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Resumen:

La luz solar es necesaria para todos los organismos vivos que habitan el planeta Tierra,
pero debido a la contaminacién ambiental, se ha generado un cambio climatico a nivel
mundial, que ha afectado a los seres vivos debido al desgaste en la capa de ozono, la cual
es importante para evitar el paso de la radiacion ultravioleta (UV); ésta afecta
principalmente a los animales domésticos que estdn en contacto directo con ella,
provocandoles lesiones cutaneas, tumoraciones Opticas, estrés térmico o incluso la
muerte. La luz UV produce en la piel estrés oxidativo, el cual se da por una excesiva
produccion de especies reactivas del oxigeno (ERO), que pueden dafiar a la célula
causando envejecimiento celular o cancer. Los antioxidantes neutralizan a estos agentes
lesivos, pero van disminuyendo su actividad con la edad y el estado metabolico del
organismo. Para la realizacion de este trabajo se hizo una revision sistematica en bases
bibliograficas (PubMed/MEDLINE, Science) y en revistas publicas por medio de
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internet; considerando la histologia y fisiologia de la piel y las afecciones a ésta
provocadas por la exposicion a la luz UV en animales domésticos. Es importante conocer
los efectos de la radiacion UV en la salud de los animales domésticos, ya que puede
afectar economicamente a la actividad agropecuaria, comprometer el bienestar animal y
la calidad e inocuidad de los productos de origen animal.
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Introduccion

La energia solar no solo es necesaria para la vida de los seres vivos, sino también para los
animales; pero debido al cambio climatico, el calentamiento global, emision de gases y
el efecto invernadero, sobre todo este ultimo, ha generado alteraciones en la capa de
ozono™?), provocando la entrada directa de la radiacion UV a la superficie terrestre,
ocasionando en los Gltimos afios alteraciones al medio ambiente y a las especies animales
gue estan en contacto directo con la radiacion solar, como animales de granja,
provocandoles lesiones cutaneas, tumoraciones Opticas, estrés calérico o incluso la
muerte, dando como resultado grandes pérdidas econémicas en el ramo agropecuario®),

Tipos de radiacién

La radiacion puede definirse como la energia que transita de un lugar a otro®. También
se le llama radiacion a toda energia que se propaga en forma de onda o de particula a
través del espacio®. El sol es una fuente natural de radiaciones electromagnéticas que se
caracterizan por su frecuencia y longitud de onda, y suelen clasificarse en base a dos
criterios:

1) Segun su naturaleza:

La radiacién propagada en forma de ondas (rayos gamma, rayos X), radiaciones
ultravioletas tipos A, By C (UVA, UVB, UVC), radiacion visible (violeta, azul, verde,
amarilla, naranja, roja), radiaciones infrarrojas, radiofrecuencias (radar, microondas), se
les llama radiaciones electromagnéticas®®), mientras que la llamada en forma de
particulas subatomicas (particulas a, particulas B, neutrones, radiaciones cosmicas) se les
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Ilama radiaciones corpusculares, que se mueven a gran velocidad, con apreciable
transporte de energia®>9),

2) Segun su efecto bioldgico:

Si la radiacién transporta energia suficiente como para provocar ionizacion en el medio
que atraviesa, se dice que es una radiacion ionizante. En caso contrario se habla de
radiacion no ionizante, la cual no puede separar electrones de los 4&tomos o alterar las
estructuras moleculares”), aunque la energia fotdnica es débil para romper enlaces
quimicos, tiene efectos bioldgicos como son el calentamiento y la induccidn de corrientes
eléctricas en los tejidos y células®. El caracter ionizante o no ionizante es independiente
de su naturaleza corpuscular u ondulatoria®. Son radiaciones ionizantes: radiaciones alfa,
beta, rayos cdsmicos, rayos gamma, rayos X, y parte del espectro de la radiacion UV entre
otros. Por otro lado, radiaciones como los rayos UV, visible e infrarrojo y las ondas de
radio, TV o de telefonia maévil, son algunos ejemplos de radiaciones no ionizantes como
se muestra en la Figura 1(789),

Figura 1: Espectro electromagnético. Muestra las diferentes longitudes de onda que
emite el sol, mediante radiaciones electromagnéticas®
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Luz ultravioleta (UV)

