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Introducción


La AIHA (American Industrial Hygienist Association) define la higiene industrial como: “La ciencia y el arte dedicada al reconocimiento, evaluación y control; de aquellos factores ambientales originados en o por el lugar de trabajo, que pueden ocasionar enfermedades, menoscabo de la salud y bienestar o importante malestar e ineficiencia entre los trabajadores o entre los ciudadanos de una comunidad”.


Además en el Artículo 9 del Decreto 614 de 1984 se define como: “Comprende el conjunto de actividades destinadas a la identificación, evaluación y al control de los agentes y factores del ambiente de trabajo que pueden afectar la salud de los trabajadores”.


Uno de los capítulos de esta ciencia es la de los factores de riesgo que en la Guía técnica para el análisis de exposición a factores de riesgo ocupacionales para el proceso de evaluación en la calificación de origen de enfermedad, elaborado por el Ministerio de la Protección Social, se planeta que los factores de riesgo se clasifican desde el punto de vista del origen y no desde el efecto; definiendo el factor de riesgo físico como “los factores ambientales de naturaleza física (considerando esta como la energía que se desplaza en el medio) que cuando entren en contacto con las personas pueden tener efectos nocivos sobre la salud, dependiendo de su intensidad, exposición y concentración de los mismos”.


También se puede definir como cualquier forma de energía presente en el medio ambiente de trabajo y que puede lesionar al trabajador expuesto.


Con este documento se pretende presentar las bases teóricas para que las personas se motiven en el estudio de estos temas y posteriormente realizar estudios más profundos con el fin de diseñar sistemas de control tanto en la fuente como en el medio y como última instancia en el receptor. El objetivo no es escribir un manual que recopile todo lo escrito y estudiado sobre tan complejos temas.


En cada uno de los asuntos tratados, se plantean las definiciones básicas, su clasificación, las fuentes generadoras, los problemas de salud generados por exposición al riesgo, los instrumentos de medición, los límites máximos permisibles establecidos en Colombia y los métodos de control comúnmente utilizados para atenuarlos en los ambientes de trabajo.


Toda la legislación colombiana nombrada en el presente documento puede ser consultada en el Sistema de Información en Línea (SIL) de ECOE Ediciones.




CAPÍTULO1


RADIACIONES NO IONIZANTES


Introducción


Al consultar el Diccionario Larousse de ciencias y técnicas sobre la definición de radiación se encuentra: emisión de ondas electromagnéticas, de partículas atómicas o de rayos de cualquier índole. Las radiaciones pueden ser de naturaleza electromagnética (radiaciones ondulatorias) o consisten en la emisión y propagación rectilínea de partículas (radiaciones corpusculares).


Todas las radiaciones ondulatorias se deben a la propagación simultánea de un campo magnético y de un campo eléctrico a la velocidad de trecientos mil kilómetros por segundo. Solamente difieren por la frecuencia y la longitud de sus ondas u oscilaciones, cuyo valor determina los efectos que ejercen en la materia dichas radiaciones: elevado poder de penetración y de ionización de las radiaciones de mayor frecuencia y menor longitud de onda (rayos gamma, X, ultravioleta); excitación de la retina, generadora de fenómenos de visión (luz); efectos caloríficos (radiaciones infrarrojas) y reflexión de las ondas cortas de telecomunicaciones por la ionósfera.


Las radiaciones corpusculares se deben a los movimientos de partículas muy rápidas, cuya velocidad es a veces próxima de la de la luz, aunque nunca superior a ella. Son electrones, protones, neutrones, de origen estelar o cósmico (radiaciones cósmicas) o emitidas por la materia radiactiva o en el curso de otros fenómenos nucleares.


Desde el punto de vista biológico y ocupacional, las radiaciones pueden dividirse en ionizantes y no ionizantes. Entre las ionizantes se consideran las radiaciones alfa, beta gamma, y X; mientras que entre las no ionizantes se consideran la radiación ultravioleta, la visible, la infrarroja, la radiofrecuencia y la de frecuencia extremadamente baja y láser.


Por su origen, se puede afirmar que las radiaciones ionizantes se producen básicamente en el interior de los átomos como consecuencia de varios fenómenos, entre ellos la desintegración natural y/o artificial de los mismos, como ocurre con las partículas alfa y con las radiaciones beta y gamma que emergen del núcleo de los átomos; mientras que las X se produce por las transiciones de los electrones de las capas internas de los átomos y en ciertos casos por el frenado abrupto de partículas eléctricas de alta velocidad.


