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Resumen

La contaminacion luminica tiene su origen reciente con la invenciéon de la lam-
para incandescente y se ha intensificado enormemente con el crecimiento de las
poblaciones y el incremento de la iluminacion con distintas tecnologias hasta llegar
al desarrollo de la tecnologia led con utilizacién de la luz blanca, cuyo componente
principal es la longitud de onda correspondiente al azul. Desde entonces los estudios
sobre sus efectos sobre el medio y sobre os organismos fueron en aumento, demos-
trando las consecuencias positivas y negativas sobre el medio y los organismos. Las
ventajas de las tecnologias de iluminacion por diodos emisores de luz o leds, tienen
que ver con la economia energética, la duracion de las lamparas, la intensidad y la
posibilidad de variar los colores, aspectos que permiten una gran amplitud de apli-
caciones domésticas, urbanas e industriales. Son reconocidas los efectos negativos
con respecto a sus incidencias en el reloj biologico, en la reproduccién, en la dinami-
ca de las poblaciones, y en la salud de animales, incluyendo el hombre, que llevan a

pensar en soluciones para minimizarlos.

En este trabajo analizamos los conocimientos actuales de los efectos de estas

tecnologias de iluminacion sobre el medio y sobre animales y plantas.

Palabras clave: led, efectos, animales, plantas, conocimiento actual.
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Summary

Light pollution has its recent origin with the invention of the incandescent lamp
and has intensified enormously with the growth of populations and the increase in
lighting with different technologies, leading to the development of LED technology
using white light whose component main is the wavelength corresponding to blue.
Since then studies on its effects on the environment and on organisms have been
increasing, showing the positive and negative consequences on the environment
and organisms. The advantages of lighting technologies by light-emitting diodes
or LEDs, have to do with energy economy, lamp life, intensity and the possibility of
varying colors, aspects that allow a wide range of domestic, urban and industrial
applications. The negative effects regarding their effects on the biological clock,
on reproduction, on population dynamics, and on the health of animals, including

man, are recognized, which lead to thinking of solutions to minimize them.

In this work we analyze the current knowledge of the effects of these lighting

technologies on the environment and on animals and plants.

Keywords: led, effects, animals, plants, current knowledge.

Introduccion

El diodo emisor de luz o led (light-emitting diode) parece haberse transformado
los altimos afios en la panacea para un buen aprovechamiento de la energia. Muy
eficientes comparados con otras fuentes de luz, pueden emitir cualquier tipo de co-
lor; son una fuente de luz fria, ya que muy poco de la energia se transforma en calor,
y tienen una larga vida 1til. Todas estas ventajas llevaron a incentivar su uso tanto
en la iluminacién doméstica, como urbana, industrial y produccién de alimentos.
La revolucion del led, qued6 plasmada en el Premio Nobel de Fisica a los japoneses
I.Akasaki, H.Amano y S.Nakamura en 2014 por inventar el led azul en la década
de 1990, que permite una luz muy brillante, eficiente, desde el punto de vista ener-
gético, y por lo tanto considerada “amigable con el ambiente”. Pero este ahorro de
energia no esta excento de efectos directos y secundarios sobre los organismos, tan-
to plantas como animales. Los tltimos afios se han publicado numerosos estudios
que demuestran los efectos nocivos de la iluminacion por Leds, que han llevado a

distintas instituciones de tratar de establecer nomas de fabricacién y de uso. Asi los
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leds de luz blanca, por el elevado porcentaje de luz azul que emiten, son los menos
recomendables por los motivos que enumeraremos mas adelante (ver resultados),
en base a estudios realizados en su mayoria por europeos y norteamericanos. En

Argentina estos estudios son muy raros.

La luz artificial, y particularmente la led, tiene numerosos efectos sobre plantas
y animales, efectos positivos como su utilizacién en la produccion vegetal, o nega-
tivos como las modificaciones del reloj bioldégico de muchas especies, afectando la
actividad. La secuencia natural de noche y dia fue alterada profundamente en poco
tiempo, si se considera el punto de vista evolutivo de los organismos, por la ilumi-
nacion artificial, en constante aumento. Kyba et al. (2017) establecieron que entre
2012y 2016 las regiones iluminadas en el planeta crecieron 8,8% en extension y con
un aumento en el brillo desde que apareci6 la tecnologia Led de 1,8%/afio. Y Argen-
tina se ubico en el top ten a escala mundial, como pais con mayor contaminaciéon
luminica, tanto que el 57,7% de los argentinos “no logra ver las estrellas a causa de

cielos nocturnos extremadamente brillantes” ( www.perfil.com).

