6 y 8, debido a condiciones
atmosféricas y geograficas muy particulares. Se debe mencionar que la ciudad
de Lima tiene una variedad de microclimas lo que hace que las distintas
localidades presenten condiciones meteorolégicas, mayormente, diferentes,
permitiendo que la radiacién ultravioleta también varie. Las condiciones
calidas frente a nuestras costas continuaran incidiendo en la variabilidad de
los sistemas atmosféricos de la ciudad de Lima ocasionando la ocurrencia de
dias con cielo cubierto a nublado y despejado.

111.-CONCLUSIONES

1. Del monitoreo realizado en el mes de setiembre, se concluye que la
intensidad de la radiacion ultravioleta en la regién andina, fue variable.
En algunos lugares se incrementod, en otros fue similar al mes anterior y
en algunos menores. Estas variabilidades se presentaron debido a que en
la regidn central del pais se registraron precipitaciones con profundidad
Optica alta, en la regiéon sur generalmente deficiencias de lluvias al igual
que en la regidn norte, con profundidad dptica baja a moderada. Las
deficiencias generaron un incremento de la radiacion UV mientras que en
las zonas de ocurrencia de lluvias una disminucién de la radiacion UV. La
principal causa de todo este proceso lo generé el cambio en la circulacién
de la atmoésfera en niveles medios y altos.

2. Las concentraciones de ozono sobre nuestro pais incidieron en los niveles
de radiacién ultravioleta tanto en la costa como en la sierra y selva. Sobre
la costa central el ozono oscilé entre 275.0 UD y 277.5 UD registrando
valores de IUV entre moderado a muy alto, mientras que en la regidon
andina las concentraciones de ozono oscilaron entre 260.0 UD y 262.5 UD
con valores de IUV entre alto a extremadamente alto. Finalmente, en la
selva el ozono oscilé entre 270,0 UD y 272.5 UD con valores de IUV entre
alto a muy alto.

3. En el caso de la selva central y sur, la profundidad éptica ha sido entre
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baja a moderada debido a la sequedad de la atmdsfera por efecto de la
invasion de masas de aire calidas y secas no permitiendo la ocurrencia
de precipitaciones al igual que en las regiones de la sierra. En la selva
norte ocurrié todo lo contrario, se registraron vientos del este y noreste
permitiendo la ocurrencia de precipitaciones los cuales disminuyeron la
intensidad de la radiacidén ultravioleta.

4. En la costa central, los indices UV fueron variables con respecto al mes
pasado. En Lima el promedio mensual fue menor mientras que en Ica
fue superior. Esta variabilidad se debid al clima de cada lugar, en Lima
las condiciones fueron mas de cielo nublado a cubierto, mientras que en
Ica las condiciones meteorolégicas fueron mejores (buen tiempo). Las
anomalias de la temperatura de agua de mar, asi como de otros factores
ambientales, también intervinieron en estos resultados.

5. En la costa norte se registraron algunos dias con condiciones de cielo
cubierto con cobertura nubosa baja tipo stratos con ocurrencias de
precipitaciones especialmente en los departamentos de Tumbes, partes
altas de Piura y La Libertad debido a la invasion de masas de aire con alto
contenido de vapor provenientes del este. A pesar de ello, la radiacién
ultravioleta en dichas regiones ha presentado un comportamiento con
una ligera tendencia al ascenso.

6. La costa sur por lo general ha presentado buenas condiciones de tiempo
hacia el mediodia, debido a que las anomalias de temperatura de agua
de mar (-1.0°C a -2.0°C) no han sido tan intensas como en la costa norte
(-3.0°C a -4.0°C). Debido a estas condiciones y otras, se ha continuado
registrando un aumento de la radiacion ultravioleta.

7. En los distritos de la ciudad de Lima, la radiacién ultravioleta continua
estando sujeta a condiciones meteorolégicas propias de cada localidad.
A esto se suma la influencia del Fenédmeno de El Nifio Costero lo cual hace
que la distribucién de la radiacién ultravioleta sea variable espacialmente.
La zona este y oeste de la ciudad de Lima presentan por lo general mejores
condiciones de tiempo mientras que la zona sur, norte y central, las
condiciones son bastante variables. Con estos resultados se da a entender
la variabilidad de microclimas en la ciudad capital. La tendencia de la
radiacion ultravioleta para el siguiente mes, es a seguir incrementandose.
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IV.-RECOMENDACIONES

Se recomienda a la poblacion (especialmente de las regiones altoandinas)
considerar las siguientes medidas para reducir la probabilidad de sufrir
quemaduras, dafos oculares y enfermedades ocasionadas por exposicion
permanente:

1. 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 manosy empeine

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

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

4. Se debe proteger a los niflos evitando su exposicidon excesiva al sol.

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

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

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

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

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

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

11. Es recomendable que los policias de transito, profesores de educacién
fisica, ambulantes, turistas y publico en general, tomen ciertas
precauciones en cuanto a la exposiciéon directa a los rayos solares por

mucho tiempo.

12. Sila sombra es corta, el riesgo es alto: busque sombra ya.
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13. No deje de protegerse por el hecho de haberse bronceado.

V.-BENEFICIOS

1. Losrayos UV-A disminuyen la presion de la sangre, estimula la circulacion
de la sangre.

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

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

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

V.-PELIGROS

1. Insolacidn, que es una deshidratacion con fiebre causada por los rayos
infrarrojos.

2. Quemadura solar, producida por los rayos UVB.
3. Envejecimiento de la piel, producido por casi todos los rayos.

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

5. Cancer de piel
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