Las radiaciones no ionizantes tienen diferentes formas de generarse. De manera general, por los movimientos acelerados de partículas eléctricas. Sin embargo, pueden ocurrir otros fenómenos que las generan en las transiciones de los electrones en las capas medias y externas de muchos átomos; que es lo que produce la radiación ultravioleta y la visible; mientras que otras como la infrarroja se generan en las vibraciones atómicas y moleculares.


En su forma más simple la radiación electromagnética consiste en ondas eléctricas vibratorias que se trasladan en el espacio acompañadas por un campo magnético vibratorio que tiene las características de un movimiento ondulatorio.
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Figura 1. Clasificación de radiaciones





Las radiaciones ionizantes poseen alta energía y su efecto sobre los tejidos vivos en general es destructivo, con consecuencias letales a corto, mediano o largo plazo; dependiendo del tipo de tejido y de la dosis recibida.


Las radiaciones no ionizantes poseen menor energía y su efecto sobre los seres vivos es diferente en cuanto a penetración; en estos cuerpos es menor y la lesión no es tan severa como en las ionizantes. Sin embargo, los efectos pueden tener un espectro amplio que depende del tipo de radiación y del tiempo de exposición.




Tabla 1. Radiaciones electromagnéticas.






	Tipo de radiación

	Frecuencia

	Longitud de onda

	Energía/ Fotón






	Ionizante

	> 3000 THz

	< 100 nm

	> 12.4 eV






	No ionizantes

	≤3000 THz

	≥ 100 nm

	≤12.4 eV






	Ultravioleta

	3000- 750 THz

	100-400 nm

	12.4-3.1 eV






	Visible

	750-385 THZ

	400-780 nm

	3.1-1.59 eV






	Infrarroja

	85-0.3 THz

	0.78-1000 μm

	1.590-1.24 meV






	Microondas

	300-0.3 GhHz

	1-1000 mm

	1.240-1.24 μeV






	Radiofrecuencias

	300- 0.1 MHz

	1-3000 m

	1.240-0.41 neV







Tomado de Wikipedia.





Las radiaciones no ionizantes tienen algún poder de penetración en los tejidos vivos y es absorbida durante su viaje a través de ellos , originando diferentes fenómenos a escala molecular, los cuales pueden ser de tipo térmico, fotobiológico, fotoquímico, etc. Esto explica el hecho de que tejidos muy sensibles a tales fenómenos sean los más afectados, como es el caso de los tejidos de la retina en el ojo de muchas especies vivas, en particular en el hombre. Lo anterior ocurre especialmente con las radiaciones comprendidas entre las ultravioleta y las microondas.


Las radiaciones de mayor longitud de onda, tales como las de radiofrecuencia y las de frecuencia extremadamente baja producen efectos a nivel de órganos; siendo más notable su efecto a nivel del sistema nervioso central.


Las definiciones básicas y sus fundamentos técnicos fueron tomados de la Enciclopedia de Física de la editorial Salvat y del Reglamento técnico colombiano para evaluación y control de iluminación y brillo en los centros y puestos de trabajo, elaborado por el Ministerio de la Protección Social.


1.1 Espectro electromagnético


Para el análisis del espectro electromagnético se tomó la definición de términos presentado por el Manual de fundamentos de higiene industrial del Consejo Interamericano de Seguridad (CIAS) y los conceptos presentados por Joseph LaDou en su libro Medicina Laboral.


El ente físico más común y extendido en el universo es la radiación electromagnética. El hombre aprendió a generar y a usar las radiaciones para diversos fines, desde conocer mejor el universo hasta fabricar instrumentos de muerte, pasando por toda la utilización en comunicaciones, fabricación de infinidad de artículos, tratamientos médicos, entretenimiento, etc., al punto de que prácticamente no existe actividad humana que no requiera el uso de las radiaciones electromagnéticas.


Las ondas electromagnéticas pueden diferir en tres propiedades básicas: a) fuerza, es decir, la intensidad de las fuerzas electromagnéticas, b) frecuencia, que es el número de veces que vibran o el número de ciclos completos que cumplen en cada segundo y c) longitud de onda, que es la menor distancia entre puntos similares consecutivos de la serie de ondas.


