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El lado oscuro de la iluminacion LED.
La luz de LEDs y las plantas.

Fontana, J. L. 1 y Scozzina, E. F.2 (¥)

Resumen

La iluminacion LED reemplaz6 paulatinamente otras formas de iluminacion,
particularmente a partir del presente siglo. Fue un gran adelanto desde aquel momento
inicial delailuminacion artificial, hace ya 140 afios. Parecia serlasolucién alos problemas
ambientales por el gran ahorro energético. Pero a pesar de estas ventajas ambientales
(ahorro de energia, intensidad de luz, menor huella de carbono), tiene una serie de
efectos negativos sobre los organismos. En este trabajo analizamos particularmente
los efectos conocidos sobre las plantas, realizando un anélisis bibliografico y mediante
experienciasyobservaciones propias. Permiten concluir quelailuminacién nocturnacon
led tiene consecuencias negativas sobre la polinizacién, la germinacion, el crecimiento,
la brotacién, la mayor persistencia de hojas, modificaciones en el fotoperiodo y en el
ritmo circadiano, modificando procesos naturales en equilibrio logrado durante miles
de anos de evolucion.
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Summary

LED lighting gradually replaced other forms of lighting, particularly from this
century. It was a huge advance from the inception of artificial lighting 140 years

ago. It seemed to be the solution to environmental problems due to the great energy
savings. But despite these environmental advantages (energy savings, light intensity,
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lower carbon footprint), it has a series of negative effects on organisms. In this work
we particularly analyze the known effects on plants, carrying out a bibliographical
analysis and through our own experiences and observations. They allow us to conclude
that night lighting with LEDs has negative consequences on pollination, germination,
growth, sprouting, the greater persistence of leaves, changes in the photoperiod
and the circadian rhythm, modifying natural processes in balance achieved over
thousands of years. of evolution.

Keywords: LED lighting, plants, effects, advantages and disadvantages.
Introduccion

Desde el 31 de diciembre de 1879 cuando Tomas A. Edison puso en marcha la
iluminacion de Melo Park, la noche urbana oscura desapareci6. Este nuevo adelanto
tecnolégico se transformé en la atraccién del momento.

El uso previo de iluminacion mediante combustibles organicos, no pasaba de
ser una tenue iluminacién, una penumbra, lo que determinaba una modificacion
minima en la alternancia de luz / oscuridad diaria. Pero la luz tuvo una evolucion
hacia mayor intensidad, una generalizacion en ciudades, incluso en residencias
rurales, y en algunos paises se lleg6 a iluminar las autopistas en todo su recorrido
(Bélgica, por ejemplo). En la mayoria de los casos la contaminacién luminica no fue
tema prioritario en las agendas ambientales de los paises (Presa & Piciccelli, 2014;
Lazzeroni, 2019; Gonzalez-Madrigal et al., 2020).

Esta evolucion condujo al desarrollo de la iluminacion LED (light-emitting diode)
que reemplaz6 paulatinamente otras formas de iluminacion como la incandescente
(prohibida su comercializacion a partir de 2010), las halégenas (prohibida su
comercializaciéon a partir de 2020), las de bajo consumo, las de sodio, por citar
algunas.

Pregunta: ¢para bien o para mal? Es cierto que la iluminacién artificial fue un gran
adelanto desde aquel momento hace ya 140; se desarrollaron nuevas tecnologias,
hasta el LED actual, que ahora esta acaparando todo el mercado. Parecia que el LED
era la solucion a todas las criticas. Pero, asi como tiene ventajas muy importantes,
incluso ambientales (economia enorme de energia, buena intensidad de luz, huella
de carbono menor), tiene una serie de efectos negativos sobre los organismos, tanto
animales como vegetales.

En este articulo, trataremos la influencia de la iluminacién LED sobre las plantas
verdes, analizando los conocimientos actuales, avances tecnoldgicos, y posibles
soluciones.

