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LA PROTECCION VISUAL EN LA CONDUCCION

1. Introduccion

La Fundacién Alain Afflelou y el Real Automovil Club de Espana (RACE) presentan por segunda edicion la
campana “Cuida tus ojos, ellos también conducen”, dentro de la misma se enmarca la presente investigacion:
“La proteccion visual en la conduccién”. Si en la primera edicién el objetivo del informe fue analizar el estado de
salud visual de la poblacién espafnola de conductores, asi como sus habitos de cuidado e higiene visual, en la
investigacion que aqui nos ocupa nos centraremos en la importancia de la proteccion visual en la conduccion
ante factores ambientales, en particular los efectos directos de las radiaciones solares en el ojo humano y en

la conduccion de vehiculos.

El presente informe se aborda desde dos ejes: el primero analiza los efectos de las radiaciones solares en
el sistema visual, los danos oculares derivados de esta, asi como sus consecuencias en la conduccion, el
segundo esté basado en una encuesta a la poblacion espanola de conductores sobre conocimientos y habitos
de protecciodn visual durante la conduccidn.

Los objetivos que se plantean en el informe son dos:
1. Conocer los danos oculares derivados de la radiacién solar y los riesgos derivados para la conduccion.

2. Conocer los conocimientos, habitos de proteccion visual y situaciones de riesgo por deslumbramiento de la

poblacién espanola de conductores.

Una vez analizados los resultados, se propondran una serie de consejos y recomendaciones a conductores y
usuarios sobre la importancia de la proteccion visual tanto para prevenir dafos oculares, como para reducir el

riesgo de accidentes de tréfico.

El sistema visual, como ya vimos en el Informe RACE-Fundacién Afflelou: Visiéon y Seguridad Vial en Espana
(2010), es el sistema sensorial mas importante para la conduccién de vehiculos, el 90% de la informacién
que necesita el conductor llega a través de sus ojos. Ademas de los factores de riesgo que mas influyen en la
calidad de la visién de los conductores, como son la edad, el estado psicofisico, las enfermedades oculares,
etc, existen otros factores concurrentes, llamados externos o ambientales, que inciden de forma directa en la
vision del conductor, incrementando el riesgo de accidente de trafico, estos son: la conduccién nocturna, la baja
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luminosidad por factores atmosféricos, y el deslumbramiento. Este Gltimo, puede ser motivado por diferentes
fuentes, pero en la conduccién se dan dos fuentes principales de deslumbramiento: derivado del haz de luz de

los otros vehiculos, y derivados de la luz natural o radiacién solar.

El informe que nos ocupa tratara especialmente el Ultimo caso, los riesgos en la conduccion asociados a las
radiaciones por efecto del sol. Una fotoproteccién ocular adecuada podra atenuar y evitar los efectos de la
radiacién que conllevan riesgos en la conduccién. Situaciones como conducir con el sol de frente en las horas
de puesta y salida, el reflejo del sol en el asfalto mojado, el efecto de la luz de mediodia sobre el capd de otros
vehiculos provoca, en muchos casos, pérdida temporal de visiéon e incrementan el riesgo de accidente de trafico
(por colision o salida de la via).

No sélo existen riesgos asociados a la radiacién visible, aunque tenemos mecanismos naturales que nos
protegen de los rayos del sol, como es la contraccién de la pupila o el parpadeo, estos no se activan ante la
radiacién invisible: radiacion ultravioleta (RV) y radiacién infrarroja (IR). Una exposicién prolongada a estas
radiaciones, sin la adecuada proteccién, aumenta el riesgo de graves patologias oculares y en la piel.
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2. Laradiacion solar

¢Qué es la radiacion solar?

La radiacion solar la componen el conjunto de radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol. Estas radiaciones
se clasifican segun su longitud de onda, y podemos clasificarlas en tres tipos: radiacién ultravioleta, radiacién
visible y radiacién infrarroja.

Las radiaciones ultravioletas (UV): se trata de las radiaciones con longitud de onda mas corta, son las radiaciones
que mas energia llevan asociada y gran parte de ellas son absorbidas por la capa de ozono.

Las radiaciones UV se clasifican, en funcién de su longitud de onda en:

RADIACION UV LONGITUD DE ONDA

Radiaciones UVA 320-400 nandmetros (nm)
Radiaciones UVB 280-320 nm
Radiaciones UVC 200-280 nm

La radiacion ultravioleta que en mayor proporcién llega a la tierra es la radiacion UVA, seguida de la radiaciéon UVB,
las radiaciones UVC son absorbidas por la capa de ozono de la atmésfera. Tanto las radiaciones UVA como UVB
pueden penetrar en los tejidos humanos, teniendo graves efectos tanto para la salud de la piel como para la salud
visual.

La luz visible
Corresponde a la radiacion comprendida en la siguiente longitud de onda 360 nm-760 nm. En el espectro visible iria
del color violeta al color rojo. Tiene gran importancia en los procesos biolégicos de los seres vivos.

La radiaciéon infrarroja (IR)

Se trata de radiaciones electromagnéticas con mayor longitud de onda que las radiaciones visibles (mayor de 760
nm), son las encargadas del efecto calorifico de las emisiones del sol. Este tipo de radiacién puede potenciar los
efectos de las radiaciones UV.
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RADIACION SOLAR

¢Como se mide la radiacion UV?

Se mide a través del indice UV, facilita el grado de radiacion ultravioleta sobre la superficie terrestre, representa
también un indicador del riesgo de lesividad asociado a la radiacion. Este indice estd estandarizado por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), tanto por sus valores como los colores asociados.

COLOR RIESGO iNDICE UV
M Verde Bajo <2
Amarillo Moderado 3*-5
M Naranja Alto 6-7
I Rojo Muy Alto 8-10
I Morado Extremo > 11

* A partir de indice UV= 3 se recomiendan medidas de proteccion.

En Espana, nos podemos informar del indice de radiacion UV, a través de la informacién de servicio en la Web de la
Agencia Estatal de Meteorologia (www.aemet.es). En el siguiente mapa podemos observar la prediccion de indice
de radiacién UV maximo en condiciones de cielo despejado para el dia 25 Mayo de 2011.



