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Resumen.

Una exploración de la percepcióndel color en los pescadoresde Isla
Cristina(Huelva) no mostróniveles detritanopiasuperioresa los normales
entrela poblaciónespañola.Tal hechorefutó la hipótesisoriginal basadaen
la supuestaadquisiciónde estetipo de patologíapor la exposicióncontinua-
daa niveleslumínicoselevados.Los resultadossecomparanconlos logrados
enrecientestrabajosdeDaviesy colaboradores.

Palabrasclave: Condicioneslaborales,alteracionesen la percepcióndel co-
lor, anomalíatritanópica.

Abstraet

Levelsof tritanopy weren’t superiorthan normal in an evaluationof co-
lour perceptionmadewith fishermenof Isla Cristina<Huelva)**. This result
wascontrary to the original hypothesisbasedon a possibleacquisitionof this
kind of pathology dueto continuousexposureto high lighting levels.Results
arecomparedwith thoseobtainedin recentworksof Daviesandcols.
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El estudiode lasdificultadeslaboralesespecíficasa las personascon alte-
racionesen la percepcióndel color se remontaal clásicoinforme de Harvey
(1826), en el que se relatan las desventurasde un sastredaltónico (de tipo
protanope).Entreellasse incluye la utilización de unaporciónde tejido púr-
puraenla reparaciónde un abrigoazul oscurocon un resultadofácil de ima-
ginar. Tras estapublicaciónsesucedieronlos trabajosen los que seestable-
ció el papel causalde los daltonismosen la génesisde accidentesfatales
acaecidosen situacionesde tráfico marítimoy ferroviario (Wilson, 1855) y
en los quese indicó, por ejemplo,que La reducidasensibilidadde los prota-
nopesa las luces rojas era la másprobablerazón por la que un guardagujas
podíano haberapreciadoel encendidode unaluz de peligro y, debidoa este
desconocimiento,haberpermitidoel accesodeun tren aunavía inadecuada.
La principal consecuenciade estasinvestigacionesfue la adopciónde nor-
mativasencaminadasa restríngir/desrecomendarel accesoa ciertasprofesio-
nesde personasconalteracionesen la percepcióndel color (véase,p. ej., Vo-
ke, 1978),y el desarrollode los instrumentosprecisosparala detecciónde
talespatologías(véase,p.ej.,Voke, 1980).

Los trabajosen los queseha analizadocómo puedeadquirirseun dalto-
nismo debido a las característicasdcl entornolaboral son, en cierto modo,
complementariosa losdescritosen el párrafoanterior y se hancomenzadoa
realizaren fechamucho másreciente.Así, y aunqueya se tuviera constancia
de la existenciadeestetipo de problemasdesde,al menos,principios de este
siglo (véase,p.ej.,Rolíner, 1912), sólo la disponibilidadde instrumentosde
mediciónadecuados(especialmentelos testsde Farsworth-Munsell)a partir
de los años50 han permitido el estudiode estetipo de problemasdurante
estasegundamitad del siglo.

Puedeparecerparadójicala discrepanciaexistenteentreel cursohistóri-
codelas investigacionessobre«cómoinfluye unaalteraciónen la percepción
del coloren el trabajo»y las quehanhecholo propio respectoa «cómoinflu-
ye un mal entornolaboral en la adquisicióndc las alteracionesen la percep-
ción del color».Al fin y al cabo,podríapensarse,si la primeralíneade inves-
tigaciónfue capazde desarrollarpronto instrumentosdedeteccióneficacesy
fáciles de aplicar,¿porquéno sirvieronpara indicar de maneracontundente
queciertassituacioneslaboralespuedenproducirefectosnocivosen el traba-
jador?Como veremos,la clave estáen las diferenciascualitativas normal-
menteexistentesentrelos «daltonismos’>adquiribles en el entornolaboral y
aquelloscuyo origen es anterior a la incorporaciónal mundo del trabajo.
Analicémoslasconalgo de detalle.

