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PALABRAS CLAVE Resumen La prevalencia de miopia varia en las diferentes poblaciones del mundo y la inciden-
Miopia; cia aumenta de una forma acelerada, motivo por el cual los defectos refractivos se convierten
Progresion; en un problema de salud publica, con un impacto econémico y social.

Factores de riesgo; La progresion de la miopia puede desencadenar cambios patologicos en el globo ocular que
Adulto; afectan estructuras como el cristalino, la retina, la coroides y la macula. Estos cambios dege-
Joven nerativos constituyen la causa mas frecuente de pérdida de vision y se relacionan con un

incremento en los valores refractivos, que ascienden desde la infancia hasta la adultez.

El desarrollo y progresion se relacionan con un componente genético y hereditario, sin
embargo, hay una compleja interaccion con factores externos, los cuales podrian explicar el
incremento de casos en algunas poblaciones, en donde se perciben aumentos de urbanizacion y
la necesidad por alcanzar altos niveles de educacion. Ademas, otros factores ambientales como
destinar mayor tiempo a actividades al aire libre puede ser un habito favorable para evitar la
aparicion de la enfermedad.
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KEYWORDS Prevalence and factors associated with myopia in young

Myopia;

Progression; Abstract The prevalence of myopia varies in different populations in the world and the inci-
Risk factors; dence increases in an accelerated manner, why refractive defects becomes a public health
Adult; problem, with an economic and social impact.

Young The progression of myopia can trigger pathological changes in the eyeball, affecting structures

such as the lens, retina, choroid and macula. These degenerative changes are the most common
cause of vision loss and are associated with an increase in refractive values that rise from
childhood to adulthood.
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The development and progression are related to a genetic and hereditary component, however
there is a complex interaction with external factors, which could explain the increase in cases
among some populations, where increased urbanization and the need is perceived to achieve
high levels of education. In addition, other environmental factors such as spend more time in
the outdoors can be a favorable habit to prevent the onset of disease.

© 2016 Sociedad Mexicana de Oftalmologia. Published by Masson Doyma México S.A. This is an
open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-

nc-nd/4.0/).

Los defectos refractivos son considerados la segunda
causa de discapacidad visual a nivel mundial'. Las estima-
ciones globales indican que aproximadamente 312 millones
en el 2015 son miopes, cifra que puede ascender a 324
millones para el 2025% y a 4,758 millones para el 2050°.
Geograficamente, la distribucion de la miopia en el mundo
varia significativamente®, con cifras que oscilan desde el
6.1% para Marruecos (Africa) hasta el 96.5% para Corea
(Asia)'>%, El contraste étnico y los habitos de vida en pobla-
ciones asiaticas y africanas son los potenciales factores
asociados, aunque tal afirmacion permanece sin elucidar
completamente?.

En el este de Asia la prevalencia de miopia alcanza el
80%’, mientras que en Europa es inferior, con un 47.2% para
el grupo entre 25y 29 afos para el aio 2015%. En América, en
poblaciones latinas como Brasil, la prevalencia en poblacion
adulta era del 29.7% para el afio 2009°. En Estados Unidos se
evidencia un incremento desmesurado de miopes, con una
prevalencia que asciende del 25 al 41.6% entre las edades
de 12 a 54 afos para el afio 2011"1°,

En el reporte de los paises que conforman la Red Epi-
demioldgica Iberoamericana para la Salud Visual y Ocular,
para el periodo 2009-2010, la menor prevalencia se reporto
en Argentina (1.2%) y la mayor en Ecuador con un 25.2%. En
Colombia, el diagnostico de miopia en el periodo 2009-2010
fue del 21 y 22%, respectivamente, con mayor prevalencia
en el grupo de 5 a 14 afos, seguido del de 15 a 44 afios'".

Respecto a la comorbilidad, la progresion de mio-
pia duplica el riesgo de catarata nuclear'?, glaucoma de
angulo abierto'>'*, maculopatia, neovascularizacion coroi-
dea y desprendimiento de retina'>~"’. La miopia patologica
asciende a valores de —6.00 dpt, la cual se asocia con atrofia
coroidorretiniana y macular’: esta es una de las principales
causas de ceguera irreversible’.

El propdsito de esta revision es identificar y caracteri-
zar factores asociados que intervienen en el desarrollo y
progresion de la miopia.