LA PROTECCION VISUAL EN LA CONDUCCION

Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)

La AEMET también nos proporciona el indice de radiacion durante el afno. A continuacién mostramos el ejemplo
de la estacién de Madrid.
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Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET)
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¢Qué factores influyen en la radiacion UV?
Los principales factores que afectan a la radiacién UV son:

Capa de Ozono
Absorbe parte de las radiaciones UV, un deterioro en la misma, hara aumentar la cantidad de radiaciones que llegan
a la corteza terrestre.

Altitud
La radiacién UV aumenta con la altitud, se estima que se incrementa entre un 6 y 8% cada 1000 metros.

Nubosidad
Las radiaciones UV pueden ser intensas aun con el cielo nublado, por ello la fotoproteccién también es importante
en un dia nublado.

Elevacion del sol

La inclinacién de los rayos del sol respecto a la tierra influye en la radiacion UV, por tanto, la estacién del ano, la
hora del dia y la latitud son factores que repercuten en la radiacion solar. Siendo esta mayor en verano, en las horas
del mediodia y en las zonas mas proximas al ecuador. En Europa continental la franja horaria de mayor radiacion
se sitla entre las 12.00 y las 16.00 horas.

Reflexion

Parte de laradiacién que llega ala superficie terrestre es absorbiday parte es reflejada. Depende de las caracteristicas
de la superficie. Como ejemplo la hierba refleja aproximadamente el 10% de la radiacién, mientras que la nieve
o el hielo hasta el 85%. Asi pues, es importante incrementar los niveles de fotoproteccién en presencia de esos
fenémenos.

¢Qué Efectos tiene la radiacion UV en la salud humana?
La siguiente tabla recoge los efectos de las radiaciones UV sobre la salud humana, segun fuentes de la OMS.
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Fuente: Organizacion Mundial de la Salud OMS (2009)

En el siguiente apartado nos centraremos de forma especifica en los dafnos oculares producidos por la radiacién
solar.

-12 -



DANOS OCULARES DERIVADOS DE LA RADIACION SOLAR

3. Danos oculares derivados de la radiacion solar”

3.1 Introduccion

La luz solar nos proporciona la energia necesaria para la vida y permite al ser humano desarrollar gran parte de sus
actividades. No obstante, el exceso de exposicién solar puede producir cambios patoldégicos en nuestro sistema
ocular, dado que las radiaciones de luz visible van acompanadas por otras radiaciones potencialmente peligrosas
que deben ser absorbidas por las distintas estructuras oculares.

Durante los meses de verano en los que la climatologia es mas benigna, pasamos mas horas al aire libre, los rayos
solares inciden de forma més perpendicular sobre la superficie terrestre y por tanto se produce una alta tasa de
exposicién solar tanto en la poblaciéon general como especialmente en los trabajadores al aire libre, deportistas y
conductores. Es necesario que la poblacién general sea consciente de las patologias que de otra manera pueden
tener relacién con una excesiva exposicion solar y de la conveniencia de adoptar medidas que permitan reducir el
riesgo relativo de sufrir estas enfermedades.

La realizacién de ciertas actividades como la conduccion en condiciones de irradiacién solar excesiva puede asi
mismo volverse potencialmente peligrosas si no contamos con los medios de proteccién adecuados.

3.2 Enfermedades oculares relacionadas con la exposicion solar

Nuestros ojos son a la vez extremadamente sensibles y vulnerables a la luz. Estas delicadas y complejas estructuras
tienen como funcion traducir la energia luminica que emiten o reflejan los objetos en senales electrofisioldgicas
asimilables por el cerebro y asi proporcionar datos al individuo sobre las caracteristicas de su entorno: luz, posicion,
color, movimiento, forma, etc, sobre la que se construyen informaciones de gran interés adaptativo, de movilidad,
de defensa, etc, Nuestros ojos estan preparados para obtener informacién necesaria y muy valiosa, y disponen
de varios mecanismos de proteccién, como son los anejos oculares (parpados, cejas, pestanas), para que no
se danen en la exposicion a una fuente de energia enorme como es la radiacién luminica en general y solar en
particular. Estas estructuras en determinadas ocasiones no son suficientes y resulta recomendable protegerlos
mediante el uso de gafas con filiros adecuados.

El globo ocular sufre una serie de cambios desde su formacion hasta la edad adulta que van haciéndolo mas
resistente. El ojo de los nifos presenta unos medios refractivos (cérnea y cristalino) mas transparentes, con
menor funcién de filtrado de radiaciones potencialmente peligrosas para el resto de las estructuras oculares. Esta
transparencia va disminuyendo desde la infancia y el cristalino, va adquiriendo una coloracién amarillo-ocre, que
durante la edad adulta retiene con mas efectividad la radiacion ultravioleta y la luz visible de color azulado.

* Este epigrafe del informe ha sido desarrollado con el asesoramiento médico del Dr. Carlos Beckford Torngren,
Oftalmologo del Hospital Universitario Principe de Asturias.
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Entre los factores que determinan la aparicion de ciertas enfermedades oculares como el pterigion, la catarata
o la degeneracion macular senil, se ha estudiado el nivel de exposicion a la luz solar de los individuos. Estas
investigaciones se llevan a cabo mediante encuestas epidemioldgicas sobre el lugar de residencia, de exposicion
previa al sol, nivel de proteccién utilizado (sombrero, gafas), tiempo de exposicion diaria estimado, etc,

La radiacién solar puede afectar a nuestros ojos de una forma aguda o crénica:

Exposicion aguda:
1. Accidentes derivados de una exposicion excesiva pero limitada en el tiempo, como puede ser la producida al
mirar un eclipse sin la proteccién adecuada: maculopatia solar.

2. Quemadura corneal producida por el esquiador que no lleva la adecuada proteccién (queratitis actinica).

3. Agravante sintomatico de otras patologias que afecten al globo ocular: de todos es conocida la fotofobia que se
produce en relacién con conjuntivitis, blefaritis y en general, patologias que afectan al polo anterior del ojo y que
pueden cronificarse en el tiempo.