La visión del color característicadela especiehumanasebasaen la exis-
tenciadetres tipos de conosenla retina.Estossonutilizadospor el cerebro
enmodocomparableal funcionamientode un monitorconvencionaldetele-
visión, de formaque,como puedefácilmentecomprobarseusandouna lupa
paramirar de cercala pantalla,todala gamade coloresvisiblesen ellaresulta
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dela combinacióndesólo tres tiposde elementosque,al activarse,emitenluz
de color rojiza (longitud de ondalarga), o verdosa(longitud de ondamedia),
o azulada(longitud de ondacorta). De estamanera,lo que en condiciones
normalessepercibecomo unaporciónblancade la pantalla,seconsigueac-
tivando mucho y en grado similar los tres tipos de elementos (<blan-
co»=«rojo»+«verde»+«azul»),lo quese percibecomo un amarillo puro,se lo-
gra mediante Ja activación de sólo dos elementos («amarillo>’=
«rojo»+«verde»),etc.

PROTA DEUTA TRITA

BLANCO 4 4 4A

AMARILLO 4 4 48

AZUL4 4 4c

ROJO 4 4 413

MORADO 4 4 4E

PROTA DEUTA TRITA

FIGURA 1.—Patronesde activaciónde los tres tipos de conos.(‘ada ternahorizontalde
conosrepresentaniveleshipotéticoscorrespondientesa distintoscolorexObservesequela
actividad correspondienteal azul ((9 y al morado(E) solo sediferenciagraciasa la res-
puestaquesedaenelprotocono.

¿Enque sebasala analogíaentreel funcionamientodel monitor de tele-
visión en la producciónde colores,y el del cerebrohumanoen e! reconocí-
miento-discriminaciónde los mismos?Esencialmente,en quela retinadispo-
ne de tres tipos de conos (fotocélulasque respondena la energíalumínica)
que variansu respuestaen función del tipo de energíaque los alcanza.De
estamanera,un tipo de conossedaespecialmentea las longitudesde onda
más largas(los «rojos’>), otro a las medias (los «verdes»)y otro a las cortas
(los «azules»),generándosepor ello patronesdeactividadquerecuerdana los
habitualesen las pantallasde televisión.En efecto,como claramenteesque-
matiza la figura 1, cuandose contemplaun estímuloque se percibecomo
blanco (lA), los tres tipos de conos dan una gran respuesta («blanco»=«acti-
vidad conos l»+«actividad conos 2,,+«actividad conos 3»), mientras que se li-
mita a los dos primeros cuando se experimenta un amarillo («amarillo”=«ac-
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tividad conos 1»+«actividad conos 2»), etc. Muy importante, puesto que
todoslospatronesde actividadrepresentadosen la figura 1 seríandiferentes
entresí, el cerebropodríadiferenciarentrelas estimulacionesquelosgenera-
ron (dehecho,estaes unade principalesrazonespor las que se experimen-
tancoloresdiferentes).

Ocupémonosahoradel origen de los «daltonismos>’y del porqué de su
influencianocivaen el desempeñode ciertasactividadeslaborales.Respecto
a los casosmás notorios(protanopia,deuranopia,tritanopia), debeindicarse
quesu origenesla ausenciadeun ciertotipo de conoen la retinadela perso-
na afectada.Dc estaforma, si el tipo ausentees el que en un ojo normal res-
pondemás antela luz rojiza (véasefigura 1); seconsideraquetal tipo es «el
primero>’ delos tresdisponibles,y sc recuerdaqueen griegoel término«pro-
to» significa <primero”, es fácil entenderel significado de la denominación
«protanopia»y, por generalización,el de las de «deutanopia»(deuta=segun-
do) y ‘<tritanopia» (trita=tercero).Más importante,es tambiénfácil entender
porquéun marineroprotanopepuedetenerdificultadesparadiscriminaren-
tre el color moradocon el quepuedeestarpintadaunaembarcacióny el fon-
do proporcionadopor una superficie marina. Como especificala figura 1,
para un ojo normal ambasestimulacionestiendena producir unagran res-
puestaen el «tritacono>’, perosonfáciles de diferenciargraciasa quesólo la
pinturamorada(y no el fondo azul) es capazde activar en forma notableal
«protocono”.Por el contrario,un ojo protanope,al carecerdel tipo de cono
en el quese plasmala diferencia,no tendríaningunaposibilidad de diferen-
ciarentreambasestimulaciones.