Como se ha explicado, las radiaciones electromagnéticas son ondas formadas por la existencia de campos eléctricos y magnéticos cuyas direcciones son perpendiculares entre si y a su vez perpendiculares a la dirección de propagación. Una de sus características es que se propagan en el vacío pues no necesitan medio material como soporte. La velocidad con que viaja la energía, transmitida de esta forma, es de 300.000 km/seg en el vacío y esto es una constante.


Las ondas electromagnéticas se diferencian entre si por su longitud de onda y su frecuencia. La relación entre estas dos características es la siguiente:


λ = c/f


Donde,


λ = longitud de onda


c = velocidad (constante)


f = frecuencia
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Figura 2: El campo eléctrico (E) y el campo magnético (H), componentes de la radiación electromagnética. Tomado de Medicina Laboral, Joseph LaDou, Manual Moderno, 1993).





La energía de una onda electromagnética, que en definitiva determina en gran parte su peligrosidad para el ser humano, es directamente proporcional a su frecuencia e inversamente proporcional a su longitud de onda; por lo que las radiaciones electromagnéticas más peligrosas son aquellas de mayor frecuencia y menor longitud de onda.


La determinación de esa energía se lleva a cabo mediante la siguiente ecuación:


E = h x f


Donde,


E = energía en Julios


f = frecuencia en Hertzios


h = una constante (constante de Planck) que vale 6.63 10-34 Julios.seg


Para alterar estructuras moleculares, es decir para que una radiación sea ionizante, esta debe poseer una energía superior a 12.4 eV, es decir 2.10 X 10-18 Julios.


Esto significa que las radiaciones electromagnéticas ionizantes son aquellas cuya frecuencia es superior a 3 X 1015 Hz, que, como puede comprobarse en el espectro electromagnético, abarca las radiaciones correspondientes a una franja de la banda de los ultravioletas, rayos X y rayos gamma.


La radiación electromagnética también puede actuar como partículas discretas (o quanta) de radiación teniendo cada quantum (paquete de energía) un valor definido de energía y de momento. A mayor longitud de onda, menor energía del quantum. La región no ionizante del espectro electromagnético es aquella donde la energía de los quanta incidentes es insuficiente, en circunstancias normales, para desalojar electrones en los tejidos del cuerpo humano y provocar pares iónicos.


Todas las radiaciones electromagnéticas, aunque puedan diferir ampliamente en longitud de onda y frecuencia, tienen un origen común en cargas eléctricas en movimiento, que pueden surgir en muchas formas diferentes que incluyen distintas acciones atómicas o moleculares.


Las ondas eléctricas y de radio más largas pueden ser producidas por circuitos eléctricos oscilantes. (Ver página siguiente)
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Figura 3. Espectro de radiación electromagnética: RI= radiación infrarroja, RV= Radiación visible (luz); UV = radiación ultravioleta. Tomado de Manual de fundamentos de higiene industrial, CÍAS, 1981.





Las ondas infrarrojas son emitidas por las rotaciones y vibraciones de los átomos que componen el cuerpo caliente. La luz visible es emitida a medida que asciende la temperatura del cuerpo caliente: cierta luz visible también puede ser producida por transiciones electrónicas. La luz visible y ultravioleta, de igual manera, se observa cuando pasa una corriente eléctrica a través de un gas. Las frecuencias del ultravioleta se deben a excitaciones electrónicas de los átomos y moléculas.


A medida que aumenta la energía de excitación existe una superposición en el límite de menor frecuencia de la región de rayos X. Los electrones de alta velocidad que chocan contra blancos de metales pesados pueden producir rayos X. A medida que se incrementa la energía de estos electrones de alta velocidad, las frecuencias de radiación aumentan y se superponen con la zona de rayos gamma.


De mayor a menor energía transportada por el fotón, las radiaciones electromagnéticas se clasifican en siete ámbitos o regiones (ver figura página siguiente):




	
Gamma: Los que transportan más energía, emitidos por núcleos atómicos


	
Rayos X: Emitidos por electrones de los átomos, se usan para hacer radiografías


	
Ultravioleta: Aún muy energéticos, capaces de producir cáncer en piel


	
Visible: de energía intermedia, capaz de estimular el ojo humano, con longitud de onda entre 380 y 760 nm (nanómetros)


	
Infrarrojos: Responsables del bronceado de la piel y de la sensación de color


	
Microondas: Usados en radar, telecomunicaciones y para calentar alimentos


	
Radio: Los de menor energía, se usan en las transmisiones de radio y televisión





De los siete componentes del espectro electromagnético solamente los fotones del visible tienen la capacidad de estimular las células de la visión (conos y bastones) que se tienen en el fondo de la retina. Los otros seis componentes también afectan, no solo los ojos, sino otros órganos del cuerpo y podrían ser muy perjudiciales, si hay exposición en exceso. Pero no pueden ser detectados y discriminados por la retina, con lo cual, no son visibles.
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Figura 4. El espectro electromagnético, incluyendo las radiaciones ionizantes y no ionizantes. Tomado de Manual de fundamentos de higiene industrial. Ibíd.





