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resumen

En las lavanderías los trabajadores están expuestos 

a riesgos de tipo químico y de manejo de sustancias 

como el percloroetileno y el tetracloroetileno, las 

cuales ocasionan intoxicación del sistema nervioso, 

siendo la retina uno de los primeros tejidos afectados 

y uno de los indicadores de dicha intoxicación. 

Objetivo: valorar los cambios visuales con la prueba 

de visión cromática al inicio y al final de la jornada 

laboral de los participantes en la investigación. 

Materiales y métodos: se realizó prueba de visión 

cromática a un grupo de 60 trabajadores de los pues-

tos de lavado y planchado de lavanderías de Usaquén 

y Suba, que tuvieran 6 meses de trabajo continuo y 

que no padecieran de ningún tipo de alteración en la 

visión cromática, daño retinal o cualquier patología 

o alteración de la función visual que pudiera interve-

nir en los resultados. El test empleado fue Farnswor-

th D-15, este test fue aplicado antes y después de la 

jornada laboral. Resultados: al analizar los porcenta-

jes por categoría (Protane, Deutan, Tritan y Normal), 

el 5% (3/60) de los trabajadores tuvieron categoría 

Protane y Deutane; el 28% (12/60) Tritane al inicio de 

la jornada y un 33% (14/60) al final. Veintisiete tra-

bajadores presentaron categoría normal al inicio de 

la jornada (63%) y 25 al final (58%). Conclusiones: 

la alteración en el eje amarillo-azul es la que más se 

presentó en los trabajadores de lavanderías. 

Palabras clave: visión cromática, lavanderías, riesgo 

químico
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AbstrACt

In the laundry workers are at risk of chemical and 

handling chemicals such as ethylene perchloric, tet-

rachlorodiphenyl ethylene, which caused intoxica-

tion level nervous, being the retina among the first 

affected tissue and one of the indicators of intoxica-

tion systemic. 

Objectives: to evaluate the changes with visual proof 

of colour vision at the beginning and end of the 

workday of the participants of research. 

Materials and methods: This colour vision test to a 

group of 60 workers from the posts of washing and 

ironing laundry of Usaquén and Suba, who had 6 

months of continuous work and not suffer from 

any change in the colour vision , Retinal damage or 

any condition or alteration of visual function that 

could intervene in the outcome. The test used was 

Farnsworth D-15, this test was applied before and 

after the workday. 

Results: In analyzing the percentages in each 

category (Protan, Deuter, Tritan and Normal). The 5% 

(3/60) of workers had Protan and Deutane category, 

28% (12/60) Tritane at the start of the day and 33% 

(14/60) at the end. 27 workers had normal category 

at the beginning of the day (63%) and 25 at the end 

(58%). Conclusions: The change in the yellow-blue 

axis is the one that is present in more workers in 

laundries. 

Keywords: vision colour, laundries, chemical risk.

COLOR VISION IN WORKERS OF LAUNDRIES OF USAQUÉN AND 
SUBA
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introduCCión