No esprecisoinsistir en las gravesconsecuenciasquepuedenproducirse
cuandose confundencolores, tal y como sucedecuandono se diferencian
cablesrojos y verdosos,o seapreciacomo similar unaluz quesignifica «peli-
gro” a otra que indica «normalidad».Tampocoes ésteel lugar de analizar
porquéson similaresmuchasde las confusionespresentesen protanopesy
deutanopes(véaseal respecto,Lillo, 1993,cap. 3), ni porquéesteparecido
se relacionacon la carenciade funcionalidaden el mecanismo«verde-rojo».
Si lo esparaindicarquelos tipos dc confusionescaracterísticasde la tritano-
pia son claramentedistintasa las usualesen los otros dostipos de daltonis-
mo, motivo por el cual las combinacionesde color (y los testsquese basan
en suuso)quepermitendetectarla presenciade problemas«protán’> y «deu-
tán» no son efectivas (como los correspondientestests) para identificar la
presenciade unaanomalíade tipo tritán. Sin embargo,y puestoqueno esdi-
fícil seleccionarcombinacionesde coloresquehaganevidenteslas limitacio-
nesperceptivasde los tritanopes,cuestacomprenderporquéha existidouna
demorade décadasen el desarrollode testsadecuadoparala detecciónde
estaspatologíasa menosqueseconozcansuspeculiaridadesen tresaspectos
especialmenteimportantes:(1) su nivel de incidencia,(2) causade aparición
y (3) características.
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(1) Mientras que las disfuncionalidadesen el mecanismoverde-rojo
(véaseLillo, 1993,cap. 6), tales como las tipo protáno deután,afectana un
número relativamenteimportantede varones(entre el 6 % y el 8 %, véase
Boynton, 1988),y a uno muy inferior demujeres(entreel 0.4 y el 0.5 %, op.
cit), los quese considerancomo tritanesseestimancomo muchomásinfre-
cuentes(no másdel 0.03 %) y afectanpor igual a ambossexos.

(2) Las diferenciasen el gradode incidenciasedeben,en granmedida,
al origende estosproblemas.Así, aunqueseaposiblequeunadisfuncionali-
daddel mecanismoverde-rojopuedadeberseal efecto de condicionesam-
bientalesadversas(véase,p. ej., Grúntzner, 1972),la causamás frecuentede
su apariciónes la herenciagenética.Porcontra,es raro queesteseael origen
deun problematritán, puesen estacategoríasonproporcionalmentemuchos
mas los casos relacionadoscon algún tipo de agresión ambiental (Birch,
1993),siendoestastan variadascomo las relacionadascon algún tipo de in-
toxicación, un desprendimientode retina, la apariciónde un glaucoma,cier-
tas atrofiasdel nervio óptico, etc.;que,además,puedenafectara uno o am-
bosojos.Por tanto,y como consecuenciadirectade la diversidadde causas
ambientalesefectivas para la producciónde estetipo de problemas,se da
unamayorheterogeneidadentrelos pacientestritanesqueen los que corres-
pondenaotraspatologíasdela percepcióndel color.

(3) La pocafrecuenciadelos problemastritán, junto con su relativahe-
terogencidad,handificultado el desarrollode programasdeinvestigacióndi-
rigidos a esclarecerlas característicasdela percepciónen estetipo de perso-
nas. De modoque,por ejemplo,aunquese estede acuerdoen que la causa
másfrecuentede estasalteracioneses la existenciatotal (tritanopia)o parcial
(tritanomalía)de unadisfuncionalidaden los conoscuyo pigmento(cyanola-
be) les haceespecialmentesensiblesa las longitudesde ondamáscortas(res-
puestamáximapróxima a los 450 nm), y de quetal pérdidaalteraen forma
importanteel funcionamientodel mecanismoazul-amarillo,no se esta de
acuerdo,ni se conocenmuy bien, los efectosperceptivosderivadosde esta
carenciadeformaque,como ejemploespecialmenterelevante;mientrasque
algunasvecesse indica (véasep. ej., Hurvich, 1981)que la perdidatotal del
tritaconodeberíaproducirdospuntosneutrosenel espectro(dos longitudes
de ondacapacesde producirunarespuestaacromática)ubicadosallí donde
el mecanismoverde-rojoda una respuestacero (en las proximidadesde 480
y 580 nm), lo normales indicarla detecciónde un sólo puntoacromáticoen
el espectro.