En resumen, se puede plantear que las radiaciones no ionizantes son aquellas que por interacción con la materia no generan iones debido a que su contenido energético es relativamente bajo. Las radiaciones electromagnéticas vienen determinadas por la frecuencia, la longitud de onda y la energía. La energía es proporcional a la frecuencia.


En orden creciente de frecuencia y, por tanto, de energía, se encuentran a lo largo del espectro:




	
Campos electromagnéticos de extremadamente baja frecuencia (ELF) de 0 a 300 Hz


	
Campos electromagnéticos de muy baja frecuencia (VLF) de 300 a 30.000 Hz





Fuentes de exposición: transporte de energía eléctrica (50/60 Hz) y aparatos que consumen energía eléctrica. Algunos sistemas de trenes eléctricos funcionan a 16.67 Hz.




	
Radiofrecuencias (RF) de 104 a 108 Hz


	
Microondas (MO) de 109 a 1011 Hz





Fuentes de exposición: emisiones de radio y televisión entre 3 y 3.108 KHz y la telefonía móvil entre 800 y 1800 MHz.


Radiaciones Infrarrojas (IR). Según su longitud de onda se subdivide en:




IR-A: 750- 1400 nm.


IR-B: 1400- 3000 nm.


IR-C: 3000- 1 mm.


Fuentes de exposición: emitido por objetos calientes, es un factor que contribuye al estrés por calor.





Radiación visible (Luz). Longitud de onda entre 400 y 760 nm.


Radiación Ultravioleta (RU). Según la longitud de onda se subdivide en:




UV-A: 315-400 nm. luz negra; produce fluorescencia en distintas sustancias.


UV-B: 280-315 nm: la mayor parte de las UV; produce eritema cutáneo.


UV-C: 100-280 nm: produce efectos germicidas.


Radiaciones inmediatamente inferiores a las radiaciones ionizantes.


Fuentes de exposición: la principal fuente natural es el sol. Fuentes artificiales: soldaduras, lámparas solares.





Láser: Dispositivo capaz de producir radiación visible, IR o UV, caracterizado por ser monocromático.


Campos electromagnéticos estáticos: Imanes, conductores eléctricos de corriente continua, etc.




[image: image]


Figura 5. Longitud de onda en centímetros. Tomado de Manual de fundamentos de higiene industrial, op. cit.







CAPÍTULO 2


ILUMINACIÓN


Introducción


La iluminación industrial es uno de los factores ambientales de carácter microclimático que tiene como principal finalidad facilitar la visualización de los objetos dentro de su contexto espacial, de modo que, el trabajo se pueda realizar en unas condiciones aceptables de eficacia, comodidad y seguridad.


En la Guía técnica para el análisis de exposición a factores de riesgo ocupacional para el proceso de evaluación en la calificación de origen de enfermedad, elaborado por el Ministerio de la Protección Social, la iluminación es considerada un riesgo que condiciona la calidad de vida y determina las condiciones de trabajo en que se desarrollan las actividades laborales; y tomando en cuenta que la visión es el proceso por medio del cual se transforma la energía luminosa en impulsos nerviosos capaces de generar sensaciones, la calidad o grado de visión depende de: la sensibilidad del ojo, la agudeza visual y el campo visual.


Si se consiguen estos objetivos, las consecuencias no solo repercuten favorablemente sobre las personas, reduciendo la fatiga, la tasa de errores y de accidentes de trabajo, sino además contribuyen a aumentar la cantidad y calidad del trabajo y por lo tanto consecuentemente, sobre las condiciones ambientales y sociales que repetidamente los estudios ergonómicos han demostrado.