Usos del Led
El diodo emisor de luz o LED puede emitir cualquier tipo de color, produce muy
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poco calor debido a una alta eficiencia, tiene una vida tatil muy larga y resultan
muy econdémicas desde el punto de vista energético (Fontana et al., 2021), aunque
su desempefio final depende de la calidad del producto y de la tecnologia utilizada
(Scozzina et al, 2021). Estos beneficios condujeron a su utilizacién masiva en poco
tiempo, tanto a nivel doméstico, como agricola, urbano e industrial. No soélo es
utilizado en iluminacion; el LED acapar6 con indicadores de encendido, pantalla
de celulares, de computadoras, de televisores, luces de emergencia (policia,
ambulancias), semaforos, carteles publicitarios, invernaderos (con la utilizacion
de colores especificos para incentivar la formacion de hojas o de flores, mejorar la
calidad nutritiva), adornos, souvenirs, juguetes, etc.

Su aplicaciéon excedi6é lo imaginable, con numerosos beneficios, que al principio
taparon las desventajas, que se fueron haciendo visibles con el pasar del tiempo.

Desventajas del LED para la vida vegetal y animal
La masificacion de la iluminacion mediante LEDs signific6 un avance enorme en
cuanto a economia de energia, pero no todo es positivo. La nueva tecnologia trajo
consigo muchas desventajas. Una deellas, y probablemente la menos tenida en cuenta,
es la contaminacion del cielo; en las ciudades, durante las noches practicamente no
es posible ver las estrellas. La International Dark-Sky association es la organizaciéon
que mas hace por lograr la descontaminaciéon luminica del cielo. También existen
otros proyectos que apuntan al mismo objetivo como Skyglow (‘Skyglow’, el cielo
que veriamos sin contaminacion luminica4), que persigue la toma de conciencia del
dafno para todos los organismos al no ver el cielo estrellado, dafios en cuanto a la
orientacion, reproduccion, depredacion, en el ritmo de descanso, etc. La Republica
Checa se convirti6 el 1 de junio de 2002 en el primer pais en reducir o eliminar la
contaminacién generada por la luz artificial al entrar en vigencia la “Ley de Protecciéon
de la Atmosfera”.
« Entre las alteraciones provocadas por la iluminacion artificial, podemos citar:
« El cambio de conducta de animales: los pajaros que cantan a cualquier hora.
« Lavariacion de poblacion de insectos que se ven atraidos por este tipo de luz:
polinizadores, depredadores.
« Migracion de aves, se guian por las estrellas y las luces de LED los confunden.
« Animales marinos que no encuentran la oscuridad en las playas para
reproducirse, confunden la luna con las luces de LEDs.
« Aves costeras que se alimentan de noche como si fuera de dia.
» Ausencia del descanso fotosintético en plantas (fase luminica y fase oscura)
con activacion constante de los fotoreceptores de las plantas.
« En humanos: el predominio de luz azul, causante de obesidad, diabetes,
problemas psicologicos, etc.

4. Fuente: https.//mmeida.com/skyglow-contaminacion-luminica/
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« La luz azul reduce la formacion de melatonina, una hormona cuya sintesis
es estimulada por la oscuridad y suprimida por la luz y es muy importante
en el ritmo biologico con actividad neuroinmunolodgicas, antiinflamatorias,
antioxidantes, es decir es responsable en mayor medida de nuestro estado
saludable.

« Entre otros.

Y la iluminacion de LEDs acentué enormemente estos efectos debido a una

intensidad superior a todas las tecnologias de iluminacidon, transformando enormes
superficies del planeta en zonas claras en plena noche.

Método

Se analizaron numerosas publicaciones de autores locales y extranjeros referidas
a la contaminacién luminica, particularmente la iluminaciéon LED, sus efectos y
consecuencias principalmente sobre plantas.

Fueron consultadas paginas de organismos especializados y de instituciones
publicas que se han ocupado del tema, asi como aquellas que transcribieron entrevistas
a especialistas.

Experiencias propias obtenidas con el proyeScto en marcha, contribuyeron a estos
resultados que se presentan a continuacion a manera de sintesis.

Resultados

El anélisis de trabajos de investigacion y las observaciones propias, permiten
concluir sobre las consecuencias de la iluminacién nocturna, particularmente la de
LED. Hasta el presente se conocen efectos sobre la polinizacién, la germinacion,
el crecimiento, la brotacion, la mayor persistencia de hojas, modificaciones en el
fotoperiodo y en el ritmo circadiano.