Exposicion cronica:

Como agente etiolégico, es decir implicado en la produccién y por tanto responsable en mayor o menor medida
del dafo ocular, la radiacién solar puede afectar a todos los segmentos del globo ocular, las patologias mas
prevalentes en las que parece implicada son:

- PTERIGION

El Pterigion es una degeneracion elastética y fibrovascular de la conjuntiva bulbar que invade la superficie de
la cornea. Produce irritacion ocular, sensacion de cuerpo extrano, y en ocasiones puede causar astigmatismo
y/o amenazar al eje visual y precisar de una intervencion quirdrgica. La posibilidad de recurrencias, mas
frecuentes en personas jovenes, a veces hace necesaria la realizacién de autotransplantes de conjuntiva
bulbar.

Se ha encontrado una relacién dosis-respuesta entre la prevalencia del pterigion (independientemente de otros
factores como la sequedad ambiental o la polucion atmosférica) y diversas medidas de exposicion solar como son:

1. la exposicidon potencial basada en la latitud geografica del lugar de residencia y el clima.
2. la exposicion solar real diaria.

3. el tiempo de trabajo al aire libre, por ejemplo en agentes de trafico japoneses?.

4. la dosis de radiacién ocular diaria estimada3.

En nuestro pais es mas frecuente en areas geograficas donde la insolacién es mayor, por ejemplo: las Islas Canarias,
y a nivel mundial, constituye un problema grave en paises cercanos al ecuador terrestre.
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- CATARATA
La catarata es la primera causa de disminucion de vision reversible en el mundo y la patologia ocular mas conocida
y consiste en una opacificacién progresiva del cristalino.

El cristalino es una estructura dindmica a lo largo de la vida. En la senectud se va opacificando casi fisiolégicamente,
en un proceso en el que podria estar implicada la absorcién por parte del cristalino de la radiacion ultravioleta.

La aparicién de catarata tanto en sus formas corticales y subcapsulares posteriores, como nucleares, a edades mas
tempranas, puede estar en relacion con una excesiva exposicion al sol, bien sea por motivos laborales o de esparcimiento,
segun algunos estudios epidemiologicos publicados recientemente. En dichos estudios4 se pone de manifiesto un
efecto protector en el hecho de usar gafas de sol frente al dafo inducido por radiacion ultravioleta en el cristalino.

Su tratamiento es quirlrgico, mediante la eliminacién del cristalino y su sustitucién por una lente intraocular, con
excelentes resultados funcionales en caso de no existir otra enfermedad ocular.

Lacirugiade la catarata es la operacién quirdrgica que en nimero, mas se practica de toda la medicina, constituyendo
un verdadero problema de salud publica en algunos paises.

- DEGENERACION MACULAR ASOCIADA A LA EDAD

La degeneracion macular asociada a la edad (DMAE) es la causa mas comun de disminucion de vision irreversible
en personas mayores de 65 anos en el mundo occidental. Se estima una prevalencia de un 15% en los sujetos
con edad entre 65 y 74 anos, de un 25% en los de 75 y 84 anos y de un 30% en mayores de 85 anos, por lo que
constituird un problema de salud publica en los préximos anos.

Existe un limite difuso entre las formas iniciales o incipientes de la enfermedad y el propio proceso de envejecimiento
fisiologico de la retina. La presencia de algunas drusas pequefas (nombre con el que se conoce a ciertos depdsitos
que aparecen en la retina) puede considerarse compatible con un proceso normal de envejecimiento, mientras
que la presencia de drusas grandes, confluentes, que ocupen gran parte del fondeo de 0jo, 0 que se asocien a
alteraciones pigmentarias, se considera una forma inicial de enfermedad, pues aun en ausencia de disminucién de
agudeza visual, son un presagio de su progresion.

La etiologia de la DMAE es multifactorial. Ademas de los factores de riesgo genéticos, el tabaquismo y los factores
nutricionales, se ha investigado la relacion de la DMAE con la exposicion solar a través de mecanismos de dano
fotooxidativo. El proceso fotoquimico se produciria mediante la peoxidacion lipidica de los segmentos externos
de los fotorreceptores. Los sistemas de defensa antioxidantes de la retina relacionadas con la vitamina C y E,
los carotenoides (luteina y zeaxantina), y el zinc serian los encargados de contrarrestar este dafo oxidativo. Esta
hipétesis se ve sustentada por resultados de trabajos cientificos recientes en los que se demuestra una relacion
entre incidencia y progresion de DMAE, relacionada con la exposicion a la luz solar, en sujetos con bajos niveles de
antioxidantes en sangre. Se ha comprobado asimismo, que no sélo la radiacién ultravioleta, sino también la luz de la
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zona azulada del espectro visible, puede ser danina, mediante el desencadenamiento de fendmenos fotoquimicos
y fotooxidativos. En este sentido, en un estudio europeo se ha comunicado la relacion entre la exposicién a la luz
azul con las DMAE neovascular en humanos con niveles bajos de antioxidantes®.

La exposicion de la retina a la luz azul es mayor en edades tempranas de la vida, en las que el cristalino es mas
transparente, antes de ir tomando el color amarillo-ocre de la edad adulta.

En estudios epidemiolégicos de cohortes1,6, se ha constatado que los participantes que solian usar sombreros y
gafas de soldurante las décadas previas de su vida, presentaban al cabo de 10 anos, unaincidencia significativamente
menor de DMAE precoz en aquellos que nunca o raramente usaban sombreros o gafas de sol. Asimismo, las
personas espuertas al sol de verano por mas de 5 horas al dia de media durante las décadas previas tenian un
riesgo relativo doble de presentar DMAE precoz que las que exponia menos de 2 horas.

Muchos tipos de tratamiento se han intentado para mejorar el pronéstico de los pacientes afectos de DMAE. Hasta la reciente
aparicion de los antiangiogénicos intraoculares, los resultados terapéuticos eran decepcionantes. En la actualidad, una vez
llegados a los estadios avanzados de DMAE, podemos en general, frenar su evolucion pero no curarla. Por lo antedicho se
ha puesto mucho énfasis en la prevencion mediante el uso de suplementos alimenticios antioxidantes y micronutrientes que
mejoren la respuesta del organismo al estrés oxidativo que presumiblemente sufre la retina durante el envejecimiento.