De acuerdo con la Resolución 02400 de mayo 22 de 1979, expedida por el Ministerio de Trabajo y Seguridad Social, en su Título III artículo 79 “Todos los lugares de trabajo tendrán la iluminación adecuada e indispensable de acuerdo a la clase de labor que se realice, según la modalidad de la industria; a la vez que deberán satisfacer las condiciones de Seguridad para todo el personal. La iluminación podrá ser natural, artificial o de ambos tipos...”.


Desgraciadamente, en el medio se piensa que iluminar es colocar lámparas, llegando incluso a crear nuevos riesgos por sobrecarga de circuitos y principalmente incrementando los costos por desperdicio de electricidad, sin mejorar para nada los ambientes laborales.


Los requisitos primordiales de la iluminación industrial atañen a la cantidad y calidad de la iluminación en los lugares de trabajo, de forma que el personal sea capaz de observar y controlar con eficacia el funcionamiento y conservación de las máquinas y procesos de elaboración. Dichos requisitos son presentados en el documento Conservación visual, elaborado por Fundecomercio, en el cual se plantean además los siguientes aspectos.


El ojo humano ha evolucionado a través de los tiempos, desde cuando usaba casi por completo la iluminación del aire libre y la luz brillante del día para una visión simple, de largo alcance. En la actualidad, el hombre vive y trabaja corrientemente en el interior de edificios y utiliza sus ojos con demasiada frecuencia y durante largas horas en condiciones de iluminación artificial inadecuadas y en trabajos delicados que exigen una constante acomodación. Un buen alumbrado puede hacer mucho para mejorar las condiciones de trabajo del ojo y aliviar el esfuerzo visual necesario para el ejercicio de labores visuales difíciles.


Estudios estadísticos revelan que las ventajas de los niveles de alta iluminación son incluso más patentes en los ojos de personas mayores que en los ojos de jóvenes normales.


La mayoría de las tareas visuales son muy complejas y en ellas entran en consideración no solo estos factores fundamentales sino muchos otros; todos ellos relacionados entre sí. La situación se complica aún más por factores sicológicos y fisiológicos que condicionan la respuesta del observador a cualquier estímulo luminoso y que varían no solo de un individuo a otro, sino también en el mismo individuo en diferentes momentos.


Dentro de las actividades que realiza el hombre a lo largo de su vida, una de las que ocupa la mayor parte de ella, no solo en el tiempo sino también en el espacio, es el trabajo. En este sentido, la actividad laboral, para que pueda desarrollarse de una forma eficaz, precisa que la luz (característica ambiental) y la visión (característica personal) se complementen, lo anterior, porque se considera que el 50% de la información sensorial que recibe el hombre es de tipo visual, es decir, tiene como origen primario la luz. Un tratamiento adecuado del ambiente visual permite incidir en los aspectos de: seguridad, confort y productividad; y como respuesta disminuyendo la fatiga, tasa de errores y accidentes de trabajo y elevando la cantidad y calidad del trabajo. De la misma manera, provee una dimensión estética e informativa complementaria y señalización. La integración de todos los aspectos indicados culminará en un trabajo seguro, cómodo y eficaz.


2.1 El ojo y la visión


Puesto que el propósito del alumbrado es hacer posible la visión, cualquier estudio del mismo debe empezar con unas consideraciones sobre el ojo y el proceso visual. Solo cuando se entiende el mecanismo del ojo y la forma en que este opera, se puede llevar a cabo satisfactoriamente su función principal, cual es la de proporcionar luz para la realización de las tareas visuales con un máximo de velocidad, exactitud, facilidad y comodidad y con un mínimo de esfuerzo y fatiga.


2.1.1 El mecanismo visual


El ojo humano suele compararse con una cámara fotográfica, a la que se parece en muchos aspectos. Ambos tienen una lente, que enfoca una imagen invertida sobre una superficie sensible a la luz (la película en una máquina fotográfica, la retina en el ojo). El párpado corresponde al obturador de la cámara. En frente de la lente fotográfica hay un diafragma, que puede abrirse o cerrarse para regular la cantidad de luz que entra en la cámara. Delante de la lente, en el ojo, está el iris, que cumple la misma función.


Sin embargo, hay cierto riesgo en llevar esta analogía demasiado lejos, dadas las importantes diferencias entre el ojo y la cámara. El ojo es un órgano viviente, extraordinariamente adaptable, y opera en un campo de niveles de iluminación variables entre límites, que guardan entre sí una relación de más de un millón a uno. Además, los continuos cambios, necesarios para una buena visión, en condiciones consecutivamente variables, se efectúan automáticamente, sin esfuerzo consciente. Debido a este hecho es muy fácil abusar del ojo.