Métodos

Se realiz6 una revision de la literatura a través de la bus-
queda de articulos en las bases de datos PubMed (MEDLINE),
LILACS y EMBASE, utilizando una estrategia de blsqueda
con términos medical subject headings (MeSH) y operado-
res boleanos AND y OR, con la siguiente estructura: (myopia
OR nearsightedness) AND (adult* OR young adult) AND (risk
factor* OR progression). Se utilizaron filtros de limitacion
por ano (10 anos), estudio en humanos y adultos (>19 anos)

(19-44 anos) y se encontraron 488 titulos en PubMed (MED-
LINE) y 515 en EMBASE. Con la estrategia de blsqueda
«Miopia OR nearsightedness AND risk factor* OR progression»
se encontraron 3 en LILACS con fecha de consulta agosto de
2015.

Los criterios para la valoracion de los estudios se basaron
en los articulos que respondian a la pregunta PICO: pobla-
cion (jovenes o adultos), intervencion (miopia) y desenlace
(progresion).

En compania de un par evaluador se revisaron de manera
independiente los titulos y resimenes para identificar si
cumplian con los criterios de inclusion. Los desacuerdos se
resolvieron por consenso. Finalizado este proceso, se selec-
cionaron 71 articulos de PubMed (MEDLINE), 12 articulos de
EMBASE y uno de LILACS, para un total de 84 (fig. 1).

Factores asociados a la progresion de miopia

Los cambios refractivos son dinamicos en el transcurso de
la vida. Los recién nacidos por su pequena estructura ana-
tomica presentan una hipermetropia de origen axial en la
mayoria de los casos que, a medida que crece el globo ocu-
lar, puede evolucionar a miopia'®. Asociaciones con factores
prenatales, posnatales'®, tabaquismo de los padres, peso
al nacer, lactancia materna y orden de nacimiento pueden
influir en el desarrollo de miopia'®, sin embargo, estas con-
diciones alin son motivo de investigacion'®.

En algin momento de la infancia la mayoria de los ojos
se convierten en emétropes, sin embargo, para la edad de
6 anos, un valor refractivo <0.50dpt puede ser sugestivo
de miopia en la adolescencia. Durante el proceso académico
en la primaria, la prevalencia de miopia se encuentra en el
13.7%, cifra que aumenta drasticamente en la secundaria
(69.7%) por el cambio en el estilo de vida y el incremento
de la carga escolar?.

1.006 articulos publicados en: medline 488,
embase 515, lilacs 3 en agosto 2015.

o 922 articulos excluidos después de
revisar el titulo y el resumen.

A 4
84 articulos incluidos de: medline 71,
embase 12, lilacs 1.

Figura 1 Diagrama de flujo para la seleccion de articulos.
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El cambio refractivo en los adultos hacia el componente
miopico se asocia de forma directa con la aparicion de escle-
rosis nuclear'®, con prevalencias que ascienden desde el
16.4% en edades entre 60 y 69 anos hasta el 33.6% en edades
entre 70 y 79 afnos?'. Estudios en poblacion adulta asiatica
entre 55y 85 anos indican una prevalencia similar del 30.1%,
cifra que se relaciona con el sexo masculino y el nivel aca-
démico, con un riesgo 5.4 veces mayor en personas con nivel
académico superior??.

Pese a esto, la progresion refractiva puede generar cam-
bios patologicos que la clasifican como miopia maligna o
magna. Esta condicion es la primera causa de ceguera en
Asia, donde ocurre en aproximadamente el 12-27%23. Se aso-
cia con cambios degenerativos en el polo posterior como
fondo coroideo, grietas en laca, atrofias irregulares o difusas
y maculopatias*. Los cambios anatémicos como la retino-
patia miopica ocurre en el 3.1%* y la neovascularizacion
coroidea en el 5-10% y constituye la causa mas frecuente de
pérdida de vision?®. La maculopatia puede evidenciarse en
el 40% de las miopias axiales altas, es a menudo bilateral e
irreversible y con frecuencia se da en el grupo etario mas
productivo?’ 28,

Herencia

Tradicionalmente factores de orden hereditario jugaban un
papel exclusivo en la aparicion de miopia, con 10 veces
mayor riesgo cuando en el primer grado de consanguinidad
prevalece la miopia?’, ademas de una alta probabilidad de
ser miopes cuando los 2 padres presentan la condicion, con
una probabilidad entre el 33 y el 60%'.