Las condiciones climaticas de la peninsula ibérica, con gran nimero de sol lleva a pensar que el uso de proteccion
ocular adecuada, sobre todo en verano, podria disminuir la aparicion de los signos iniciales de degeneracién
macular, como son la presencia de drusas blandas y las alteraciones pigmentarias de la retina.

3.3 Importancia de la fotoproteccion en la conduccion

La actividad de la conduccién se ha generalizado de forma exponencial a lo largo del Ultimo siglo y en especial en el
mundo occidental hasta pasar a ser una de las tareas en las que mas horas empleamos nuestros ojos durante la jornada.

Debemos ser conscientes de los requerimientos especiales que conlleva conducir un vehiculo y de que los
conductores se encuentran mas expuestos a la radiacion solar que la poblacion general.

Durante la conduccién exigimos a nuestros ojos mantener la atencion fija durante largo periodo de tiempo en un
campo visual limitado sin disminuir la atencidn. Se conoce la importancia de la radiacién no solo directa si no de la
radiacion solar reflejada (por ejemplo en la exposicion al sol en la nieve o en la arena de las playas o el agua). Los
conductores se podrian considerar poblacion profesionalmente expuesta al estar recibiendo esta radiacién reflejada
durante la mayor parte de su jornada laboral (conductores profesionales). Asi mismo, al conducir concentramos la
atencién en una zona estable del campo visual con escasos cambios de acomodacion o puntos de fijacién, sobre
todo en largos recorridos, lo que aumenta el tiempo de foveolar de la irradiacion.
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Del mismo modo, mientras conducimos, disminuye la frecuencia de parpadeo al estar atentos durante horas, lo que
puede producir picor y sensacion de arenilla y pesadez ocular. Por tanto es importante proteger adecuadamente
nuestros ojos durante la conduccién por dos motivos:

1. Obtener la mejor vision posible, sensibilidad al contraste, tiempo de adaptacién a cambios en las circunstancias
de iluminacién y deslumbramiento, lo que redundara en mayor seguridad en la conduccion.

2. Evitarlaaparicién de patologias oculares a largo plazo en las que pueden tener influencia la exposicién acumulada
de radiacién solar, lo que nos permita mantener la autonomia personal en etapas avanzadas de la vida.

Esto lo conseguimos mediante uso de gafas rednan las siguientes caracteristicas:
— Filtren radiaciones fundamentalmente ultravioletas y del rango azul de la luz visible.

— Protejan al ojo de la desecacion anadida que se produce por el viento y la disminucion de la frecuencia de
parpadeo que se produce al conducir.

— Proporcione la mejor sensibilidad al contraste en cada individuo dependiendo del espectro de la luz transmitida.

— No limiten el campo visual requerido para la conduccién.

3.4 Medidas preventivas y recomendaciones médicas

La evidencia cientifica en lo relativo a la proteccién solar en lo que respecta al campo de la oftalmologia, esta
creciendo lentamente pero de forma incesante en los Ultimos afos. Nos encontramos, en algunas patologias, con
el handicap de que los efectos de la proteccion solar no son inmediatos, pues soélo la dosis total acumulada tendra
probablemente influencia significativa en la aparicion de la enfermedad, y ésta se manifestara, modulada por otros
factores genéticos y ambientales al cabo de muchos afnos. Podemos realizar las siguientes recomendaciones para
la poblacion general y en particular para los conductores sean o no profesionales:

1. Usar proteccion solar mediante gafas de sol con filtros adecuados para la radiacion nociva, especialmente
recomendado para personas que permanezcan muchas horas al aire libre, paises y regiones con alto
numero de dias de sol, durante el verano en paises con amplias variaciones estacionales y operados de
cataratas.

2. Limitar el tiempo de conduccién a lo establecido en el caso de profesionales, realizando descansos en los que
se utilicen lubricantes oculares y lagrimas artificiales.

3. Realizar una dieta adecuada en la que no falten los antioxidantes y micronutrientes requeridos por la méacula
para funcionar adecuadamente.

4. Evitar el tabaco, que se conoce como factor coadyuvante al desarrollo de la degeneracion macular.

5. Realizar controles periddicos por su médico para detectar posibles patologias oculares.
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4. Factores de riesgo en la conduccion

¢Como afecta la radiacion UV en el interior del vehiculo?

Los cristales laminados filtran gran parte de las radiaciones UV, estos cristales son de obligatoria instalacién en el
parabrisas delantero del vehiculo, no asi en las ventanillas laterales. S6lo algunas marcas de vehiculos, y modelos
de alta gama lo llevan incorporado en todos los cristales. Los cristales tintados debidamente homologados e
instalados segun la normativa vigente, también pueden filtrar parte de la radiacién UV.

Algunos factores ambientales también condicionan la radiacion UV que influye en los conductores y pasajeros,
estos son: la reflexion de la radiacion en el asfalto, especialmente cuando esta mojado, la estacion del ano, las
horas centrales del dia, la posicion del sol. Durante los viajes largos en automovil es importante tener en cuenta
algunas medidas de fotoproteccion, especialmente en los usuarios mas vulnerables, como son los nifos. Entre las
medidas a adoptar podemos destacar, la ubicacion adecuada dentro del vehiculo respecto a la posicién del sol, el
uso de gafas de sol con grado de proteccién 100% de RUV (radiaciones ultravioletas), el reglaje de los parasoles,
y el empleo de ropas claras y cremas fotoprotectoras adecuadas.

El deslumbramiento en la conduccion

Hasta aqui hemos analizado los efectos de la radiacion solar invisible. Ahora nos detendremos en los riesgos de la
radiacion solar visible, en particular, los riesgos derivados del deslumbramiento. Todos los conductores de vehiculos
en algiin momento han sido deslumbrados, bien por los faros de otros vehiculos, bien por efecto del sol. En este
ultimo caso, son habituales situaciones de deslumbramiento en las horas de salida y puesta del sol, donde el angulo
que forma la posicién del sol y el vehiculo hace que incidan directamente sobre el campo visual del conductor.
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Segun los resultados de la encuesta aplicada a una muestra de la poblacion espafnola de conductores (analizados
mas abajo), son cuatro las situaciones de riesgo de accidente de trafico mas frecuentes producidas por el
deslumbramiento durante la conduccion.