En este analisis resumiremos los principales resultados obtenidos hasta el pre-
sente y los estudios en marcha sobre la contaminacion luminica y los efectos sobre
el ambiente, las plantas y animales, y el hombre. Haremos especial incapié en la
tecnologia Led, por su reciente y rapida difusién como sistema adoptado por todas

las ciudades y promocionado desde los organismos estatales.
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e

S § "

incandescente halogena de bajo consumo led

Figura 1. Distintos tipos de lamparas.

62



EXTENSIONISMO, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - Volumen 7

Métodos

Se analizaron numerosas publicaciones de autores locales y extranjeros publi-
cados hasta el presente referidos a la contaminacion luminica, particularmente la
iluminaci6n led, sus efectos y consecuencias sobre plantas y animales, incluyendo
el hombre. Fueron consultadas paginas de organismos especializados y de institu-
ciones publicas que se han ocupado del tema, asi como aquellas que transcribieron

entrevistas a especialistas.

Resultados

Mucho cambi6 la iluminacion artificial desde que Edison present6 publicamente
su invento, iluminando la Christie Street en Menlo Park, con sus bombillas incan-
descentes, la ultima noche de 1879. Desde entonces, la noche urbana nunca mas
fue oscura y ver las estrellas empez6 a volverse cada vez mas dificil. Un adelan-
to tecnologico enorme que fue evolucionando hasta desarrollar lamparas de sodio,
halégenas, de bajo consumo y de led, tecnologia que se volvi6 predominante. Fue
aumentando la intensidad, menor generacién de calor y disminuy6 el consumo, as-
pectos a primera vista ambientalmente aceptables. Pero no tardaron en aparecer los

problemas con consecuencias para la biodiversidad.
Los Leds y la biodiversidad

En el Convenio sobre Diversidad Biolégica (1992) se la define como “la variabili-
dad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas
terrestres y marinos y otros sistemas acudaticos, y los complejos ecoldgicos de los que
forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las especies y

de los ecosistemas”. Es decir abarca animales, plantas, bacterias, hongos, los genes.

¢Los Leds influyen sobre la biodiversidad? Esta tecnologia es a primera vista
muy beneficiosa para el ambiente por el enorme ahorro de energia. Sin embargo,
“no todo lo que brilla es oro”. La contaminaciéon luminica es un efecto estudiado
antes de la aparicion de los leds, y con esta nueva tecnologia, que implica luz de alta
intensidad y un fuerte componente del azul, el problema se agudiza. Numerosos es-
tudios de las consecuencias ambientales de su utilizacion doméstica y publica, dan a

conocer problemas registrados con aves, insectos, aracnidos, con el hombre.
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Aplicaciones generales de la tecnologia LED

Semaforos: las lamparas Leds hacen bien visible la luz, atn en pleno dia;
son mas duraderas que las lamparas incandescente, y energéticamente mas
sustentables.

Iluminacion publica: para calles y edificios se utiliza por lo general el
blanco (Fig.2).

Iluminacion domiciliaria: uso doméstico incentivado por intensidad y
bajo consumo.

Carteleria de publicidad fija: el uso permitio una excelente visibilidad
diurna de estos carteles y la posibilidad de anuncios animados, con bajo con-
sumo y mantenimiento.

Pantallas de led para informacion: utilizadas en lugares puablicos para
dar informacidn especifica (horarios, salidas, llegadas en aeropuertos, insti-
tuciones).

Luces de emergencia: especificamente utilizadas en ambulancias, moévi-
les de la policia y de bomberos, vehiculos de seguridad y de auxilio.
Pantallas de computadora (monitores), celulares, indicadores de en-
cendido/apagado de artefactos eléctricos.

Luces de vehiculos: de gran alcance y brillo.

Luces de advertencia: instalaciones industriales, chimeneas, antenas,
edificios...

Usos militares.

Iluminacion para industrias: un gran ahorro energético y una muy
buena iluminacion.

Iluminacion para invernaderos, criaderos, etc.: uso en produccion
de alimentos; contribuye al ahorro energético, y posibilidad de modificar in-

tensidad y espectro.