De encontrarsegruposde personasen los quealgún factor ambientalfo-
mentasela aparición de problemastipo tritán con característicashomogé-
neas,seríaposibleestudiarlas peculiaridadesde estapatología.A esteres-
pecto,y por motivosquepronto expondremos,el grupo constituidopor los
pescadoresdel surde Españapareceespecialmenteprometedor.

En unosrecientestrabajosdesarrolladospor el grupo de investigadores
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dirigidos por lan Davies (1995; et al., 1991), en los que se aplico el test
CUT (City UnivLrsity Test) de la universidadde Londres,se encontraron
elevadosíndicesde afeccionestritán entrepoblacionesrusasy sudafricanas
sometidasa condicionesvitales especialmenteduras.En ambos casosla
presenciadeunadietareduciday escasaenaportesvitamínicossecombinó
con la exposicióna entornoslumínicosen las queeran frecuenteslos cam-
bios lumínicos rápidosy/o los nivelesde iluminación muy elevados.Para
diferenciarlos efectosde estasvariables,y determinarsi cadaunade ellas
escapazde producirpor separadola adquisiciónde tritanopia,esdeseable
evaluar la percepcióndel color en poblacionesen las que sólo incida una
de ellas.

Una gran partede la actividad laboral de los miembrosde la flota pes-
queradebajuradel sur de Españase realizanantenivelesde iluminanciatan
elevadoscomo para superarfrecuentementelos 40.000 lx. Más aún,no se
tratasólo dequela retinadeestostrabajadoresrecibafrecuentementeniveles
de energíamuy elevados,esquedebidoa la forma en queestase refleja enla
superficiedel marsueleacumularseenlas longitudesde ondamáscortas(en-
tre 400 y 500 nm) queson,precisamente,aquellasquemás incidenen la res-
puestade los tritaconosy que tienen mayoresprobabilidadesde afectarsu
funcionalidad.Este excesode estimulaciónsobrelos tritaconosactuaríaen
formasemejanteanteambosojos, por lo quede darseen estaspersonasal-
gún tipo de tritanopiaadquiridaseríadenaturalezabinocular. En síntesis,se
da un cúmulo de factoresambientalesquehacenprobableel surgimientode
unapatologíatritan debidoa la exposicióncontinuadaa un excesode ilumi-
nación.Estefactor ambiental,a diferenciade lo ocurrido enlas poblaciones
estudiadaspor Davies y colaboradores,actuaríasobrepersonassin proble-
masgravesdealimentacion.

TABLA 1

NIVELES INCIDENCIA

Normal AN: Rojo-Verde AN. Tritán

A (Pob.normal) 91 % 8% 1 %

¡3 (Pob. Davies) 77 % 8 % 1 5 %

Paraevaluarla incidencia de patologíasbinocularesen la poblaciónde
pescadoresestudiadase utilizó unabateríade aplicaciónrápidaformadapor
el mismo testempleadopor Davies(testCUT), junto con la pruebaen la que
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se hanbasadola mayorpartede losestudiosdeincidenciarealizadoshastala
fecha(véase,p. ej., Fletehery Voke, 1985;Birch, 1993): el testdeIshihara.
Estapequeñabateríapermitiócomprobarsi la frecuenciade afeccionesentre
la poblaciónseajustabaa lo quees habitualen nuestropaís<tabla 1.A) o a lo
halladoenlas investigacionesdeDaviesy cols (Tabla 1 .B).

METODO

Sujetosy aparatos

Participaron80 pescadorespertenecientesa la cofradíade Isla Cristina
(Huelva), conedadescomprendidasentredieciochoy setentay dosaños.La
distribuciónde susedadessemuestraen la figura 2. Todosellos habíantra-
bajadoen la mar un mínimo de dos añosy accedieronvoluntariamentea la
realizaciónde las pruebas(solo trespescadoresde todoslos contactadosno
desearoncolaborarconla investigación).