Teniendo en cuenta que los trabajadores de las la-

vanderías están expuestos a riesgos de tipo químico 

debido al manejo de sustancias como el percloroetile-

no, tetracloroetileno, exxon, algunos blanqueadores, 

jabones, etc., resultan importantes la evaluación y el 

análisis de la situación visual y ocular de estos traba-

jadores, ya que pueden presentar alteraciones visua-

les en la discriminación del color. En estudios reali-

zados anteriormente se encontró que trabajadores de 

lavanderías de Alemania, Japón e Italia, expuestos 

por más de 8 horas a concentraciones inferiores a 20 

ppm TWA,  presentaron dificultad para discriminar 

los colores azules y amarillos en mayor porcentaje 

que los verdes y rojos al exponerse a estireno (Lo-

max et ál.,2004). Los cambios en la visión cromática 

a causa del tetracloroetileno no han sido estudiados 

ampliamente. En un estudio reportado en Japón, se 

encontró que si los trabajadores de lavanderías se ex-

ponían durante largas jornadas de trabajo a concen-

traciones de 12 a13 ppm no se producirían cambios 

en la visión cromática; sin embargo, este estudio no 

empleó pruebas sensibles para detectar verdaderos 

cambios en la discriminación al color (Nakatsuka et 

ál., 2001). Otro estudio realizado en Italia mostró pe-

queños cambios en la discriminación al color de los 

trabajadores de las lavanderías expuestos durante 8 

horas a TWA en concentración de 6 ppm (Lomax et 

ál., 2004). El efecto de los derivados del petróleo y 

los solventes en la visión cromática ha sido investi-

gado en industrias petroleras y lavanderías a través 

del estudio de casos controles por el Departamento 

de Optometría de la Facultad de Ciencias de la Sa-

lud de la Universidad de Kebangsaan, en Malasia. En 

este estudio se evaluó la discriminación al color a 

través de dos test: Ishihara, Farnsworth Munsell 100 

y  D-15, encontrando dificultad para la discrimina-

ción en el D-15 a las tonalidades de azul y amarillo 

en su mayoría, mientras que con el FM 100 no se 

encontraron variaciones estadísticamente significa-

tivas (Sharanjeet-Kaur et ál., 1998).

Después de dos años de seguimiento a trabajadores 

expuestos al percloroetileno en Módena (Italia), se 

observó una disminución leve a la discriminación 

cromática del azul y amarillo, relacionada con  las 

concentraciones de solvente y los horarios de traba-

jo. Aunque sea en dosis bajas y horarios cortos pue-

den generarse  cambios, se comprobó además que los 

cambios en la discriminación al  color por exposi-

ción a percloroetileno, así sean leves, son irreversi-

bles (Gobba et ál., 2000).

Un estudio de casos y controles realizado en el De-

partamento de Ciencias Ambientales y la Escuela de 

Medicina de la Universidad de Tohoku de Sendai 

(Japón), mostró los cambios en la visión cromática 

de trabajadores expuestos a solventes hacia las to-

nalidades de azul y amarillo, pero también algunos 

cambios en las tonalidades del rojo y el verde (Nakat-

suka et ál., 2001).

mArCo teóriCo

La valoración del color se presenta como un medio 

eficaz para verificar las alteraciones neurofisiológi-

cas precoces y, por ende, como un método sencillo y 

rápido de monitoreo del efecto de ciertas sustancias 

neurotóxicas. 

Los colores que se pueden ver resultan, según He-

ring, de la combinación de cuatro sensaciones cro-

máticas fundamentales, complementarias dos a dos: 

rojo-verde y amarillo-azul.

A continuación se presentan algunas de las sustan-

cias cuyo uso ha sido objeto de estudios que descri-

ben una prevalencia elevada de alteraciones de la 

visión cromática entre los trabajadores expuestos a 

las mismas (Gómez, 2005).
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tAblA 1. relACión AlterACión de lA Visión CromátiCA 

y sustAnCiA químiCA que lA oCAsionA.

ALTERACIÓN  
VISIÓN CROMÁTICA

SUSTANCIA  
QUÍMICA ORIGINARIA

ROJO-VERDE

Disulfuro de carbono, 
tetracloroetileno (percloro), 
dinitrotolueno, monóxido  
de carbono, etilenglicol, 
talio.

AMARILLO-AZUL
Estireno, disolventes 
orgánicos, n-hexano,  
etanol, tolueno, plomo.

disCromAtopsiAs AdquiridAs

Las alteraciones de la visión cromática pueden ser 

hereditarias (es decir, consecuencia de un desarro-

llo incompleto del sentido de la visión) o adquiridas 

(consecuencia de la exposición a ciertas sustancias 

químicas, secundarias a enfermedades oculares o 

sistémicas, o como resultado de un traumatismo 

craneal). Dichas alteraciones han sido clasificadas 

de forma muy diversa por los expertos. Para efectos 

prácticos, se tienen presentes las discromatopsias 

derivadas de la acción de las sustancias químicas so-

bre la retina o el nervio óptico, de la siguiente forma 

(Marré, 1972):

a. Defectos en el eje rojo-verde: asociados en gene-

ral con las vías ópticas; de carácter progresivo, in-

teresando todos los colores, pero principalmente 

el rojo y el verde. 

b. Defectos en el eje amarillo-azul: de origen reti-

niano, con tendencia a salvaguardar la visión del 

rojo y del verde. Puede combinarse con el defec-

to enunciado en el literal anterior, dando lugar a 

una ceguera total de los colores. 