Aplicaciones del led que involucran organismos

A pesar del reciente desarrollo de la luz azul de tecnologia Led, son numerosas las

aplicaciones en desarrollo de plantas, horticultura, invernaderos, criaderos de aves,

control de insectos, estimacion de cosechas, etc. La iluminacion por leds permite el

manejo de su espectro para darle un fin especifico, por €j., formacién de hojas, flora-

cion, fructificacion, crecimiento, calidad nutritiva (Malagamba Stiglich, 2015).
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Figura 2. Contaminaciéon luminica. Arriba, calle iluminada con luminarias Leds (foto J.L.

Fontana), y vista aérea nocturna (foto Escuela de Vuelo Corrientes), ambas de
la ciudad de Corrientes. Abajo, la ciudad de Lisboa con iluminacién ornamental
de edificios (foto Nancy Fontana); obsérvese el resplandor de la luz en las nubes.

En horticultura. La iluminaciéon Led en horticultura representé una revolu-
cion productiva (Alvarez, 2019), dada la capacidad de controlar el espectro, inten-
sidad y direccién, junto a la enorme economia energética. Los ajustes del espectro
permiten una eficiencia puntual en la planta, lo que redunda en una mayor produc-
cién y una mejora del valor nutricional de las plantas, y una mayor efectividad de
la luz. La utilizacion especifica de radiaciones del rojo y azul para los invernaderos
con iluminacion led es la responsable de la tonalidad parpura de la luz observada en

los sistemas de cultivo. Permite el manejo del ritmo de crecimiento modificando la
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duracién de horas de luz, permitiendo su cultivo incluso durante invierno en inver-
nadero. Esto fue experimentado con la planta comestible “bambi de agua” (Zizania
latifolia) en Taiwan (Alvarez, 2020) mediante la iluminacién Led evitando la caida

de hojas y aumentando la produccién.

En floricultura. En experimentos realizados (Pachacama Moreno, 2018) se
demostro6 la importancia de la aplicaciéon de la luz led blanca para la mayor forma-

cion de tallos florales en invernaderos dedicados a la floricultura.

Ayuda en agricultura. La empresa Osram lanz6 un Led de infrarrojo cer-
cano que puede ser incorporado a un teléfono celular o a una tablet. Mediante un
escaneado del cultivo el productor puede planificar el momento exacto de cosecha.
Brinda informacion sobre el contenido de aztcar, grasa y agua (https://smart-ligh-
ting.es/osram-lanza-nuevo-led-infrarrojo-cercano-ayudar-los-agricultores-planifi-

car-mejor-momento-la-cosecha/).

Lamparas menos atractivas para insectos. El desarrollo de lamparas
Led que atraen menos a los insectos, muchos de ellos transmisores de enferme-
dades. Estas lamparas utilizan una determinada longitud de onda que no resultan
atractivas para estos animales (Cavanillas, 2015), contribuyendo por lo tanto a la

salud publica.

Beneficios

Larga duracién. Las lamparas de Led son publicitadas como artefactos de
una vida atil muy larga, lo que supone ahorro de materiales y una huella de carbono
menor. Superan entre 3 y 25 veces a cualquier otro tipo de lamparas (tabla 1). Con
un promedio de uso de 8 hs/dia, una ldmpara led tendria una vida util de unos 17
anos, pero depende de los materiales de fabricacion, forma de uso, lugar de instala-
cion, tension eléctrica constante, disenio del disipador de calor, etc., considerando

ademaés que las mediciones se realizan en condiciones controladas de laboratorio.

En realidad, es posible una duracion mucho mayor de las bombillas incandes-

cente como lo atestigua la que estd encendida sin interrupcién desde 1901 en el
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cuartel de bomberos de Livermore (California). La limitacion de la vida ttil fue un
acuerdo de fabricantes a través del pacto extraoficial denominado “cartel Phoebus”,
firmado por Osram, Philips y GE en diciembre de 1924.

Tabla 1. Vida util media de distintos tipos de lamparas.
Fuente: https://dmdiluminacion.com/vida-util-led-cuantos-anos-dura-una-lampara/

Tipo de lampara horas de vida util
Lamparas incandescentes 1000/2000
Lamparas de descarga y fluorescentes | 4000/8000

LED 15.000/100.000

Bajo consumo. Ahorro considerable de energia (hasta un 80% en relacion a
lamparas incandescentes tradicionales). Hernandez Moreno (2015) concluye que
el consumo de una lampara incandescente es de 5,55 veces mas que la fluorescente
y 8,10 veces mas que una Led; con el ciclo completo (fabricacién, uso y disposicion
final) una lampara incandescente contribuye al calentamiento global 29,87 veces
mas que la fluorescente y 146,82 veces mas que una Led, lo que reduce considera-

blemente la huella de carbono.