De todo el espectro solar sélo la luz visible, los infrarrojos y una parte de la radiacion
ultravioleta alcanzan la superficie terrestre, en las siguientes proporciones: 50, 40 y 10 %
respectivamente. El resto, son detenidas por el ozono estratosferico. La radiacion solar
ultravioleta, se define como la potencia de la energia solar UV por unidad de superficie
(UV) y se mide en (w/m2)@D, posee tres diferentes longitudes de onda: la UVA (315- 400
nm), la UVB (280-315 nm) y la UVC (100-280 nm)©1213.14) | a UVC posee la més alta
energia, pero es absorbida por la capa de ozono en la atmésfera y no tiene efectos adversos
en la piel, mientras dicha capa permanezca intacta. Sin embargo, el dafio creciente a la
capa de ozono pudiera generar efectos nocivos de la UVC.

Las UVA y UVB se consideran un factor de riesgo en el desarrollo de cancer de piel y
llegan a la superficie de la tierra 95 y 5 %, respectivamente. Las UVB estan implicadas
en la formacion de foto-productos y demas complejos, que deterioran los acidos nucleicos
con consecuencias a largo plazo, directamente relacionadas con diversas neoplasias de
piel, provocadas por las quemaduras repetidas o frecuentes sobre la epidermis®®. Por su
parte, la citotoxicidad de las UVA es principalmente mediada por moléculas endégenas
foto-sensibilizadoras, que absorben fotones y generan especies reactivas del oxigeno,
generando dafio directo sobre la dermis y el envejecimiento prematuro3.19),

La atmosfera

La atmdsfera estd compuesta en mayor cantidad por nitrégeno (78 %) y en segundo lugar
por oxigeno (26 %)1617), El porcentaje restante corresponde a numerosos gases traza,
entre los cuales se encuentra el ozono, en cantidades infimas de pocas moléculas por
millon de particulas de aire (0.01 %). Sin embargo, cumple un rol esencial en la
conservacion de la vida en el planeta tal como la conocemos, ya que nos protege de la
UV que es el carcindgeno fisico mas importante para el hombre, animales terrestres y
marinos6:17),

El ozono es una molécula formada por tres atomos de oxigeno y se crea en dos lugares
de la atmosfera, el 90 % o méas del ozono se produce en la parte alta de la estratosfera, a
50 km de la superficie terrestre y corresponde al ozono benéfico, protector de la radiacion
ultravioleta®®. Cabe mencionar que 10 % del ozono se produce en las grandes ciudades,
a nivel de la superficie terrestre o tropésfera, y es un componente del smog@6:18),

En las Gltimas décadas, el hombre ha alterado el equilibrio ecoldgico de la capa de ozono
con la produccion y emision a la atmoésfera de las llamadas “sustancias depletoras de
ozono” (SDO)19), LLas mas conocidas son los clorofluorocarbonos (CFC), que se usaron
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en la fabricacion de aerosoles, refrigeradores y equipos de aire acondicionado, estos CFC
son muy reactivos, una molécula de cloro puede destruir mil moléculas de ozono®19, Al
aumentar en la atmdsfera los compuestos que degradan el ozono, como su velocidad de
formacion es lenta, su concentracion disminuye hasta que se alcance un nuevo equilibrio
entre la velocidad de formacion y la degradacion@6:17.19),

La radiacion solar es uno de los principales factores ambientales que afectan la vida en
nuestro planeta. Esta radiacion controla el funcionamiento de los ecosistemas terrestres y
acuaticos a través del control de procesos fotobiologicos (fotosintesis, fotoperiodo,
fototropismos) asi como de su accion sobre otros factores ambientales como la
temperatura, humedad y ciclos naturales (ciclos diarios, anuales, hidricos), que finalmente
inciden en la distribucion de los organismos(t%20),

La radiacion que llega a la Tierra abarca una amplia gama del espectro electromagnético
y aproximadamente el 40 % de ella es la que conocemos como luz o radiacion visible.
Esta comprende longitudes de onda que van de los 400 a los 700 nm, y que es usado por
los vegetales en el proceso de la fotosintesis. Otro rango de esta radiacion
electromagnética es el que va de 280 a 1,000 nm, conocido como rango fotobioldgico®@V,

La cantidad y calidad de las radiaciones que llegan a la Tierra depende tanto de la energia
solar emitida como de las caracteristicas de la atmdésfera en un sitio dado.