La bateríautilizada estuvo formadapor dos ejemplaresdel test CUT y
otros dos del testde Ishihara(versiones 1975 y 1982). La iluminación del
test CUT se efectúo mediante la luz proporcionadapor un bombilla de
tungstenofiltrada para alcanzaruna temperaturadel color de 175 Mireds.
Estedato,así comola comprobaciónde la adecuaciónde las condicionesde
iluminaciónpara el testdeIshihara, seobtuvomediantela utilización de un
Luxo-fotómetroGos.sen-Mastersixequipado,cuandofue necesario,delacce-
soriocorrespondientea la medicióndela temperaturadel color.
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FIGURA 2.—Distribucióndeedadesde lospescadores?
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DISEÑO Y PROCEDIMIENTO

Los testsfueron aplicadosdurantetres díasconsecutivosdel mes de Oc-
tubre de 1994,duranteel periodotemporalcomprendidoentrelas 930 y las
16,30 horasy en dosentornosdiferentes.Paraalgunospescadores(n=15),
estefue un despachodela cofradía.Parael resto(n65) fueun recintoperte-
necientea la fábricade hielo del puerto.En los doscasosse aseguróquelas
condicionesde aplicación(iluminación,distanciadeobservación,etc.)de los
testsfueran las adecuadas.En el primer caso,los pescadorescontestarona
los testsdespuésdeefectuarlasgestionesburocráticasquehubiesenido are-
alizar en la cofradía.En el segundo,los testsseaplicabanal final de sujorna-
da laboral.En todaslas ocasionesse les indicabaen formasomeracual erael
objetivode la investigacióny , paraaquellosqueasí lo deseaban,sedabaun
explicaciónmáscompletadespuésdehabercontestadoalas pmebas.

RESULTADOS

La mitad de lospescadorescontestaronprimero al test de Ishiharay en
segundolugaral testCUT. El restosiguió un ordeninverso.

La tabla2 muestra,ademásde los resultadosobtenidosen la aplicación
(2.A., sombreado),los esperablesen una población normal (2.B.) y otra
semejantea las estudiadaspor Davies (2.C.), para un numerode casos
igual a80.

TABLA 2

FRECUENCIASENCONTRADASY ESPERADAS

NormaL AN. Rojo-Verde AN. Tritán

A (Frecuenetas

encontradas 74 % 5 % 1 0/

(
(Esperadas

normal) 72,8 % 6,4 % 0,8 %

(
(Esperadas

Davies 61,6% 6,4% 12%
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Sendosanálisis de x2 permitieron comprobarque los datos obtenidos
(2.A.) no sediferenciabansignificativamente(x24’,38; O,SO>p>O,SO)de los
esperablesen unapoblaciónnormal (2.B.) y si (x2=12,89;p<0,0l)delo espe-
rableenunapoblaciónsimilar a las encontradaspor Daviesy cols. (2.B.).

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Nuestrosresultadosno indicanniveles de incidenciasuperioresa los ha-
bituales y, por tanto,no apoyanla hipótesisde quela exposicióncontinuada
a los niveles de iluminaciónpresentesen el entornolaboral de los pescado-
resdel surdeEspañapuedanproducirnivelessignificativosdetritanopia ad-
quirida. En estesentidoson opuestosa los recientementeobtenidocon po-
Nacionesrusas y sudafricanaspor el equipo de investigación dc Davies,
pareciendoindicar quelos altosíndicesde incidenciaobtenidospor estehan
de debersea las malascondicionesde alimentación. En cualquiercaso, la
confirmación plenade estasuposiciónse obtendríaevaluandopoblaciones
similaresa las mencionadasenlasquense diesencarenciasvitamínicas.

Un comentarioespecialmerecenlos pescadoresquepresentaronproble-
masen el mecanismorojo-verde(1 protány 5 deutanes),Comoyahemosdi-
cho, esta proporciónde casosno superó !a usual en la poblaciónnormal,
perosedio en miembrosde unaprofesiónen la quelas confusionesenel co-
lor puedentenerconsecuenciasespecialmentegraves(véaseal respectoVo-
ke, 1980). Puestoque esteaspectono es igualmenteimportanteen todaslas
actividadesrealizadasabordo de un pesquero,deberíarestringirseselectiva-
mentela participacióndeprotanesy deutanesentareascomolas del pilotaje,
en las queseactúaen solitaíio duranteperiodosprolongadosy se tomande-
cisiones basadasen el manejo de colores con consecuenciasimportantes
parala seguridaddetodala tripulación.
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