No contienen elementos peligrosos. Son menos contaminantes que otras
lamparas. No continen mercurio como las fluorescentes por ejemplo, pero necesitan
ser recicladas ya que contienen otros elementos electréonicos que también son con-

taminantes.

Reduccion de las emisiones de CO2. Los Led son considerados ambien-
talmente mas aceptables ya que en su fabricacion se utiliza una cantidad menor de
materiales, dado su pequeno tamano, que unido a su mayor durabilidad y eficiencia,

reduce la cantidad de residuos, y por ende, la de subproductos como el CO2.
Desventajas. Efectos negativos
Sobre el ambiente.
La contaminaciéon luminica de los cielos. Las ciudades emiten luz que se refleja

en las particulas de la atmosfera, impidiendo una clara visiéon del cielo nocturno.

Los observatorios astrondémicos se emplazan en sitios libres de esta contaminacion

67



6 - Contaminacién luminica: la iluminacion Led. Un analisis del conocimiento... FONTANA, José L. et al.

para permitir una vision perfecta. La International Dark Sky Association (IDA) tie-
ne como objetivo proteger los cielos oscuros, y llevar adelante acciones de mitiga-
cion de la contaminacion luminica. Esta contaminacion luminica no sélo impide la
investigacion, sino también la recreacion de la gente que disfruta de contemplar el

cielo nocturno (“el derecho a mirar las estrellas”).

Figura 3. Cielo nocturno sin contamincacion luminica. Tartagal, norte de Santa Fe

(foto Damian Feresin).

En 2007 en la Conferencia Internacional en Defensa de la Calidad del Cielo Noc-
turno y el Derecho a Observar las Estrellas (La Palma, Islas Canarias), apelaron a la
comunidad internacional, gobiernos, instituciones publicas y privadas y al mundo
de la ciencia y de la cultura, a adoptar un serie de principios y objetivos contenidos
en la Declaracion sobre la defensa del cielo nocturno y el derecho a la luz de las es-
trellas. Entre otros sugiere que “El control de la contaminaciéon luminica debe por
lo tanto ser un requisito basico en las politicas de conservaciéon de la naturaleza,
incorporando esta dimension en la gestion de las areas protegidas, garantizando de
forma mas efectiva la proteccion del medio natural y la conservacion de la diversi-

dad biologica”.
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La contaminacién luminica de calles y hogares. Las pantallas Led de publicidad
de fuerte intensidad han sido responsables de numerosos accidentes de transito,

y pueden ser visibles desde varios cientos de metros, alterando ademas el paisaje
urbano. Siguen activadas toda la noche, cuando su efecto publicitario es casi nulo,
no asi el consumo energético. Se convierte también en una “luz intrusa” en los ho-
gares, alterando la tranquilidad y el suefio. Estos problemas reales condujeron a la
elaboracién de normas, como la municipalidad de Asuncién que obliga a reducir la
intensidad de las pantallas led de publicidad a 200 lamenes entre las 18 y las 6 horas

(ordenanza 121/2017).

Sobre animales

Sobre los tiempos bioldgicos. La iluminacion nocturna que genera grandes espa-
cios donde la noche practicamente desaparece, y cuyo resplandor visible a muchos
km de distancia, condujo a modificaciones de los ciclos naturales de las especies
(Gaston et al., 2018). Estos ciclos, que implican una duraciéon de horas de luz y os-
curidad, variable a lo largo del afio con las estaciones, han sufrido un cambio brusco
por efecto de la iluminacion en los dltimos 100 afios. Animales diurnos que ven
afectados su ritmo de descanso, o animales de vida nocturna que quedan visibles y

que naturalmente se amparaban en la oscuridad para escapar de sus depredadores.

Modificacién del equilibrio natural de poblaciones animales. Thomas et al.
(2017) estudiaron la dinamica de poblaciones de aracnidos y sus insectos presa

en pastizales templados de Inglaterra bajo infuencia de iluminacion led idéntica a
las utilizadas en las ciudades, variando espectro de colores, intensidad y duracion.
Comprobaron la fuerte atraccion que escarabajos y aranas depredadoras tienen por
este tipo de iluminacién, lo que incidiria en la reduccion de otras poblaciones de
insectos. Llegaron a la conclusion que para evitar impactos sobre los organismos,
la Gnica solucién seria evitar el uso de Leds y cualquier tipo de otra iluminacion, ya
que reducir intensidad o apagarlas durante varias horas en la noche, no eliminaba

totalmente su efecto negativo.