La luz UVA y UVB penetran en la bidsfera, pero solo la UVB es absorbida por el 0zono
atmosfeérico, por lo que la cantidad que alcanza la superficie terrestre aumenta como
resultado de la disminucion de este gas. Solo el 1.3 % de la luz ultravioleta emitida por el
sol alcanza la superficie de la tierra, de ese porcentaje, el 98 % corresponde a la UVA 'y
el 2 % a la UVB, mientras el resto de la luz ultravioleta es fuertemente absorbida en la
atmosfera.

Esta misma radiacion solar, la cual ha hecho posible la vida sobre nuestro planeta, puede
ser perjudicial en altas intensidades o cuando la proporcion de ondas cortas aumenta sobre
determinados limites. La radiacion de alta intensidad y los cambios en la composicién
espectral pueden afectar importantes procesos en los organismos(%21),

Fisiologia de la piel en animales

La piel, conforma la superficie del cuerpo que establece relacion directa con el medio
ambiente, esta constituida por tres estratos o capas que presentan a la vez un conjunto de
estructuras anexas como glandulas sudoriparas y sebaceas®®?. Existen diferentes formas
de proteccion corporal segun la especie animal (pelos, lana, plumas) y partes
queratinizadas (ufias, cascos y pezufias). La piel desempefia diferentes funciones como
son: 6rgano protector contra estimulos mecanicos, fisicos y quimicos del medio ambiente
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que agreden la integridad del cuerpo animal®223), Aumenta su espesor en aquellos puntos
que se encuentran sometidos regularmente a compresiones mecanicas (pezufias, cascos,
almohadillas plantares y pulpejos)@. La piel proporciona también proteccion contra
radiaciones®, principalmente radiaciones solares, de diferentes longitudes de ondas, de
ahi que en su estrato superficial o epidermis, en muchas especies de animales, se formen
pigmentos (granulos de melanina) que impiden la penetracion de las radiaciones a los
tejidos profundos tal como se observa en la piel del oso polar que, como adaptacion a la
fuerte intensidad luminosa por accién directa de los rayos solares e indirecta por ser
reflejados por el hielo o la nieve, presenta pelaje blanco (refractario) con piel negra
(protectora)@. La piel es relativamente impermeable a microorganismos y a muchas
sustancias venenosas y nocivas al cuerpo animal.

La presencia en la piel de glandulas sudoriparas y sebaceas, cuyas secreciones son
vertidas por los conductos glandulares al exterior, le confiere a este tejido un papel
excretor®, La pérdida de agua por la piel constituye una via de termorregulacion no
asociada al mantenimiento del equilibrio hidrico, pero si, asociada a las condiciones
térmicas de la relacion entre el animal y el medio ambiente. El sebo cutaneo, producto de
naturaleza grasosa secretado por las glandulas sebaceas, protege a la piel contra la
humedad y le confiere suavidad y textura®®,

La piel desarrolla un importante papel en el sistema de crecimiento o desarrollo corporal
somatico en el cuerpo de los animales, al constituirse en el area de almacenamiento y
activacion primaria de la vitamina D®®. La vitamina D que ingresa al organismo en forma
de D2 (ergocalciferol) o D3 (colecalciferol) segun la fuente de ingreso, por circulacién
sanguinea alcanza la piel, donde se almacena en forma de calciferol o precursor, y por
accion de los rayos ultravioleta del sol se transforma en colecalciferol, que al alcanzar de
nuevo la circulacion sistémica pasa primero al higado y finalmente a los rifiones, en donde
por efecto de la parathormona (PTH) se convertird en la vitamina D hormona
(1,25,dihidroxicolecalciferol), que desarrolla su funcién a nivel de la mucosa intestinal
evitando el raquitismo del animal al estimular la absorcion facultativa del calcio®?.

Histologia de la piel

El area cutanea total depende de la especie animal, calculandose, por ejemplo, que en
personas adultas puede alcanzar hasta los 2 m?; en ciertos territorios cutaneos,
dependiendo de la especie animal, se desarrollan formaciones apendiculares especiales
como pelos o plumas, ufias, cuernos, cascos 0 pezufias, asi como numerosas, escasas 0
ausencia de glandulas sudoriparas y sebaceas).

