COMPLICACIONES EN LA
VISTA POR EXPOSICION A LUZ
ULTRAVIOLETA Y AZUL-VIOLETA

Los efectos perjudiciales de la luz ultravioleta (UV) y la luz azul-violeta se manifiestan de
manera diferente en el ojo humano. La exposicion acumulada a la luz azul-violeta se ha
vinculado al desarrollo de degeneracion macular asociada a la edad (DMAE). En este
articulo, se destacan los posibles riesgos de la exposicion a la luz UV y azul-violeta, y se
resumen algunas de las medidas de proteccion/preventivas cominmente prescritas.
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comprende desde las ondas de radio hasta los rayos

gamma. La luz visible no es inherentemente
diferente de las otras partes del espectro electromagnético,
con la excepcién de que el ojo humano puede advertir
ondas visibles. La luz puede clasificarse en diferentes
categorias en funcién de la longitud de onda, que no es
siempre visible para el ojo humano. El ojo humano puede
ver luz de longitudes de onda que varian entre 380 y
780 nm (también conocido como el espectro visible). !
Las longitudes de onda mas cortas de 380 nm se clasifican
como luz ultravioleta (UV), mientras que las longitudes
superiores a 780 nm se clasifican como luz infrarroja.

La luz es parte del espectro electromagnético, que

1. Radiaciones UV: definicién y transmisién

La luz ultravioleta se clasifica en: UV-C (de 100 a 280
nm, longitud de onda corta), UV-B (de 280 a 315 nm,
longitud de onda media) y UV-A (de 315 a 380 nm, lon-
gitud de onda larga). *? El sol es la fuente de luz UV mas
grande. En efecto, la luz UV-C se filtra a través de la capa
de ozono y la atmosfera de la Tierra. Las luces UV-A y
UV-B atraviesan la atmoésfera de la Tierra y llegan a su
superficie. Algunos de los factores comunes que afectan
la transmisién de radiacion UV desde el Sol hasta la super-
ficie de la Tierra incluyen los siguientes:

1. Elevacion solar: cuanto més vertical sea la posicion del
Sol en el cielo, mas intensa sera la radiacién UV. Por lo
tanto, los niveles de radiacion UV son mas altos cerca del
mediodia y en verano. ** No obstante, se argumenta que,
como los ojos se encuentran mas hundidos en la estructura
Osea orbital, el nivel de UV que incide en el ojo al mediodia
puede ser inferior al de otros momentos del dia. ®

2. Latitud: las regiones que estan mas cerca del Ecuador
reciben niveles de radiacién UV més altos. ®

3. Nubosidad: la radiacion UV-A y UV-B puede atravesar
nubes ligeras. Los diferentes espesores de las nubes tie-
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nen distintos efectos sobre los niveles de transmision de
la radiacién UV. 7

4. Altitud: a mayor altitud, la atmdsfera es mas delgada y
absorbe menos radiacion UV; lo que permite que llegue
mas luz UV a la Tierra. ®

5. Ozono: el ozono absorbe la radiacién UV-C. ? EI meca-
nismo de filtrado se torna menos eficiente a medida que
se agota la capa.

6. Reflexién del suelo: si bien el césped, el suelo y el
agua reflejan menos del 10 % de la radiacién UV que llega
a la Tierra, |a nieve fresca refleja un 80 % mientras que la
arena seca de la playa refleja aproximadamente un 15 %
y la espuma del mar, un 25 %. °