Efectos sobre las aves. La iluminacion de calles con tecnologia Led, aumenta

la actividad nocturna de aves de habitos diurnos. En una entrevista (Info Blanco

sobre Negro, 2019), la Lic. en Biologia L. Carettoni comento6 que en la ciudad de La
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Plata, “... comprobé que a las dos de la maniana los zorzales y los chingolos estan
cantando. La verdad es que eso no es normal”, y responsabilizé al nuevo tipo de
iluminacion. Son conocidos los efectos sobre aves migratorias. Durante la noche se
guian por la posicion de las estrellas. Al estar menos visibles por la fuerte intensidad
luminosa de las grandes ciudades, producen desorientacion en los migrantes, lo que

significa problemas para llegar a las zonas de alimentacién y de reproduccién.

Alteraciones en la reproduccion. La luz artificial puede provocar la interrupciéon

de los patrones de reproduccion en los walibies australianos en libertad (Robert el
al., 2015), reduciendo los niveles de melatonina, hormona reguladora del suefio y tal

vez de la fisiologia reproductora (Lissette Ricaurte Galindo, 2005).

En organimos costeros o marinos. Aronson (2020) describe efectos nocivos de la
iluminacion costera sobre ciclos de apareamiento en peces, particularmente aque-
llos que llegan a las playas para desovar, y las redes troficas a lo largo de las costas
del sur de California. Al chorlito nevado, un ave costera, le es dificil encontrar playas
sin iluminacién para la postura de huevos. Avenidas costeras iluminadas, playas con
reflectores y negocios gastronomicos con carteles de luz intensa contribuyen con
efectos negativos para las especies que necesita de un ambiente sin contaminacién
luminica para completar su ciclo reproductivo. Por efecto de la iluminacion, las crias
de tortugas marinas se dirigen hacia el continente en lugar de hacerlo hacia el mar.
La pulga de mar Talitrus saltamontes se guia por la luz del sol y de la luna para sus
deplazamientos mar-playa; la iluminacion artificial segin su intensidad puede ser
interpretada como sol o como luna (Ugolini et al., 2012). Se ha medido una mayor
tasa de alimentacion de aves zancudas en zonas costeras iluminadas, modificando
su ritmo alimenticio normal (Santos et al., 2010). Los corales sincronizan el desove
a ciclos de la luz de la luna (T.W.Davies: proyecto ALICE). La luz azul de la ilumi-
nacion led penetra a mayor profundidad que la luz de otras tecnologias por lo que

puede esperarse una mayor influencia sobre los organismos marinos.

En insectos. El brillo y la longitud de onda son aspectos esenciales en la atrac-
cion de los insectos; se sienten fuertemente atraidos por la luz artificial, particular-
mente por los Leds (Stokstad, 2017). Segan Alvarez (2018), la mitad de las especies

de insectos son nocturnas y dependen de la oscuridad, la luz de la luna y de las
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estrellas para orientarse y ocultarse de sus depredadores. La iluminacion artificial
cambia su medio y altera el comportamiento, quedando visibles a sus depredadores.
Menos insectos significa menos polinizadores; la mayor y mas facil disponibilidad
de alimento para depredadores puede determinar variaciones en poblaciones de in-

sectos potencialmente daninos.

Los insectos que buscan el agua para alimentarse o reproducirse se valen de la
luz polarizada por lagunas, arroyos y otros cuerpos para encontrarla. De ahi la fuerte
atraccion por las luces de los automoviles (https://smart-lighting.es/4-formas-fre-

nar-contaminacion-luminica-insectos/).

Sobre plantas

El fotoperiodo o alternancia entre luz y oscuridad a la que se somete diaria-
mente la planta determina procesos que se realizan durante horas de luz y otros en
horas de oscuridad. Segun las horas de exposicion a la luz se clasifican en plantas
de dia largo (altas latitudes), de dia corto (bajas latitudes) o neutras, de acuerdo al
tiempo diario de luz, necesario para florecer y fructificar. Varga (2018) estudi6 los
efectos que el alumbrado ornamental puede causar sobre el algarrobo histérico de
Salsacate, realizando sugerencias con el objeto de preservar el arbol y animales que
lo utilizan como refugio y anidado. Las plantas son organismos dependientes de la

luz que realizan diariamente un necesario “descanso fotosintético” (Baixeras, 2012).