Las principales características de las alteraciones 

adquiridas, en contraste con las hereditarias, según 

François (1961) y Voke-Fletcher (1978), quedarían re-

sumidas en el siguiente listado:

Asimétricas: la alteración puede ser monocular. a. 

Pueden acompañarse de otras deficiencias en la b. 

esfera visual: agudeza visual, campos visuales, 

adaptación a la oscuridad, etc.

Se afecta con mayor frecuencia el eje amarillo-c. 

azul. 

La proporción de afectación según el sexo es 1:1 d. 

La gravedad de la lesión es variable, dependiendo e. 

del grado de exposición. 

Puede existir una cromatopsia asociada (visión f. 

coloreada de las superficies blancas). 

Los colores son nombrados correctamente por los g. 

afectados, con base en su conocimiento previo. 

La discriminación entre tonos (Hue, Clasficación h. 

dada por Munsell) está alterada. 

La visión de los colores mejora si se aumenta el i. 

tamaño, la luminancia, el tiempo de exposición 

o la saturación del test de colores utilizado. 

Un defecto “atípico” o el relato de un cambio en j. 

la sensación cromática brusco o en el pasado su-

giere una anomalía adquirida. 

explorACión de lA Visión CromátiCA

Indudablemente, los tests más apropiados para el es-

tudio de las discromatopsias adquiridas son los ba-

sados en el sistema desarrollado por A.H. Munsell. 

Estos son  los tests “Farnsworth-Munsell 100 Hue” 

y el “Panel D-15” en sus versiones saturada y desa-

turada.

Si el objetivo no es el diagnóstico sino que se pre-

tende detectar de forma precoz los efectos produci-



Visión cromática en trabajadores  
de lavanderías de Usaquén y Suba /  63

Ciencia y Tecnología para la Salud Visual y Ocular N.º 11: 59-65 / julio - diciembre de 2008

dos por sustancias neurotóxicas o controlar colecti-

vos expuestos a las mismas, los tests D-15, dadas su 

simplicidad y rapidez tanto de realización como de 

interpretación, son los más adecuados. Es más, en 

la esfera de las discromatopsias adquiridas el Panel 

D-15 en su versión desaturada es el más recomenda-

ble, ya que ha demostrado tener una mayor sensibi-

lidad que la versión saturada en la detección de las 

alteraciones no hereditarias.

mAteriAles y métodos

Para el desarrollo de la investigación se visitaron 15 

lavanderías que según el estudio de Daza (2005), apa-

recían registradas como convencionales en la ciudad 

de Bogotá, ubicadas en las localidades de Usaquén 

y Suba, cada una con cuatro trabajadores, para un 

total de 60. Se utilizaron los siguientes criterios de 

inclusión de los trabajadores participantes del estu-

dio: hombres y mujeres que se desempeñaran en el 

puesto de trabajo de planchado y lavado en los lava-

secos, con edades entre 18 y 40 años, y que llevaran 

máximo 6 meses continuos  laborando en las lavan-

derías. Como criterios de exclusión se emplearon 

los siguientes: todos los pacientes que presentaran 

estrabismos, enfermedades de base como diabetes, 

hipertensión, síndrome Sjogren, maculopatías, al-

teraciones genéticas al color como deuteranomalia, 

protanomalía o tritanomalías, úlceras o infecciones 

bacterianas en córnea y conjuntiva o en el segmento 

anterior, opacidades en cornea y cristalino. Se exclu-

yeron del estudio todos los trabajadores que presen-

taron alguna alteración en cualquiera de los exáme-

nes antes de la jornada laboral. El estudio realizado 

fue de tipo descriptivo. Para el registro de datos se 

utilizó una ficha técnica con las hojas de anotación 

propias del test Farnsworth D-15, cada paciente fir-

mó un consentimiento informado de acuerdo con lo 

establecido en la Declaración de Helsinki. La evalua-

ción de la visión cromática se realizó al inicio y final 

de la jornada, controlando la iluminación, de forma 

monocular y con corrección.

resultAdos
FArnsworth (primerA tomA)

tAblA 2. ClAsiFiCACión y CodiFiCACión AnomAlíAs Al Color 

en lA inVestigACión.