2. Los componentes beneficiosos y perjudiciales de la
luz azul

La longitud de onda adyacente a la luz UV-A se denomina
luz azul. La luz azul (conocida como luz visible de alta
energfa o HEV por sus siglas en inglés) tiene longitudes de
onda de unos 380 a 500 nm. Gran parte de la luz azul,
junto con otra luz visible, se transmite a través de la cor-
nea y el cristalino hasta llegar a la retina. La luz azul es
fundamental para realizar una serie de funciones visuales,
incluso percibir objetos de diferente color y contraste a
nuestro alrededor. La luz azul-turguesa, cuya longitud de
onda se acerca a la de la luz verde, ayuda a regular nues-
tro ciclo circadiano que, a su vez, mantiene y regula
funciones no visuales, como la memoria, el estado de
animo y el equilibrio hormonal. 1° Las longitudes de onda
azul-violeta se acercan a las de la luz UV y, por lo tanto,
tienen una energfa mas alta (inversamente proporcional a
la longitud de onda). Un exceso de |uz azul-violeta se con-
sidera peligroso para la retina humana si permanece
expuesta durante un tiempo prolongado, dado que irradia
mas energfa que la luz azul-turquesa y otra luz visible.

3. Lesiones del segmento anterior por exposicién UV

La luz ultravioleta (principalmente la luz UV-B) es absor-
bida por la cérnea y los anejos oculares (parpados,
conjuntiva). La absorcion crénica de luz UV-B por la cér-
nea puede causar fotoqueratitis.!! Si la cérnea también se
expone a la arena y al polvo, se puede producir queratopa-
tia climatica en gotas, que es un proceso degenerativo
caracterizado por material traslicido entre dorado y
marrén en el estroma corneal anterior, en la capa de
Bowman y en el subepitelio. En un principio, se encuen-
tran depésitos cerca del limbo, que luego avanzan hasta
convertirse en nédulos grandes en la cérnea central y, por
lo tanto, causan vision borrosa. Los depdsitos también
pueden infiltrarse en el epitelio y en la conjuntiva, y pro-
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vocar dolor en los ojos. *?

La absorcion de luz UV por la conjuntiva provoca afeccio-
nes, como pterigion y pinguécula.

(Fig. 1y 2)

FIG.1Y2

Pacientes con pterigion

En los parpados, la exposicién prolongada a la luz UV
también constituye un factor de riesgo para canceres
como carcinomas de células basales, carcinomas de célu-
las escamosas y melanomas. Por lo general, ocurren en los
parpados inferiores, que estan expuestos a gran parte de
la luz solar. ' La luz UV (UV-A) de longitud de onda mas
larga, adyacente al extremo azul del espectro visible, se
transmite a través de la cérnea para llegar al cristalino. La
lente (el cristalino) absorbe la mayor parte de la luz UV-A.
Por lo tanto, la exposicion crénica del ojo a la luz UV-A
puede favorecer la formacion de catarata. *°

El tratamiento frecuente para catarata implica extraer la
lente natural o cristalino y reemplazarla por una lente
intraocular (LIO, por sus siglas en inglés) artificial. No
obstante, por lo general, la lente que se implanta artificial-
mente tiene menos capacidad para filtrar la luz UV en
comparacién con la lente natural. Por este motivo, la
retina es vulnerable a los efectos perjudiciales de la luz
UV. Lo que puede producir fotorretinitis y también aumen-
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«En 2008, los investigadores del Paris Vision
Institute [...] revelaron que bandas especificas
de luz azul-violeta de longitudes de onda que van
de 415 a 455 nm fueron mas perjudiciales para
las células retinales».

tar el indice de avance de la degeneracion macular. El
dafio es incluso mas agudo y severo cuando no se implanta
una L10 (afaquia). Se supone que las LIO de tinte amarillo
pueden aportar una proteccion mas eficaz de la retina
contra los efectos perjudiciales de la luz UV y azul-violeta
que las LIO transparentes. '©

Pueden presentarse otros problemas visuales, como res-
plandor/deslumbramiento, fatiga y sensibilidad reducida
al contraste, cuando la luz que incide en los ojos es difusa
a causa de fotoqueratitis o la presencia de catarata.