Situaciones de riesgo mas comunes

Riesgo de Riesgo de
—f- 3 Salida colisitn por

Situaciones de riesgo de accidente mas frecuentes por deslumbramiento

¢Afecta el deslumbramiento a todos los conductores por igual?

Todo parece indicar que no es asi, seguin el estudio “Proyecto Glare”, promovido por la Direccién General de Transportes
de la Unién Europea (UE), con la colaboracién en Espana, del Centro de Oftalmologia Barraquer y la Direccién General
de Tréafico (DGT), el 6% de la poblacidn espanola tendria hipersensibilidad al deslumbramiento. Entre los factores
que influyen en este tipo de patologia encontramos: la edad avanzada, enfermedades de la retina, y degeneraciones
maculares, entre otros. La hipersensibilidad al deslumbramiento también puede representar un sintoma de cataratas.
Debemos destacar que la ceguera que produce la hipersensibilidad al deslumbramiento tiene consecuencias muy
graves en la conduccion, ademas de producir pérdida temporal de vision, incrementa la fatiga del conductor.

Para mas informacién sobre este tema consultar:

TJ.T.P. van den Berg, L.J. van Rijn, et al.”Relevance of glare sensitivity and impairment of visual function among
European drivers,” final report EU project SUB-B27020B-E3-GLARE-2002-S07.18091 (2005)

T. J.T.P van den Berg, L.J. Van Rijn, R. Kaper-Bongers, D.J. Vonhoff, H.J. Volker-Dieben, G. Grabner, C. Nischler, M.
Emesz, H. Wilhem, D. Gamer, A. Schuster, L Frnssen, G.C. De Wit and J.E. Coppens. Disability Glare in the Aging
Eye. Assessment and Impact on Driving. J Optom ;2:112-118 (2009)
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Accidentalidad asociada al deslumbramiento

Como sabemos, los accidentes de trafico son multicausales, son varios factores los que concurren en los mismos,
en el caso del factor deslumbramiento no encontramos datos en el anuario estadistico de la DGT. Si encontramos
informacién de los accidentes de trafico que se producen en las franjas horarias del crepUsculo (puesta y salida
del sol), aunque no podemos establecer una relacién de causalidad, si podemos relacionar estos accidentes con
la posicién del sol respecto al vehiculo y la incidencia en el campo visual de los conductores. Se recomienda a los
conductores que extremen las medidas de seguridad, como la distancia de seguridad y la velocidad moderada
cuando circulan en direccién al sol, tanto en las salidas como en las puestas del astro rey.

A continuacioén analizamos los accidentes producidos en los Ultimos afnos, durante la puesta y salida del sol en los
diferentes meses del afo.

GRAFICO 1
N°. ACCIDENTES DE TRAFICO EN LAS HORAS DEL CREPUSCULO. PERIODO 2005-2009
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GRAFICO 2
PROMEDIO DE ACCIDENTES DE TRAFICO EN LAS HORAS DEL CREPUSCULO. PERIODO 2005-2009

1200

1000 s

s \ //’\/

500

400

200

0 3 - + ' - T T T T T T
@ a0 b gy AP 8 = 2 b B ok
FF &S @i@‘& &""i&*’%ﬁ

-22-



FACTORES DE RIESGO EN LA CONDUCCION

Observamos en los graficos anteriores la tendencia de los accidentes de trafico en las horas del crepusculo, a partir
de Octubre se produce una clara tendencia al alza que paulatinamente desciende hasta los meses de primavera. El
registro mas alto de accidentes se da entre los meses de Octubre a Febrero, a excepcion de un repunte en Agosto,
explicable por el elevado nimero de desplazamientos en ese mes.

Una de las explicaciones que encontramos al incremento de accidentes en horas crepusculares en otofio y en
invierno es la posicion del sol respecto a la tierra en la latitud que nos encontramos, esto hace que la duracion de
la puesta y salida del sol se alargue en el tiempo. En todo caso, lo planteamos como una posible hipétesis que
correlacionaria con el aumento de accidentes en esos periodos, y no como una accién causal directa, dada la
dificultad que entrana, por los pocos datos que disponemos para el analisis.

A continuacion realizaremos un analisis cualitativo de cinco noticias de accidentes de trafico, donde la
principal hipétesis que se plantea para explicar el accidente es el efecto del deslumbramiento del sol sobre
el conductor:

CASO 1: ATROPELLO A CICLISTA. DIARIO DE MALLORCA. 17/02/2007
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CASO 2: ATROPELLO A MUJER EMBARAZADA. DIARIO PUBLICO (EUROPA PRESS). 18/10/2010

CASO 3: ATROPELLO A MUJER. LA OPINION DE MURCIA. 19/04/2011

- 24 -



FACTORES DE RIESGO EN LA CONDUCCION

-25-



LA PROTECCION VISUAL EN LA CONDUCCION

CASO 4. ATROPELLO A UN GRUPO DE CICLISTAS. AGENCIAS-MENORCA. 1/08/2010
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CASO 5. ATROPELLO A GRUPO DE PEATONES. HERALDO DE ARAGON-HUESCA. 18/05/2011

Una vez analizados los cinco casos, obtenemos las siguientes conclusiones:

1. Se trata de un atropello de un automovil a peatones o ciclistas.

2. Se producen a primera hora de la mafhana o a ultima de la tarde.

3. Una de las hipotesis que se plantean para explicar el accidente (sin conocer el atestado policial), es el
deslumbramiento del conductor por el sol.

Por tanto, aunque no disponemos de cifras de causalidad de accidentes de trafico por deslumbramiento del sol,
hemos podido concluir que esta detrds de muchos siniestros, principalmente atropellos.
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5. Metodologia de la encuesta

Como presentdbamos en la introduccion, el objetivo principal de la encuesta, realizada a una muestra de la
poblacién espanola de conductores, es conocer los habitos de proteccién visual, conocimiento de los efectos del
sol en la conduccién y en el sistema visual, y las situaciones de riesgo por deslumbramiento.