El grosor de la piel es variable, en general es mas gruesa en la superficie dorsal del cuerpo
y en las caras laterales de las extremidades, mas delgada en la cara ventral del cuerpo y
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caras mediales de las extremidades, existiendo diferencias en las zonas relacionadas con
el sexo, la raza y la especie®?. La media de las zonas mas delgadas oscila entre los 0.4
mm en el murino hasta los 2.4 mm en el bovino Holstein (Bos taurus), raza productora
de leche, mientras que en las zonas gruesas este valor comprende desde los 1.9 mm en el
gato hasta los 10.7 mm en el garafién o caballo semental®@4),

En la piel se distinguen tres estratos: epidermis, parte epitelial o estrato de superficie,
dermis, parte conjuntiva o estrato intermedio profundo, e hipodermis o tejido celular
subcutaneo (Figura 2)@529),

Figura 2: Capas de la piel gruesa de rata

Hipodermis ' o PR

Epidermis, conformada de un epitelio plano estratificado queratinizado, la dermis, formada
de tejido conectivo, y la hipodermis, compuesta de tejido graso. Técnica: parafina,
hematoxilina-eosina®.

Epidermis. Esta constituida por un epitelio plano estratificado queratinizado, y se divide
en estratos: estrato germinativo, estrato espinoso, estrato granuloso, estrato lucido y
estrato corneo(*526:27),

Dermis. Se pueden distinguir dos capas: capa papilar, en posicion més superficial y capa
reticular, en posicion mas profunda. La capa papilar o superficial de la dermis situada
inmediatamente por debajo de la epidermis, consta de una trama densa de tejido
conjuntivo irregular fibroso laxo, que cumple una funcion tréfica y recibe su nombre por
las numerosas papilas que se proyectan sobre la epidermis; es méas ancha en la piel del
caballo y vacunos que en los carnivoros(>-28),

Hipodermis. Es una capa de tejido conjuntivo que fija la piel a los huesos y a los
musculos. La funcion primaria de esta capa es la amortiguacion a las presiones externas
y permitir el movimiento libre sobre las estructuras subyacentes. En este estrato también
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se halla presente una capa de tejido adiposo que puede adoptar la forma de pequefios
grupos de células, o de grandes masas que dan lugar a la formacion de las almohadillas o
cojines de grasa, cuya funcién es termorreguladora para los animales que viven en climas
templados al aumentar su grosor en el invierno, y servir como un aislante térmico
retenedor del calor®*%), Por otra parte, los cascos, las pezufias, las ufias, los cuernos, los
espolones y las espuelas son estructuras que tienen su origen en procesos de
queratinizacion del estrato corneo con espesor y consistencia diferente?+25),

Pelos. Los pelos son formaciones epidérmicas extendidas en la mayoria de los mamiferos
por toda la piel excepto en las almohadillas plantares, los cascos, las ufias, parte de los
labios, el glande, la parte interna del prepucio, los labios vulvares, los pezones y la cara
plantar de las extremidades. El pelo consta de raiz, tallo y la punta que es la parte que
sobresale de la piel. Las raices de los pelos estan rodeadas por una invaginacién de los
estratos espinoso y germinativo de la epidermis, que se introducen en la dermis, de
manera que al situarse en el estrato papilar de ésta se relacionan con los vasos
sanguineos®®,

La proporcion existente entre la capa cortical y medular del pelo depende de la especie
animal, y asi vemos que el pelo que constituye el revestimiento piloso en el caballo, la
vaca, el perro y el cerdo, posee una capa cortical mas gruesa que el pelo de revestimiento
en la cabra y el gato. Los pelos finamente rizados de las ovejas y cerdos, en los erizos o
el puercoespin, se manifiestan como pelos afilados conocidos como espinas o paas, en
los animales jovenes poseen vello y practicamente carecen de médula(®42528.29.30),