La escala de Bortle y las plantas

Es una medida del brillo del cielo nocturno. Consta de 9 niveles; desde el 1 que es la
mejor visibilidad estelar, hasta el 9 donde la iluminaci6n artificial deja el cielo como
de dia. Fue creada y publicada en 2001 por John E. Bortle, con la finalidad de ayudar
a los aficionados a la astronomia para dar una idea sobre el grado de oscuridad del
sitio de observacion nocturna del cielo.

Y esta escala, ¢qué importancia tiene para las plantas? En ciudades y zonas
urbanizadas, esta presente la iluminacion intensa del LED, que no permite una
diferenciacion importante entre dia y noche. Para las plantas sometidas a esta luz
artificial nocturna cuando el ciclo normal deberia ser de oscuridad, provoca una
serie de trastornos. Los vegetales evolucionaron durante cientos de miles o millones
de afios adaptandose a los ciclos de luz y oscuridad diarios, desarrollando procesos

88



EXTENSIONISMO, INNOVACION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA - CLAVES PARA EL DESARROLLO - Volumen 8

bioquimicos como la fotosintesis, base la existencia de la vida, con etapas que se
producen en momentos distintos del dia (fase luminica y fase oscura), adaptaciones
a fotoperiodos, entre otros.

En 2016, Falchi et al. (2016), presentaron “The new world atlas of artificial night
sky brightness”, un atlas que muestra el estado de contaminaciéon luminica del
planeta. Mas de 80 % del mundo y el 99 % de las poblaciones de EEUU y Europa
viven bajo cielos con contaminacion luminica. El articulo muestra que la Via Lactea
esta oculta para méas de un tercio de la poblacion mundial. Y entre 2016 cuando fue
hecho este estudio, y hoy, el incremento en el uso del LED para la iluminacién publica
aumento varias veces.

7 6 5 1

City/ Bright Rural Sky Excellent
Suburbia Suburban Dark-Sky
Transition Sky Site

Figura 1. La escala de Bortle, una medida del brillo del cielo nocturno (Sky & Telescope, 2001)°.

Influencias de la iluminaciéon LED sobre distintos aspectos en plantas

1. Ritmo circadiano: fotosintesis.

Duracion del fotoperiodo. El fotoperiodo fue descubierto en 1920 por W.
W. Garner y H.A. Allard, investigadores del Departamento Norteamericano de
Agricultura de EEUU., estudiando variedades de tabaco y soja, que no florecian a
menos que la longitud del dia fuera méas corta que un valor critico de horas de luz.

El fotoperiodo es el efecto de la variacion diurna de luz y oscuridad que influye en

5. Fuente: https://skyglowproject.com/?fbclid=IwAR2M70JE4rbyhO2UXacs zeZbgal gvVU9gJbcPNYhUazew
Q14hjYOggAOKWUM#light-pollution.
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la floracion. Naturalmente la duracion de horas de luz / horas de oscuridad ritmica
varia segan la estacion del afio y la latitud. Esta variacion a lo largo del afio determinara
los periodos de crecimiento y de floraciéon. Y estos periodos son distintos segin la
especie, lo que determind su agrupacién en plantas de dia largo, de dia corto y neutras.

En resumen, la luz es la responsable de la reaccion bioquimica mas importante en
plantas, y base de la vida como la conocemos actualmente: la fotosintesis.

La luz que nos llega del sol es una “mezcla” de radiaciones de distintas longitudes
de onda como lo muestra la figura 2. El espectro de la luz solar comprende una parte
visible que se manifiesta por los colores, y una parte no captada por el ojo humano que
corresponde a la radiacién infrarroja de longitudes de onda mayores a las sensibles
al ojo humano (més de 7600 A) y a la radiacién ultravioleta, con longitudes de onda

menores a 3900 A, tampoco visibles.

Plantas de:

Dia largo

Dia corto

Dia neutro

digitalis, petunias,
boca de dragon,
trigo, cebada,
repollo, lechuga, Beta
vulgaris (remolacha),
Anethum graveolens
(anis), Avena sativa
(avena), Cynodon
dactylon (gramilla),
Manihot esculenta
(mandioca).

kalanchoes, flores
de Pascua, zinias,
Glicine max (soja),
Nicotiana tabacum
(tabaco), mijo,
Xanthium spp.
(abrojos), Coffea
arabica (café),
Riccinus communis
(ricino).