A continuacioén se detalla la ficha técnica de la encuesta:

FICHA TECNICA

Universo: Poblacion espafola de conductores.

Tamano de la muestra: N = 2489

Método: Cuestionario semiestructurado con preguntas abiertas.

Error muestral: Para un nivel de confianza del 95% y P=Q, el margen de error es de <2,6% para el conjunto
de la muestra, y en el supuesto de muestreo aleatorio simple.

Fecha de realizacion: Marzo y Abril de 2011

Las variables registradas en la encuesta han sido las siguientes:

— Habitos de proteccion visual

— Caracteristicas de las gafas de sol utilizadas

— Prioridad en los criterios de compra

— Situaciones de riesgo por deslumbramiento

— Percepcion del riesgo en diferentes situaciones de trafico

— Grado de fatiga visual en diferentes situaciones de trafico

— Conocimiento de los efectos de la radiacion solar (rayos UV) en los ojos
— Grado de informacién sobre los efectos del sol en la conduccién
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6. Resultados

BLOQUE I. DESCRIPTIVOS

1. Género de los conductores
GRAFICO 3

Sexo

B Hombre

Observamos en el grafico 3 la distribucién de la muestra segln el género de los conductores, siendo el 67%
hombres y el 33% mujeres.

2. Edad
GRAFICO 4

Edad

35% 1

30%

25%

20%

15%

10%

5%

0%

18-30 afios 3140 afios 4150 afios 51-60 afios + de 60 afios

La muestra de conductores se distribuye en forma de campana, siendo el mayor nimero de conductores
representados en la muestra aquellos que estan en la franja de edad entre 41 y 50 afnos (30% de la muestra).
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3. Kilometros recorridos al ano

GRAFICO 5

{Cudntos Km conduce al afio aproximadamente’

B Menos de 1000
km; 3% B
O Mds de 20,000 b id
kim: 28% " 5000 km; 13%
@ Entre 5000 y
10.000 km; 19%

O Entre 10,000 y
20,000 km; 37%

El grafico 5 nos indica el nUmero de Km. que recorre la muestra al afo. Vemos que el uso del vehiculo es significativo

en los conductores estudiados, el 37% recorre entre 10.000 Km. y 20.000 Km. al ano.

4. Uso del vehiculo

GRAFICO 6

{Usa habitualmente gafas para protegerse del sol mientras conduce?

BNunca

B S, las utiliza
habitualments
55%

@ Solo en algunas
ocasiones
33%

El 90% de los encuestados hace un uso habitualmente privado del vehiculo frente a un 10% que hace un uso

profesional.
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BLOQUE II. PROTECCION VISUAL Y CONDUCCION
1. Habitos de proteccion visual

GRAFICO 7

#Usa habitualmente gafas para protegerse del sol mientras conduce?

@ Nunca

Bsolo en algunas @ Si, las utilizo
ocasiones habitualmente
339% 55%

El 55% de los conductores se protege del sol mientras conduce, frente a un 33% que solo lo hace en algunas
ocasiones y un 12% que no lo hace nunca.

2. Caracteristicas de las gafas de sol utilizadas

GRAFICO 8 GRAFICO 9
Gafas polarizadas vs, gafas no polarizadas Gafas de sol graduadas vs, Gafas de sol no graduadas
70% - 70% -
63% ’
609%%
60% - 60%
50% - 50%
40%
40% - 37% 40% -
30% - 30%
20% - 20%
10% - 10%
0% = 0% -
Polarizadas No Polarizadas Sin graduacidn

El 37% de la muestra utiliza gafas de sol polarizadas, frente un 63% que utiliza gafas sin polarizar, en cuanto a la
graduacion, el 40% de los conductores que utilizan gafas de sol lo hacen con gafas graduadas.
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3. Criterios a la hora de adquirir unas gafas de sol

GRAFICO 10

Por favor, valore de 1 a 5 laimportancia que tienen para usted los
siguientes criterios a la hora de comprar unas gafas de sol. Siendo 1
nada importante y 5 muy importante para usted.

1200 -
49%
1000 -

38%

B00

400 1 13% 2 |

Garantia Estética Precio Calidad de los
cristales

En cuanto a la prioridad que dan los conductores a la hora de comprar unas gafas, encontramos que el primer
criterio en importancia es la calidad de los cristales (49% lo considera muy importante), seguido del precio (38%),
la estética (17%), y la garantia (13%).

4. Situaciones de riesgo por deslumbramiento
GRAFICO 11

4{Ha sufrido alguna situacién de riesgo por deslumbramientc
mientras conducia?

24%

BESi
BENo

76%

El 24% de los conductores de la muestra estudiada ha sufrido una situacion de riesgo grave por deslumbramiento.
Una vez analizadas las respuestas abiertas, concluimos que el 85% corresponden a situaciones debidas al
deslumbramiento por el sol, y un 15% situaciones derivadas del deslumbramiento por las luces de otros vehiculos.

Del andlisis cualitativo de las respuestas abiertas, se desprenden las siguientes situaciones de riesgo como mas

frecuentes:
Riesgo de atropello a peatén o ciclista. / Riesgo de colisién por alcance.
Riesgo de salida de la via. / Riesgo de entrada y salida a tunel.
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5. Percepcion del riesgo

GRAFICO 12

Por favor, valore de 1 a 5 el grado de riesgo que representa para usted las
siguientes situaciones del trifico. Siendo 1 "Nada de riesgo" y 5 "Mucho resgo'

1200 -
42%
1000 38%

800 4

25%

600

400 A

7%

Conducir por la noche Conducir con lluvia Conducir con niebla  Conducir con el sol de
Intensa frente

De las diferentes situaciones de riesgo, la que mas riesgo representa para la muestra de conductores es la
conduccion con niebla (42% de la muestra asi lo considera de mucho riesgo), seguido de la conduccién con el sol
de frente (38%).