4. Daiio retinal por exposicion a la luz azul-violeta

A diferencia de la luz UV, la luz azul no se absorbe direc-
tamente por las estructuras del ojo anterior y la lente
(cristalino) y, por lo tanto, puede llegar a la parte posterior
del ojo y provocar posibles dafios en la retina, especial-
mente a medida que los mecanismos de filtrado del ojo
humano para la luz azul se debilitan. '7*# La degeneracién
macular es la forma mas grave de dafo retinal como con-
secuencia del efecto acumulativo de la exposicién a la luz
azul.'”'® | a gravedad del dafio puede incluso ser mayor
cuando se extrae el cristalino después de una cirugia de
catarata, ya que la luz UV-A y la luz azul-violeta pueden
llegar a la retina. Los pacientes albinos tienen mayor
riesgo de desarrollar dafio retinal, dado que el pigmento
de la melanina que bloquea la entrada de la mayoria de
las luces UV-A y azul-violeta perjudiciales en el iris es
deficiente (o esta ausente).

El dafio en la retina asociado a la luz azul es principalmente
de naturaleza fotoquimica, a menos que se experimente una
exposicion aguda a luz azul brillante extrema, en cuyo caso
el dafio también puede ser inducido por cambios mecanicos
o térmicos.'? Ademas, el afinamiento del pigmento macular
(es decir, carotenoides: luteina, zeaxantina) con la edad
hace que la retina central sea mas vulnerable a los efectos
perjudiciales de la luz azul-violeta. Se es mas probable que
la luz UV y/o la luz azul violeta sea incluso mas tdxica una
vez que se haya producido un dafio en la retina (incluso si
es minimo). Un estudio basado en una poblacién con un
seguimiento de 10 afios hallé que la exposicién al sol de
verano durante mas de 5 horas por dia producia un mayor
riesgo de dafio en el pigmento retinal y degeneracién macu-
lar temprana asociada a la edad en comparacion con la
exposicion durante menos de 2 horas. *°
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En 2008, los investigadores del Paris Vision Institute divi-
dieron el espectro de luz visible en varias bandas de 10 nm
y analizaron el efecto de varias horas de exposicion de cada
banda en células epiteliales del pigmento retinal porcino.
Los datos revelaron que bandas especificas de luz azul-vio-
leta de longitudes de onda que van de 415 a 455 nm
fueron mas perjudiciales para estas células retinales. !4

También se sabe que las pantallas digitales (televisores,
computadoras, equipos portatiles, teléfonos inteligentes y
tabletas), las luces fluorescentes, los destellos de soldado-
ras y las pantallas con retroiluminacién LED emiten luz
azul. Por lo tanto, es posible que la exposicién excesiva a
estos dispositivos durante cierto tiempo pueda aumentar el
riesgo de dafo ocular. Sin embargo, también parece que,
si bien las pantallas con retroiluminacion LED exhiben mas
luz azul-violeta, tienen niveles mas bajos de irradiacion de
modo que su efecto principal puede ser de corto plazo (por
e|., fatiga ocular) en lugar de dano retinal permanente.

Okuno y sus colegas analizaron el peligro de la luz azul de
distintas fuentes. ?? Descubrieron que la soldadura por
arco estaba entre las fuentes mas peligrosas, donde un
tiempo de exposicién de 0,6 a 40 seg. representa un peli-
gro agudo para la retina. Mirar luz solar muy brillante y su
reflejo en el mar o el desierto sin proteccion ocular puede
provocar dafos agudos en la macula a causa de la luz azul.

5. Poblaciones en riesgo y requisitos de prevencién

El ojo humano tiene mecanismos integrados para filtrar la
luz UV y la luz azul-violeta perjudicial: la cérnea, el crista-
lino y los pigmentos maculares. Sin embargo, la
experiencia ha demostrado que estos mecanismos no
siempre proporcionan una proteccién adecuada contra los
efectos perjudiciales de la luz UV y la azul-violeta. Se ha
informado que, a los 65 afios de edad, la capacidad del
ojo humano para protegerse contra la luz UV y azul se
reduce a la mitad. ?° Distintas poblaciones tienen mayor
riesgo de predisposicion de sufrir dafo ocular.


Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado

Javier
Resaltado


«Las personas que trabajan al aire libre y estan
expuestas a la luz solar durante periodos
prolongados son mas propensas a los efectos
perjudiciales de luz UV y azul-violeta».