Adaptaciones de la piel en respuesta a las condiciones ambientales

La adaptacion morfo-fisiologica de la piel animal a las condiciones del medio ambiente
de carécter evolutivo, involucra las particularidades morfoldgicas de la piel y su
capacidad para permitir ajustes térmicos a las variables ambientales, para facilitar el
incremento o disminucion de las pérdidas de calor®®. Estudios histolégicos comparados
entre ganado bovino Ceb0 (Bos indicus), con giba y el Holstein (Bos taurus), muestran
que el grosor de la piel no es homogéneo en toda la superficie corporal al compararse las
mismas zonas entre animales de la misma especie, pero de razas diferentes, e inclusive,
la edad también determina cambios de grosor en areas cutaneas; el estudio comparativo
de 21 regiones del cuerpo en donde se midio el pliegue cutaneo en la raza Holstein-
Friesian (Bos taurus) demostr6 cambios de grosor en una misma area, e incremento el
grosor general de la piel a medida que aumenta la edad del animal. El analisis comparativo
entre diferentes estructuras macro y microscopicas de la piel en hembras bovinas de las
razas Holstein y Cebu explica la mejor adaptacion del Bos indicus (Cebu) a las altas
temperaturas®®31, donde presenta un pelo mas corto y grueso, un mayor grosor de la piel
con epidermis mas delgada y una dermis reticular mas profunda, un mayor volumen de
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glandulas sudoriparas con implantacion dérmica, por lo que posee una mayor superficie
excretora y una densidad glandular incrementada por area®.

La raza bovina Holstein-Friesian, una raza en la produccién de leche, se caracteriza por
tener una piel de menor grosor, epidermis mas gruesa y dermis reticular mas fina. Es
interesante sefialar que mientras en la raza Holstein las glandulas sudoriparas tienen forma
tubular con diferentes grados de torsion, en el Cebd las mismas se presentan de forma
sacular, con un alto grado de concentracidn por area, lo que asegura un sistema disipador
de calor capaz de permitir la respuesta de adaptacion a las altas temperaturas ambientales
del trépico@832),

Afectacion de la radiacion solar a los animales

Se ha observado que los animales que estan expuestos por largos periodos de radiacion
solar, que viven a grandes altitudes sobre el nivel del mar y en lugares tropicales, carecen
de pigmento en la epidermis, tienen poco pelo o pérdida del mismo, y son méas propensos
a enfermedades de la piel©3%) debido a que la luz ultravioleta dafia el &cido
desoxirribonucleico (ADN) de la célula®, induce los dimeros de pirimidina ciclobutano
(CPD), pirimidina (6,4) y pirimidonina (6,4 PP) que causan efectos deletéreos como la
inhibicién de la replicacion y de la transcripcion, el aumento en la aparicién de
mutaciones, la detencion del ciclo celular y la muerte celular®”. Uno de los padecimientos
que se relaciona con estos factores es el carcinoma de células escamosas (CCE), también
conocido como carcinoma de células espinosas o espinocelular o carcinoma
epidermoide®, el cual es un tumor maligno que afecta a los queratinocitos de la
epidermis de la piel®3®), es localmente invasivo, no necesariamente metastasico®®, pero
puede comprometer la dermis(®),

Estos tumores se encuentran principalmente en bovinos, afectando principalmente a las
razas Hereford, Simmental, y Holstein, las cuales poseen piel blanca y sin pigmentacion,
especialmente, en los 0jos®*%), por lo que se tienen pérdidas millonarias al afio, debido
a cancer de 0jo®, enfermedad conocida como ojo rosado o “pink eye”, el cual es comin
en este tipo de animales. Afecta a los mas viejos pero no excluye a jovenes,
principalmente de cara blanca y poco pigmentada; es de origen genético, pero también se
relaciona con la exposicion a la radiacion ultravioleta®®. Sin embargo, también afecta a
felinos y canideos®®41), poco comn en ovinos y raro en caprinos y porcinos®333), En
caballos, las razas mas sensibles son Belga, Clydesdale, Shire y Appaloosa®. La
aparicion de las lesiones en estos animales es principalmente en regiones muco-cutaneas
(conjuntiva, vulva, perineo)®. En canideos, su frecuencia es de un 20 a 30 % y en felinos
es de 70 %“?; no hay una diferencia entre sexo, aparece en razas grandes y animales
mayores a 10 afios®?). En canideos las lesiones estan localizadas principalmente en
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tronco, extremidades, escroto, labios, y el lecho ungular®®, en felinos, en cara, orejas y
principalmente en gatos de pelo blanco®2,