Crecimiento. El desarrollo de las plantas esta gobernado por la estacionalidad
de la luz: asi crecera mas rapido en primavera-verano y se estacionara en otono-in-
vierno con menor nimero de horas de luz. En invernaderos se juega con la duracion
diaria y el espectro de luz para incentivar crecimiento y floracién. La tecnologia Led
significé un enorme avance por las posibilidades que brinda. Con la contaminacion
luminica, las plantas estan afectadas directamente, ya que los fitocromos y fotore-
ceptores estan activados casi permanentemente, por eliminaciéon de la alternancia

luz / oscuridad.
Alteraciones de la polinizacién. Knop et al. (2017) consideran la luz artificial

como una amenaza para la polinizacion. Si bien es cierto que esta disminucién no

es exclusiva de la iluminacién artificial, el incremento de la luz nocturna y el uso
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de la iluminacion Led se convirtié en una de las principales causas de la reduccién
de poblaciones de insectos polinizantes nocturnos. Fueron demostradas tasas de
disminucion superiores a 60% en las visitas de polinizadores; a corto plazo implica
disminucién de produccion de frutos, una influencia directa sobre la reproduccion
vegetal. Bariles (2019) estableci6 que en ambientes con mayor contaminacion lumi-

nica, la actividad polinizadora es menor.

En el hombre

Naturalmente el hombre evolucion6 adaptandose a la alternacia dia / noche,
regularidad que comenz6 a desaparecer con la invencién de las lamparas y el con-
secuente incremento de la iluminacion artificial. Este desarrollo alcanzé su maximo
en el presente siglo con la masificacion de la luz blanca de tecnologia Led (Garcia,

2018).

Mas del 80% de la poblacion mundial vive en condiciones de cielos contamina-
dos por la luz artificial (Kyba, 2017). Este exceso de luz tiene influencia directa sobre
la salud humana; estudios recientes demostraron que el predominante azul de la luz
blanca seria responsable de obesidad, diabetes, de cierto tipo de cancer y problemas

psicologicos.

Todo tipo de iluminacion artificial altera la alternancia natural de luz-oscuridad,
pero particularmente el sistema led, por la predominacia de la luz azul, ya que se-
gan estudios contribuye a la reduccion de formacion de melatonina. Esta hormona,
cuya sintesis es estimulada por la oscuridad y suprimida por la luz (Reyes-Prieto
et al., 2007), actiia en la regulacion del ritmo biolégico o reloj interno, actividades
neuroinmunologicas, oncostaticas, antiinflamatorias y antioxidantes, entre otros
beneficios. En definitiva, es responsable de gran parte de nuestro estado saludable.
La luz azul es un componente habitual en computadoras, teléfonos celulares, tele-
visores con tecnologia de iluminacion Led. La American Medical Association ya en
2016 aconsejé utilizar las lamparas de 3000 k o menos, a fin de evitar los efectos

negativos de la luz azul.

Seguridad: mas iluminacién no significa necesariamente mas seguridad. Tene-

mos la idea que mas iluminacion es igual a mas seguridad. Actualmente la tecnolo-
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gia Led permite una luminosidad superior a otras tecnologias, pero desde el punto
de vista humano, no siempre contribuye a una mayor seguridad. El brillo puede dis-
minuir la capacidad visual temporariamente (American Medical Association, 2012)
y ser causa de accidentes automovilisticos. Se piensa que mas iluminacion es menor
posibilidad de delitos, pero esto no estd comprobado estadisticamente, ya que una
gran parte de los delitos se produce durante el dia o en la noche con muy buena ilu-
minacion. Steinbach et al. (2015) no encontraron mayores evidencias en la disminu-
cion de delitos con la utilizacién de iluminacion led blanca de calles, comparado con

el apagado total o atenuacion de la misma en ciudades de Inglaterra y Gales.