6. Grado de fatiga visual
GRAFICO 13

Por favor, valore de 1 a 5 el grado de fatiga visual que representa para
usted las siguientes situaciones del trafico. Siendo 1 "No me fatiga nada'
y 5 "Me fatiga mucho”
800 31%
700 A

30%

Conducir por la Conducir con lluvia Conducir con niebla  Conducir con el sol
noche intensa de frente

Conducir con el sol de frente junto a conducir con niebla es la situacién que mas fatiga visual provoca a los
conductores.
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7. Conocimiento de los efectos de la radiacion solar

GRAFICO 14
{Conoce los efectos que la radiadién solar (Rayos UV) puede provocar
en sus ojos?
70% 4
0
§0% - 59%
50%
40%
29%
30% 4
20% A
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10% A
0% =
Si No Ns/MNc

El 59% de la muestra analizada desconoce los efectos de la radiacién solar (radiacién ultravioleta) en sus ojos.

8. Informacion sobre los efectos del sol en la conduccion

GRAFICO 15
& Dispone de inform acdidn suficiente sobre los efectos del sol en |z
conducdién?
60% 1
54%
50% -
40% -
34%
30%
20%
12040
10% 4
0% -
S No Ns/Nc

El 34% de la muestra no dispone de informacién suficiente sobre los efectos del sol en la conduccion.

-35-



LA PROTECCION VISUAL EN LA CONDUCCION

BLOQUE IIl. ANALISIS DE LOS FACTORES
1. Proteccion visual por género

TABLA 1

PROTECCION
VISUAL EN LA
CONDUCCION

HABITUALMENTE SOLO EN
USA GAFAS DE SOL OCASIONES

HOMBRES

MUJERES

Las mujeres conductoras tienen habitos de proteccion visual mas adquiridos que los hombres, mientras que ellas
usan las gafas de sol de forma habitual en un 74% de los casos, los hombre lo hacen en un 51%.

2. Situacion de riesgo por género

TABLA 2

¢Ha sufrido alguna
situacion de riesgo por
deslumbramiento
mientras conducia?

HOMBRES

MUJERES

En cuanto si han sufrido situaciones de riesgo por deslumbramiento, los hombres representan el 25% de los casos
y las mujeres el 20%.
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3. Proteccion visual por CC.AA.

TABLA 3
PRO U
" . A\= . OLO
5 5 . A AFA » 0 A 0
ANDA : 56% 33% 10%
ARAGO 53% 34% 13%
: RIA 53% 37% 10%
BALEAR 56% 35% 9°
ANARIA 57% 29% 14%
ANTABRIA 54% 32% 14%
A MA : 49 35% 16%
O 6 30% 6%
ATA : 58% 25% 17%
: : 4 43% 15%
REMADURA 55% 27% 18%
A RIOJA 54% 23% 23%
ADRID 55% 33% 12%
RCIA 58% 30% 12%
AVARRA 55% 31% 14%
PA ASCQO 53% 32% 15%
. ANA G 27% 11%

Podemos observar en la tabla, los habitos de proteccién visual en los conductores en funcién de las diferentes
comunidades autbnomas, destacamos que los conductores que en mayor nUmero se protegen habitualmente con
gafas de sol son los valencianos y castellano leoneses, asi mismo los que conductores que menos se protegen de

forma habitual son los gallegos y castellano manchegos.
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4. Situacion de riesgo por CC.AA.

TABLA 4

.'_ : '. : _' : .' : 0
ANDA . 23% 77%
ARAGQC 26% 74%

A RIA A 87%
BALEAR 22% 88%
ANARIA 26% 74%
ANTABRIA 20% 80%

A MA . % 68%

o 20% 80%

ATA . % 83%

: . 4% 66%

: ADURA 27% 73%

A RIOJA 23% 77%
ADRID 24% 76%
RCIA 28% 72%
AVARRA 24% 76%
PA ASCQ 23% 77%
. ANA 20% 80%

La tabla 4 muestra las situaciones de riesgo sufridas por los conductores en funcion de la comunidad auténoma,
destacamos a los conductores gallegos y castellano manchegos, los que mas situaciones de riesgo han sufrido por
deslumbramiento, este dato viene a correlacionar con el porcentaje de proteccion visual, al ser estos dos grupos
los que en menor medida se protegen del sol mientras conducen. Son los asturianos y catalanes los que menos
han sufrido situaciones de riesgo por deslumbramiento.
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7. Conclusiones

El andlisis de la siniestralidad indica que el efecto deslumbramiento por el sol es un factor concurrente en algunos
accidentes de trafico. Algunas de las caracteristicas del accidente de trafico donde concurre el factor deslumbramiento
es: el atropello a peatones o ciclistas y la hora del dia (a primera de la mafana o a Ultima de la tarde). Estas horas son
en las que mayor incidencia directa tiene la radiacién solar sobre el campo visual del conductor.

Los conductores se encuentran mas expuestos a la radiacion solar que el resto de la poblacion. Por tanto es
importante proteger adecuadamente nuestros ojos durante la conduccion por dos motivos:

1)

2)

Obtener la mejor visiéon posible, sensibilidad al contraste, tiempo de adaptacién a cambios en las
circunstancias de iluminacion y deslumbramiento, lo que redundara en mayor seguridad en la conduccién.

Evitar la aparicion de patologias oculares a largo plazo en las que pueden tener influencia la exposicion
acumulada de radiacion solar, lo que nos permita mantener la autonomia personal en etapas avanzadas de
la vida.

De la encuesta realizada a una muestra de 2.489 conductores se desprenden las siguientes conclusiones:

1)

El 55% de los conductores se protege del sol mientras conduce, frente a un 33% que solo lo hace en
algunas ocasiones y un 12% que no lo hace nunca. Por tanto, el 45% de los conductores no protege
habitualmente su vision de la radiacion solar mientras conduce.

El 37% de la muestra utiliza gafas de sol polarizadas, frente un 63% que utiliza gafas sin polarizar, en
cuanto a la graduacioén, el 40% de los conductores que utilizan gafas de sol lo hacen con gafas graduadas.

En cuanto a la prioridad que dan los conductores a la hora de comprar unas gafas, encontramos que el
primer criterio en importancia es la calidad de los cristales (49% lo considera muy importante), seguido
del precio (38%), la estética (17%), y la garantia (13%).