Otra patologia relacionada con la exposicion a la luz ultravioleta, son los melanocitomas,
los cuales se forman a partir de las células encargadas de dar pigmentacion a la piel,
pestafias y pelo Ilamadas melanocitos, ubicados en la epidermis de la piel“®). EI 80 al
90 % de estos tumores son benignos en bovinos, localizandose principalmente en piel“3);
este padecimiento afecta en todas las edades, no hay predisposicion por el sexo, aqueja a
ganado de color obscuro (gris, rojo y negro)“®; dichos tumores aparecen en cualquier
parte principalmente en las extremidades®). En el resto de los animales estos tumores
suelen ser malignos y son llamados melanomas, siendo comunes en caninos y equinos,
POCO comunes en gatos Y raros en otras especies(14344),

Los melanomas suponen el 4.7 % del total de neoplasias y mas del 7 % de los tumores
malignos en el perro®*#%), Las localizaciones mas habituales incluyen la boca (56 %),
labios (23 %), piel (11 %), dedos (8 %) y otras localizaciones (2 %) incluyendo el 0jo®“®),
Los melanomas cutaneos son también relativamente frecuentes. Sin embargo, del
conjunto de melanomas malignos, s6lo un 10 % son cutaneos, con cierta predileccion por
la region de la cabeza y el escroto.

La incidencia de melanoma en caninos no sélo varia con la localizacion, sino también con
laraza. Es mas frecuente en razas con marcada pigmentacion cutanea, como el Schnauzer
o el Scottish Terrier®>46), El Setter Irlandés y el Golden Retriever presentan mayor
incidencia de melanomas subungueales. El Setter Irlandés, el Chihuahua, Golden
Retriever y el Cocker Spaniel presentan mayor riesgo para la localizacion labial©549),
Finalmente, el Pastor Aleman y el Bdoxer muestran mayor riesgo de desarrollo de
melanomas orales®’#®). La edad en la que se presenta oscila entre 1 y 17 afios, la media
esta en 10. Al igual que en personas, se establece una mayor incidencia en machos que
en hembras®?.

El melanoma en el gato es infrecuente (menos del 1 % de las neoplasias orales y cerca
del 0.5 % de las neoplasias cutaneas)®®5051), La localizacion ocular y cutanea es mas
frecuente que la intraoral®253), La localizacion cutanea mas habitual es la cabeza, la cola,
la zona distal de las extremidades y la zona lumbar®“6:5354), E| prondstico es con frecuencia
pobre, dado que la mitad de los casos muestran recurrencia y metastasis regional (46:5455),
El rango de edad de los animales afectados es de 2 a 18 afios, con un pico entre los 8y 12
anos®*%%), No parece haber predileccion de sexo o raza®*%9),

Otros padecimientos provocado por este factor son los hemangiosarcomas, tumores
malignos los cuales afectan mas cominmente a perros de mediana edad y tercera edad,
en especial a perros de raza grande, como el galgo; afecta sobre todo el bazo, el atrio
derecho, el tejido subcutaneo/dérmico y el higado®®. También los hemangiomas se
relacionan con la luz UV, es una neoplasia relativamente benigna de los capilares caninos
en la piel en el tronco y las extremidades y los tejidos blandos y, con frecuencia,
precursores de los hemangiosarcomas®?).
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De tal forma que la radiacién ultravioleta afecta a algunas especies de manera importante
tanto en aspectos de salud, como en aspectos de trascendencia economica.