Quién no sinti6 la incidencia de la luz de seguridad de un patrullero policial
cuando debi6 circular detras de uno de ellos. Resultado: fuerte molestia visual y un
enceguecimiento temporario, con los consecuentes peligros para el conductor, ya
que la alta intensidad de estas luminarias alargan los tiempos de acomodamiento de

la vision a situaciones de menor luminosidad.
Soluciones posibles

Reduccion o apagado de la iluminaciéon de carteles publicitarios.
Desde 2013 en ciudades francesas se apagan las lucen a partir de la una de la mana-
na por ahorro y con la intencion de disminuir el impacto ambiental (Presa & Picice-

1li, 2014).

Reduccion o apagado de la iluminacion de calles. Tecnologias como la
iluminacion Led permite el atenuado de las luces en horas de menor movimiento (a
partir de la medianoche) lo que reducirian efectos negativos. Incluso pueden proce-
derse a un apagado parcial o total de la luces. En algunos paises la contaminacion
luminica llega al extremo de tener autopistas iluminadas en toda su extension. La
aplicacion de iluminacion inteligente que so6lo enciende segun el transito, seria una

solucion posible.
Utilizacion de lamparas especificas. Las lamparas led de luz azul tienen

un mayor efecto negativo para los organismos. Su reemplazo por lamparas de otros

colores, por ejemplo las &mbar, serdn mas amigables con el medio y con los orga-
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nismos. Méas azul es la luz, mayor es la temperatura (fig.4); de acuerdo a numerosos
estudios es el tipo de luz més perjudicial, y por lo tanto la desaconsejada y la que

debe evitarse.
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Figura 4. Carta de temperaturas kelvin de los colores .
De: www.darksky.org/light-pollution/human-health/

Luminarias led de color ambar. Las luminarias led de color &mbar permi-
ten disfrutar del beneficio econémico de esta tecnologia, haciéndola més amigable
con el ambiente. La luz amarillenta no se dispersa tanto como la blanca, evitando
buena parte de la contaminacién del cielo. Experiencias de este tipo se ven en dis-

tintas partes del mundo.

Utilizacion de lamparas con pantallas direccionales. Utilizar sistemas
de iluminacién con pantallas y un angulo que impida la contaminaciéon luminica
hacia el cielo nocturno, reducira el impacto sobre aves migratorias, evitando que se

desorienten.

Utilizar luces que se activen por movimiento. Los sensores de movi-
miento permite utilizar luces sélo cuando sea necesario, ahorrando energia y conta-

minando menos.

Establecimiento de normas. Presa & Picicelli (2014) analizan la legislacién
argentina sobre contaminaciéon luminica y el desconocimiento de la poblacién acer-
ca de los efectos de la contaminacion luminica sobre la salud y el ambiente. Los estu-

dios y soluciones cientificas brindadas (desarrollo de nuevas ldamparas més amiga-
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bles, sistemas de iluminacién, intensidad, duracion, periodicidad, etc.) permitiran

la elaboracién de normativas especificas para preservar el medio y la biodiversidad.

Conclusiones

Los efectos comprobados de la contaminacion luminica son muchos y afectan en
distinto grado al ambiente, a plantas y animales, incluyendo el hombre. Los organis-
mos han vivido con la alternancia luz / oscuridad, adaptando sus actividades y fun-
ciones. El hombre, con tecnologias de iluminacién artificial, modifico esa situacién
natural, para lograr en poco mas de un siglo el desarrollo de sistemas cada vez mas
eficientes, pero también cada vez mas contaminantes. La contaminacion luminica y
sus efectos no tuvo la atencidon que si han tenido otros tipos de contaminacion, pro-
bablemente por ser la menos danina (Presa & Picicelli, 2014). Con la irrupcién masi-
va del sistema de iluminacion Led y el incremento enorme de la superficie ilumina-
da, se acrecentaron los problemas. Hubo asi un gran interés en estudiar los efectos y
tratar de solucionarlos, al menos parcialmente. Especies y ecosistemas sufrieron las
consecuencias con modificaciones del reloj biologico, ritmos de descanso/actividad,

reproduccion, alimentacion y de la salud en general.

Por otro lado, estas nuevas tecnologias contribuyen a un ahorro energético muy
importante, reduciendo considerablemente la huella de carbono. Las soluciones ya
estan al alcance y muchas en estado de desarrollo, estableciéndose normativas refe-

ridas a aplicaciones, usos y materiales.

La aparicidon de sociedades cientificas como la International Dark Sky Asso-
ciation muestran el enorme interés y la necesidad de lograr un equilibrio entre las
fuentes de iluminacion y el ambiente, sin dejar de lugar una fuerte concientizaciéon

del uso racional de los recursos.
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