El 24% de los conductores de la muestra estudiada ha sufrido una situacion de riesgo grave por
deslumbramiento. Una vez analizadas las respuestas abiertas, concluimos que el 85% corresponden a
situaciones debidas al deslumbramiento por el sol, y un 15% situaciones derivadas del deslumbramiento
por las luces de otros vehiculos.

Del andlisis cualitativo de las respuestas abiertas, se desprenden las siguientes situaciones de riesgo como
mas frecuentes:

— Riesgo de atropello a peaton o ciclista.
— Riesgo de colisidn por alcance.

— Riesgo de salida de la via.

— Riesgo de entrada y salida a tunel.
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6) De las diferentes situaciones de riesgo, la que mas riesgo representa para la muestra de conductores es la
conduccion con niebla (42% de la muestra asi lo considera de mucho riesgo), seguido de la conduccién
con el sol de frente (38%). Conducir con el sol de frente junto a conducir con niebla es la situacién que
mas fatiga visual provoca a los conductores.

7) El159% de la muestra analizada desconoce los efectos de la radiacion solar (radiacion ultravioleta) en
sSus ojos.

8) El34% de la muestra no dispone de informacion suficiente sobre los efectos del sol en la conduccion.
9) Las mujeres conductoras tienen habitos de proteccion visual mas adquiridos que los hombres,
mientras que ellas usan las gafas de sol de forma habitual en un 74% de los casos, los hombres lo hacen

en un 51%.

10) En cuanto si han sufrido situaciones de riesgo por deslumbramiento, los hombres representan el 25%
de los casos y las mujeres el 20%.
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8. Recomendaciones

Guia de compra
A la hora de adquirir unas gafas de sol, son varios los parametros que deberemos tener en cuenta:

1) Adquirir las gafas en un establecimiento sanitario de dptica nos garantiza que las gafas cumplen con la
normativa de calidad, seguridad y garantia.

2) Elasesoramiento de un 6ptico-optometrista nos garantiza la compra mas adecuada a nuestras necesidades
de proteccion, categoria de filtro, uso, etc.

3) Las gafas de sol deben contar con un etiquetado que nos informa de la homologacién (Marcado CE),
la normativa de calidad (EN 1836:2006), grado de proteccién de la radiacion ultravioleta (100% U.V.),
y la informacién del producto: nombre, direccién del fabricante, instrucciones de uso, limpieza, y
mantenimiento, etc.

4) Elegir el filtro que mejor se adapte a las necesidades de uso de las gafas. Los filtros solares se dividen en
cinco categorias, de menor a mayor proteccion. Ver la siguiente tabla:

TABLA 5

CATEGORIA : : CONDUCCION
DELFILTRO  CARACTERISTICAS ~ ABSORCION uso DE
SOLAR VEHiCULOS

Interior cielos
cubiertos

Lentes muy claras 0%-19%

Ligeramente coloreadas 20%-56% Luminosidad solar

ligera (uso en ciudad) Validas
Medianamente coloreadas | 57%-81% Luminosidad solar media para conducir
Lentes muy 829-92% Luminosidad sola[
coloreadas / oscoras fuerte (playa-montana)
Lentes muy oscuras 93%-96% Lumlnos@ad solar ) No valldas.
extrema (esqui-alta montana) para conducir

5) El certificado CE en las gafas de sol garantiza la calidad de las lentes. Ponerse unas gafas de sol sin filtro
UV homologado conlleva mas riesgos que la exposicion directa al sol, ya que el color oscuro engana a la
pupila y por tanto aumenta su didmetro, permitiendo el paso de mayor cantidad de rayos UV.

6) Existen diferentes tratamientos de las lentes que son indicados para diferentes usos, ver tabla 6.
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TABLA 6

TRATAMIENTO CARACTERISTICAS DE LA LENTE

FOTOCROMATICO

ESPEJADO Proteccion total frente a rayos UVA Actividades de alta montana
POLARIZADO Mlnlm_lzian deslumbram!entos, Actmdadeg en superficies reflegtantes,
eliminando los reflejos son ideales para conducir

ANTIRREFLEJO

7)

Ideales para no quitarselas al entrar en
un espacio cerrado

Se oscurece en presencia de luz y
se aclara en la oscuridad

Neutralizan los rayos que se reflejan en la

. . Todo tipo de actividad
cara interna de los cristales

Las lentes polarizadas son especialmente recomendadas para la conduccién. La polarizacién es un

proceso que elimina las ondas de luz horizontales, esto hace que el contraste aumente y las imagenes

sean percibidas de forma nitida. Entre otras ventajas para la conduccion podemos destacar las siguientes:
o] Reducen la fatiga ocular al eliminar los brillos.

Disminuyen el reflejo solar y permiten ver mejor los colores sin alterar sus tonos.

Ofrecen una mayor percepcion de la profundidad y una visién mas nitida y clara.

La percepcion es notablemente mas rica en contrastes.

Se pueden utilizar también en lentes graduadas.

O O O o

Consejos para una correcta proteccion visual del conductor

ez

Para conducir protéjase con gafas de sol con filtro solar inferior a la categoria 4.

Utilice preferentemente gafas de sol con cristales de color gris, respetan mejor los colores naturales.

Las gafas polarizadas evitan los reflejos mas molestos del sol y previenen la fatiga ocular.

No utilice gafas de sol por la noche, a excepcion de las gafas especializadas para conduccién nocturna.
Si utiliza lentes de contacto, aunque existen con filtro solar, es recomendable el uso anadido de gafas de sol.
En el caso de llevar gafas graduadas, es necesario llevar asimismo gafas de sol graduadas, adaptadas a
las necesidades de cada uno.

Cuando se circula en motocicletas y ciclomotores, los conductores deben llevar gafas de sol que sean lo
suficientemente envolventes para impedir que las particulas de polvo u otros cuerpos extranos penetren en
los ojos.

Si a pesar de llevar gafas de sol, sufre un deslumbramiento mientras conduce, no responda frenando
bruscamente. Reduzca poco a poco la velocidad hasta que se adecue a las condiciones de visibilidad.

No espere a la renovacion de su permiso de conduccién, hagase una revisién una vez al ano.
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