2.1.2 Anatomía y fisiología de la visión


Para la presentación de este tema se toma del libro de Joseph LaDou lo concerniente a la anatomía y fisiología de la visión, complementado con información del documento Salud Visual, elaborado por la ARP Protección Laboral Seguro.


La visión es una función muy elaborada, en la cual toman parte activa, además del ojo como órgano efector de la visión, el sistema nervioso central (vías ópticas y corteza cerebral). El ojo es un órgano par encargado de recibir las imágenes que llegan del exterior y de enviarlas al cerebro en forma de energía eléctrica.


Está alojado en dos cavidades llamadas órbitas, situadas en la parte anterior y superior de la cara; esta localización le proporciona una protección natural, dada por las estructuras óseas y por los denominados anexos (párpados, pestañas, cejas y aparato lagrimal).


El cerebro analiza los mensajes recibidos por el ojo y conducidos a través de las vías ópticas (nervio óptico, quiasma, cintillas, radiaciones ópticas), los computa con otros niveles como la memoria, haciendo así conscientes las imágenes, y luego ordena una respuesta a nivel sensorial. Una interrupción en cualquier fase de este mecanismo impedirá la función visual.


2.1.3 El ojo
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Figura 1. Vista del ojo. Tomado de Medicina laboral, Joseph LaDou, 1993.





Constituye una milésima parte del cuerpo humano. Es un órgano casi esférico de aproximadamente 25 milímetros de diámetro.


La pared del globo ocular está compuesta por tres capas: esclerótica, coroides y retina, siendo esta la más interna.


La esclerótica: Es una membrana blanquecina muy resistente que protege el contenido del globo y mantiene su forma. Está constituida por fibras de colágeno. Hacia la pared anterior se transforma en una estructura transparente y de forma semejante a la luna de un reloj de pulsera, que se denomina córnea y cumple principalmente la función óptica. La córnea tiene cinco capas: la más externa es el epitelio corneal, muy susceptible a las abrasiones y lesiones físicas y químicas. En la esclerótica se insertan los músculos extraoculares encargados de la movilidad del ojo.


La coroides: Es la capa media del globo ocular. Se trata de una membrana delgada, esponjosa, de color café oscuro, formada principalmente por vasos sanguíneos que nutren el ojo y eliminan sus productos de desecho; y por células pigmentarias que garantizan el oscurecimiento del interior del ojo, en el que se proyectan las imágenes. En la parte anterior del ojo las coroides se une al cuerpo ciliar, estructura muscular que produce el humor acuoso y a su vez se continúa con el iris (diafragma) que da a los ojos su color individual, este depende de la cantidad de pigmento que contenga. El espacio negro que se ve en el centro del iris es la pupila.


El iris contiene dos músculos: El esfínter, que al contraerse hace más pequeña la pupila, y el dilatador, que al contraerse la agranda. La pupila controla la cantidad de luz que entra al ojo, tal como lo hace el diafragma de una cámara fotográfica. Ante una luz natural o artificial intensa la pupila se contrae y puede llegar a hacerse puntiforme, cuando hay penumbra u oscuridad se dilata, favoreciendo la entrada de la luz.
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Figura 2. Estructura muscular del iris. (Tomado de Salud Visual, ISS, 1993).





La retina: Es la capa más interna del ojo. Membrana delicada y transparente que contiene células fotorreceptoras. Es la zona donde se visualizan las imágenes. La retina tiene una parte muy especial, situada en el eje óptico, denominada Mácula Lútea. Es allí donde se proyectan las imágenes con mayor nitidez y es la zona que permite mantener una visión fina de alta resolución, mientras que en el resto de la retina hay visión de referencia (campo visual). Las células fotorreceptoras pueden ser de dos clases, los conos y los bastones.




	
Los conos, alrededor de seis millones quinientos mil unidades, de forma corta y gruesa, permiten ver de día, advertir los detalles finos y rigen la visión de los colores, es decir, la calidad de la luz (apreciación cualitativa). Están ubicados principalmente en la mácula. Los animales “diurnos”, como la gallina, solo poseen conos en la retina, lo que hace que su visión nocturna sea deficiente.
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Figura 3. La retina. Tomado de Salud Visual, Ibíd.
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