Las personas que trabajan al aire libre y estédn expuestas a
la luz solar durante perfodos prolongados son més propen-
sas a los efectos perjudiciales de luz UV y azul-violeta. Se
incluyen diferentes ocupaciones, como trabajadores de la
construccion, agricultores y conductores de camiones.
Trabajar en tareas como soldadura de arco, curado de pin-
turas/tintas, en entornos con luces brillantes como luces
fluorescentes o luz blanca fria de interiores y también
donde se utiliza luz azul para desinfectar equipos en hos-
pitales y laboratorios puede provocar dafio en la retina a
causa del efecto acumulativo de luz azul-violeta. Ademas,
con el mayor uso de bombillas fluorescentes compactas en
el hogar, > 24 |a exposicién a la luz azul se ha incremen-
tado incluso mas considerablemente en los Ultimos anos.

Ademas, los ojos de los adultos tienen mayor riesgo sim-
plemente a causa del proceso de envejecimiento y la menor
eficiencia en el filtrado de la luz azul debido a la reduccion
de los niveles de melanina. % La melanina es la sustancia
natural que determina el color de cabello y de piel, y es
responsable de proteger la piel y los ojos contra los rayos
perjudiciales de la luz solar. Debido a los efectos combina-
dos de cantidades cada vez mayores de luz azul a nuestro
alrededor y en las actividades diarias, junto con una mayor
expectativa de vida?® los investigadores sienten mas interés
por analizar los efectos perjudiciales de la luz azul-violeta
en el ojo humano. Sin embargo, se necesitan mas investi-
gaciones para establecer con exactitud qué tipo de medidas
preventivas se requieren para personas que viven en dife-
rentes regiones geograficas y para aquellas que se dedican
a diferentes tipos de trabajos/actividades.

A continuacion, detallamos algunas de las medidas pre-
ventivas prescritas comtUnmente:

Actividades en interiores:

1. Reducir la exposicién a la luz azul; para ello, quitar los
dispositivos digitales del dormitorio para proteger el ritmo
circadiano.

2. Limitar el uso de dispositivos electrénicos: realizar des-
cansos frecuentes en su uso para reducir la fatiga visual y
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minimizar el efecto acumulativo de la luz azul que llega a la
retina. Los estudios dejan ver que el 60 % de las personas
pasa mas de 6 horas por dfa frente a un dispositivo digital.’
3. Usar filtros en gafas que filtren las luces azul-violeta y
UV perjudiciales.

4. Usar luces halégenas para reducir la luz blanca fria en
interiores.

Actividades al aire libre:

1. Limitar la exposicion prolongada al sol, siempre que sea
posible.

2. Usar gorros de ala ancha bajo el sol.

3. Considerar la posibilidad de usar lentes polarizadas con
pigmento de melanina. Si bien puede provocar cambios en
la percepcién de los colores, reduce la exposicién a la luz
azul-violeta al aire libre. No obstante, para no alterar la
percepcién de los colores, puede usar lentes Transitions®,
que permiten bloquear hasta el 88 % de la luz azul-violeta.
4. Para los soldadores, es fundamental la proteccién ade-
cuada, dado que la constriccién pupilar en respuesta al
arco es demasiado lenta para bloquear la aparicion inicial
de radiacion.

Conclusién

La luz azul tiene efectos tanto beneficiosos como perjudi-
ciales. Mientras la luz azul-turquesa regula el ritmo
circadiano, los efectos acumulativos de la luz azul-violeta
afectan la retina y, por lo tanto, puede derivar en una
degeneracion macular. Es fundamental que el ojo esté
debidamente protegido contra los efectos perjudiciales de
las luces UV y azul-violeta. Usar gafas adecuadas al traba-
jar bajo el sol y evitar el uso excesivo de dispositivos que
emiten luz azul-violeta puede ayudar a reducir los efectos
perjudiciales de la luz azul-violeta en el ojo. ®
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«Es fundamental que el ojo esté
debidamente protegido contra los
efectos perjudiciales de las luces UV y

azul-violeta.»
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