Estudios de gemelos han confirmado esta contribucion
genética en el desarrollo de miopia®°, con una heredabilidad
entre el 50 y el 90% relacionada con el defecto refractivo y
los parametros como la longitud axial, el poder del cristalino
y la curvatura de la cornea’’.

Pese a este antecedente, algunos estudios plantean que
el efecto genético se magnifica cuando se acompana de fac-
tores exdgenos como el estilo de vida, que explican hasta el
4.4% de la variacion en la refraccion®’. En China la preva-
lencia en ninos de 15 anos es considerablemente mayor que
la de los padres (78.4 vs. 19.8%). Este incremento puede ser
explicado por la relacion con otros factores como la limitada
exposicion al aire libre'®3334,

Estilos de vida

La prevalencia ha aumentado en paises desarrollados,
debido a la carga educativa desde el periodo escolar.
Esta condicion es un desafio para la comunidad cientifica,
debido a que las cargas educativas podrian incrementar
su prevalencia'®. El nivel educativo se asocia con mayores
ingresos y con diminucion en las tasas de desempleo, lo cual
genera un incremento de ciertas actividades de cerca'®®.
El nivel educativo puede estar relacionado de forma des-
favorable con la progresién de la miopia®®*’. Esta relacion se
ve influida por mayor trabajo de cerca y una asociacion con
el coeficiente intelectual®. En el estudio de Gwiazda et al.,
con 375 madres y 252 padres, se asocio significativamente
con mayores refracciones en ocupaciones administrativas y

ejecutivas, con un porcentaje de miopes del 68.87 contra
un 44.60% en el grupo de ocupaciones no profesionales®.

Algunos estudios en adolescentes y adultos confirman la
asociacion entre la puntuacion de inteligencia verbal y no
verbal y la presencia de miopia. La base cientifica que podria
explicar esta asociacion es la proporcion del tamano del
globo ocular con respecto al tamano del cerebro, ademas
de un mayor interés en la lectura, lo cual podria mejorar el
desarrollo de habilidades cognitivas en estos amétropes®.

Oner et al., en una poblacion entre 9 y 14 afos, encuen-
tran que el tiempo dedicado a la lectura y escritura se
relaciona significativamente con la progresion de miopia.
Esto podria estar relacionado con cambios acomodativos”'
y los movimientos oculares sacadicos durante la lectura, asi
como la distancia de trabajo*’. Sin embargo, en una cohorte
de seguimiento a 23 anos, el tiempo dedicado a la lectura 'y
a las actividades de cerca se relacionan con su progresion los
primeros 3 afos, sin predecir su valor en la edad adulta®.

En una cohorte de 17.217 con un seguimiento de 2 anos
en adultos con una edad media de 38 anos, se encon-
tré que la exposicion al uso de computador en mas de
30 h/semana incrementa el riesgo de desarrollo o progre-
sion de la miopia; sin embargo, esta es la primera evaluacion
longitudinal con seguimiento en adultos con niveles de edu-
cacion profesional®?.

Ambientales

Desde el 2007 varios estudios concuerdan que actividades
al aire libre pueden detener la aparicion de miopia***4. Sin
embargo, el mecanismo causal de este beneficio alin no es
claro: se cree que la vitamina D puede actuar como un bio-
marcador de exposicion®~*. Otra hipotesis que se plantea
es la liberacion de dopamina a través de la radiacion UV, la
cual relaja los mUsculos oculares y disminuye el crecimiento
del globo ocular; por consiguiente, la falta de estimulacion
a la luz natural conduciria a una elongacion en la longitud
axial®4&49,

Altos niveles de iluminacion pueden llevar a la
emetropizacion®. Se estima que el nivel de iluminacién en
un dia soleado es de aproximadamente 130.000 lux, en com-
paracion con la iluminacion en interiores que esta entre
100 y 500 lux“*®>1,

Mayor tiempo en actividades al aire libre se ha implemen-
tado en escuelas de Australia, donde gracias a esta medida,
solo alrededor del 30% a los 17 anos de edad desarrollaron
miopia. El estudio de Wu et al. (2013) confirma este efecto
favorable a través de un seguimiento a escuelas en donde
implementan, durante el receso de las clases, actividades al
aire libre, en comparacion con un grupo control que no rea-
lizan actividades diferentes a las cotidianas. Después de un
ano de seguimiento se evidencia una diferencia en la inci-
dencia de miopia de 8.41 frente a 17.65% en el grupo en el
que no se realizd ninguna intervencién®?.