Efectos patoldgicos de la radiacion ultravioleta

Las radiaciones UVA son capaces de inducir eritema, pigmentacion inmediata o
retardada, alteraciones del tejido conectivo dérmico, liberacion de mediadores
vasoactivos, y que favorecen el estrés fotooxidativo. Incluso, pueden incrementar el
eritema por UVB, asi como la carcinogénesis y la elastosis por UVB, causando
alteraciones en el ADN®®) y otras estructuras, como las fibras elasticas; son responsables
de muchas reacciones de fotosensibilidad a drogas, y juegan un papel significativo en
enfermedades tales como erupcién polimdrfica a la luz, dermatitis actinica crénica,
reticuloidosis actinica, lupus eritematoso, urticaria solar, reaccion persistente a la luz y
xero-dermapigmentosum (XP)®%60, | a fotosensibilidad en animales se clasifica en tres
tipos principales: 1) Tipo | 6 primaria; este tipo de fotosensibilizacion es causada por
compuestos fluorescentes que son depositados inalterados sobre la piel luego de la
ingestion, siendo el higado normal, incapaz de excretar el compuesto fluorescente
original; ejemplos de dichas sustancias fotosensibilizantes incluyen a la hipericina, la
fagopirina y productos quimicos como la fenotiacina (sulfoxido de fenotiacina). 2) Tipo
Il o sintesis anormal de pigmento enddgeno o porfiria congénita; este tipo de
fotosensibilizacidn se debe a la acumulacién de pigmentos enddgenos del metabolismo
anormal de la porfirina. Los agentes fotodindmicos incluyen a la uroporfirina I,
coproporfirina | y protoprorfirina Ill. Estos se acumulan en la sangre y los tejidos cuando
existe una disfuncion en la biosintesis del grupo hemo, debido a una deficiencia
enzimatica. Por ejemplo, la porfirina eritropoyética congénita de los bovinos es causada
por la deficiencia de uroporfirindgeno 111 cosintetasa, una enzima clave en la biosintesis
del grupo hemo. y 3) Tipo Il 6 fotosensibilidad hepatotdxica, la cual es mas comun y de
relevancia econémica, debido a que los animales son sensibilizados por la acumulacion
de filoeritrina, un producto de la digestion de la clorofila en la circulacion periférica. La
filoeritrina normalmente es excretada en la bilis por el higado, pero en ciertos tipos de
lesiones difusas, el higado se asocia con una variedad de hepatotoxinas vegetales,
fungales y quimicas que se absorben gradualmente por el sistema circulatorio hasta que
se alcanzan niveles que generan la fotosensibilidad. La materia txica actla directamente
sobre las células del higado y las células de los pequefios conductos biliares, haciendo
que se estenosen y eviten el paso de la bilis, lo que origina la ictericia o color
amarillento(®0),

Existen suficientes evidencias experimentales y clinicas que establecen una relacion
causal estrecha entre el cancer de piel y la exposicion prolongada a la luz ultravioleta,
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fundamentalmente el melanoma maligno (MM), el carcinoma de células escamosas
(CCE) y el carcinoma de células basales (CCB)®%60),

Efectos benéficos de la radiaciéon UV en animales

La radiacion solar ofrece la posibilidad a los organismos homeotermos de obtener una
temperatura apropiada para que puedan llevar a cabo su metabolismo®?. La deficiencia
de vitamina D mejor documentada es la exposicion inadecuada a la luz solar, debido a
que existe una fuerte asociacion entre las UVB y el metabolismo de la misma®?. La
deficiencia de dicha vitamina genera efectos inmediatos sobre el sistema esquelético,
incrementando el riesgo de fracturas, la vitamina Ds, se produce diariamente para
controlar la absorcién, transporte y depdsito de calcio y, en menor proporcién, de fosforo,
interviniendo directamente en el mantenimiento 6seo y la regulacion del crecimiento.
Asimismo, es necesaria para el funcionamiento hormonal, el desarrollo de 6rganos y la
embriogénesis®2,

También es importante para mantener a los animales en estado saludable, proveerles la
radiacion UVB es necesaria para los procesos fotoquimicos involucrados en la sintesis de
vitamina D2, De la misma manera, aun cuando los animales se encuentren recibiendo
una dieta adecuada y una temperatura éptima, si no se les provee el tipo de radiacion
necesaria para la produccion de vitamina D, no podrén incorporar dichos minerales de
manera apropiada®?).

La irradiacion proporciona importantes beneficios para la salud. Este método ayuda a
mantener los alimentos de manera méas segura, hace posible conservar los mismos durante
mas tiempo en mejores condiciones, evita que se deterioren y echen a perder o que se
produzcan condiciones no deseadas como seria la aparicion de tubérculos. Destruyen
algunos insectos, hongos y bacterias®?).

Conclusiones

Los animales domésticos estan expuestos a la radiacion ultravioleta la mayor parte del
tiempo, pero debido al cambio climatico, la radiacion UVB afecta la piel de estos
animales; algunas razas de animales son mas sensibles, las cuales pueden presentar
algunas patologias cutaneas, como cancer de piel entre otras, pudiendo causar pérdidas
econdémicas cuantiosas en el sector agropecuario, generar alteraciones en la salud y en el
bienestar de los animales, asi como comprometer la calidad e inocuidad de los productos
de origen animal destinados al consumo humano.
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