1 2 3 4
PROTANE

Alteración  al 
rojo y verde 

DEUTANE
Alteración 

rojo y verde, 
y además rojo 

púrpura y  
verde con el 

gris.

TRITANE
Alteración  al 
amarillo- azul

NORMAL

pruebA de homogeneidAd mArginAl

Prueba no paramétrica para dos variables ordinales 

relacionadas. Esta prueba es una extensión de la 

prueba de McNemar para respuestas binarias a las 

respuestas multinominales. Contrasta los cambios de 

respuesta utilizando una distribución chi-cuadrado. 

Es útil para detectar cambios en las respuestas, de-

bidos a la intervención experimental en los diseños 

antes-después.

tAblA 3. pruebA de homogeneidAd mArginAl 

(ColumnA uno Análisis de dAtos estAdístiCos. 

ColumnA dos CodiFiCACión FArnsworth tomA 1 (Fr 

1), y FArnsworth tomA 2 (Fr2)).

FR1 y FR2

Valores distintos 4

Casos no diagonales 13

Estadio de HM 34,000

Media del estadístico HM 35,000

Desviación típica del estadístico de HM 1,871

Estadístico de HM tipificado -,535

Sig. asintót. (bilateral) ,593
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Se supone una hipótesis nula Ho (hipótesis nula). 

Hay homogeneidad marginal vs. Ha: (hipótesis alter-

na). No hay homogeneidad marginal. Si se compara 

el valor–p del estadístico HM (0.593) con un nivel de 

significancia de 5%, no hay evidencia para rechazar 

Ho. Por lo anterior, se supone que hay homogeneidad 

en las respuestas de cada categoría de Farnsworth, en 

la toma al inicio y al final de la jornada.

El resultado de la prueba era lo que se esperaba al ana-

lizar los porcentajes por categoría. Tanto la categoría 

Protane como Deutane estuvieron presentes en un 5% 

de los trabajadores; mientras que Tritane obtuvo 28% 

(12 casos) al inicio de la jornada y un 33% (14 casos) al 

final de la misma; y la categoría normal presentó 27 ca-

sos al inicio de la jornada (63%), y 25 al final (58%).

disCusión

Los hallazgos en la visión cromática evaluada con el 

test de Farnsworth D-15, coinciden con los encon-

trados por Lomax et ál. (2004), quienes detectaron 

cambios en la visión cromática relacionados con la 

duración de la jornada laboral y las concentraciones 

del químico en el ambiente de trabajo.

Según Sharanjeet-Kaur et ál. (1998), los trabajadores 

de lavanderías a quienes se les practicó el test Farn-

sworth D-15 tuvieron dificultad para discriminar 

las tonalidades de azul y amarillo en su mayoría, y 

este mismo hallazgo fue encontrado por Nakatsuka 

et ál. (2001). Todas estas investigaciones coinciden 

con los resultados de este trabajo de investigación, 

ya que se encontró que tanto las categorías Protane 

como Deutane se hallan presentes en un 5% de los 

trabajadores; mientras que Tritane obtuvo 28% (12 

casos) al inicio de la jornada y un 33% (14 casos) al 

final, y la categoría normal presentó 27 casos al ini-

cio de la jornada (63%) y 25 al final (58%). Además, 

estos resultados se contrastan con los obtenidos por 

Gobba et ál. (2000), quienes mostraron que hubo una 

disminución leve a la discriminación cromática del 

azul y amarillo, dependiente de las concentraciones 

de solvente y los horarios de trabajo, a pesar de las 

dosis bajas y los horarios cortos.

ConClusiones

De acuerdo con los datos obtenidos con el test Farn-

sworth D-15, se encontraron alteraciones en la visión 

cromática hacia el eje amarillo-azul. El 28% de los 

trabajadores presentaron este tipo de alteración en 

la visión cromática, al inicio de la jornada y un 33% 

de los trabajadores lo presentó al final de la misma, 

observándose un  incremento de 5% de trabajado-

res que lo adquieren al finalizar la jornada laboral. 

Podría pensarse que esto se ocasiona por el efecto 

acumulativo de sustancias químicas utilizadas en el 

proceso de lavado o planchado.
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