Jones et al. concluyen que la mayor participacion sema-
nal en deportes y actividades al aire libre en tercer grado
de primaria reduce las probabilidades de generar miopia en
octavo grado. En concordancia con lo anterior Guggenheim
et al. (2012) corroboran una menor incidencia de desarro-
llo de miopia en jovenes que realizaron actividades al aire
libre durante el periodo de seguimiento por mas de 5 afos,
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ademas de una relacion bidireccional entre la actividad
fisica y este defecto refractivo®*>3,

El seguimiento a poblaciones con los mismos niveles aca-
démicos ha sefalado que las actividades al aire libre durante
la primera infancia disminuyen la posibilidad de aparicién de
miopia en la adultez’*>%, sin embargo, a partir de los 20 afios
puede progresar la enfermedad®3.

En poblacion adulta también se afirma que el tiempo
al aire libre reduce la probabilidad de desarrollarla, posi-
blemente por los niveles de iluminacion en exteriores,
ademas de una relacién directa con cambios en la longi-
tud axial®®. Un metaanalisis propone que una hora adicional
al aire libre cada dia reduciria en un 2% la posibilidad
de desencadenarla**. En una cohorte de base poblacional
(n=1,344) en edades entre 19y 22 anos se presentd una rela-
cion inversa entre el desarrollo de la miopia y la exposicion al
sol, medida de forma objetiva a través de autofluorescencia
conjuntival como biomarcador de exposicion solar®->?.

Discusion

La carga econdémica de la miopia para los paises y sus habi-
tantes implica desde la prestacion de servicios de salud
visual y el suministro de dispositivos dpticos hasta inter-
venciones quirdrgicas, las cuales no garantizan detener la
ametropia. Ademas, genera pérdida de productividad, inde-
pendencia y reduccion en la calidad de vida de los que
padecen la enfermedad®®.

A pesar de destacarse una marcada preocupacion en
el continente asiatico, el incremento de la miopia no es
solo un fenémeno regional. La aparicién temprana en cual-
quier etnia durante la infancia traera mayores riesgos sobre
su condicion visual en el futuro, con un alto potencial de
comorbilidades oculares irreversibles.

El desarrollo de la miopia es multifactorial, desde la inte-
raccion entre factores no modificables como la genética y
la herencia, las cuales solo podrian vigilarse epidemiologi-
camente, hasta factores modificables relacionados con el
estilo de vida, como menor tiempo en actividades al aire
libre y mayor demanda visual en actividades de vision pro-
xima. Estos habitos inducen un incremento de miopia en
algunas poblaciones con mayor urbanizacién y nivel acadé-
mico, con tendencia al aumento de miopia hasta en un 50%
para el afio 2025°.

Por lo tanto, los factores modificables deben ser objeto
de prevencion y atencion para el diagndstico y tratamiento
oportuno, con un seguimiento en la cantidad de horas des-
tinadas a actividades en vision proxima, controlando la
distancia de trabajo, la iluminacion, postura y ergonomiay,
finalmente, los factores ambientales, los cuales pueden ser
objeto de vigilancia desde la salud ocupacional, en donde
la motivacion para la realizacion de actividades al aire libre
desde la academia o en tiempo libre podrian evitar la apa-
ricion de la enfermedad.

Conclusiones

La aparicion de miopia se evidencia desde el periodo infan-
til y rapidamente aumenta en la edad adolescente. Estos
cambios afectan significativamente todos los aspectos de
la vida, traen consigo un impacto economico importante,

con un tratamiento que se puede extender desde la valora-
cién clinica por profesionales o el suministro de dispositivos
oOpticos hasta cirugias de mayor complejidad. Ademas de la
relacion con comorbilidades oculares como catarata, glau-
coma, desprendimiento de retina y degeneracion macular,
las cuales podrian generar ceguera irreversible.

Por lo anterior, se hace indispensable contar con cifras
epidemiologicas en diferentes poblaciones del mundo con el
fin de comparar el comportamiento y las variaciones en
la prevalencia de miopia, asi como esclarecer la relacion
existente con factores intrinsecos como la herencia y extrin-
secos como los estilos de vida y los factores ambientales que
intervienen en este proceso de progresion. Es de gran interés
la correlacion positiva que se evidencia con el incremento
en las actividades académicas.
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