Caracteristicas Florecen cuando Florecen cuando Florecen sin importar
la duracion del dia la duracion del dia la longitud del dia.
es mas largo que la es mas corto que la Pueden crecer,
noche. necesitan noche. florecer y fructificar
dias largos de 12 a 14 indistintamente en dias
horas. cortos, en dias largos o

intermedios.

Epoca de Desde los tltimos dias | Al principio de Después de alcanzar

floraciéon de primavera hasta el la primavera o el cierta etapa de
principio del verano. otoio. desarrollo.

Localizaciéon Viven en altas Crecen sobre o Indistintamente,
latitudes, alejadas del cerca del Ecuador. pueden vivir a diferentes
Ecuador. latitudes.

Ejemplos Claveles, eneldos, Crisantemos, Apio, pepinos,

hortensias,
pensamientos,
pimientos, tomate,
algodon, arveja, cebolla,
arroz, mamoén Mirabilis
jalapa (don Diego de
noche), Cucumis melo
(mel6n), Hibiscus
rosa-sinensis (rosa
china), Malus sylvestris
(manzana), Vitis
vinifera.

Tabla 1. Las Plantas segiin duracién de las horas de luz del dia.

Todo cuerpo absorbe determinadas radiaciones de esta mezcla o espectro de

radiaciones. La radiacion reflejada es el color observado; si el cuerpo absorbe todas

las radiaciones, se lo ve negro, si refleja todas, se lo vera blanco.
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infrarojo =calor (onda larga) 42% del espectro

r0j0 - = = — 7600A T
‘naranja
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— — — = 3600A ——

ultravioleta (onda corta) 4% del espectro

Figura 2. Espectro de la radiacién solar a nivel del mar (de Fontana, 2016).

Las plantas perciben la luz a través de pigmentos que reaccionan a distintas
longitudes de ondas. Por ejemplo, la clorofila (longitudes correspondientes a la luz
azul y roja), fitocromos que absorben luz uv-A (320-390 nm) y azul (400-500 nm),
carotenos que absorben luz verde y amarilla (400-600 nm).

Mas o menos un 25% de ese espectro de la luz blanca, corresponde al azul. Por lo
tanto, la luz azul es un componente natural del espectro solar. Cuando observamos la
cantidad de luz azul que emite un diodo (LED) vemos que es enorme en comparaciéon
con la que nos llega naturalmente del sol. Por lo tanto en un LED, hay una
superproduccion de luz de la longitud de onda del azul, y ello queda evidente si se
observan la figuras comparativas de espectros del sol y de un LED (figura 3).

Esa mayor concentracion de luz azul, a la que la mayor parte de los organismos
vivos no estan adaptados, traera seguramente consecuencia. De ahi que los LEDs
constituyen una emision artificial contaminante, entendiéndose por “contaminacion”
como la llegada de una sustancia o la produccion de un fenémeno fisico (la luz, por
ejemplo), en cantidad o concentraciéon que puede provocar un dafio.

En realidad, la sola emision de luz artificial que altera el ciclo natural de luz/
oscuridad, es un contaminante porque modifica el ritmo circadiano.

5458 K / 88 CQS/ 0.0§28 Duv

Watts/nm (10A-2)
Solar spectral irradiance (Es [A] mW/m“nm)

36 550 650 700 800 830

600
Wavelength (nm) 400 500 600 700 800

Espectro de un led Espectro de la Luz solar

Figura 3. Comparacién entre espectros de luz producidos por un LED (artificial) y por el sol (natural)s.

6. Fuente: https.//linazasoro-optika.eus/la-luz-azul-deberia-importarte/
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Radiacién Efecto

Rojo Necesario para la fotosintesis y la inhibicion del alargamiento del tallo.
Indica a las plantas que no hay otras por arriba y que pueden tener un
desarrollo desinhibido.

Azul Apertura estomatica, inhibicion del alargamiento del tallo, expansion foliar,
curvatura hacia la luz y floracion fotoperiodica.

Verde Incrementa la tasa de expansion de las hojas y el alargamiento del tallo, lo
que a su vez da como resultado una gran acumulacién de biomasa.

Longitudes de Pueden afectar la acumulacion de compuestos como los fenoélicos que
onda UV podrian incrementar el sabor del producto final o sus beneficios para la salud
de los humanos.

Tabla 2. Algunos efectos de las radiaciones sobre las plantas”.

2. Polinizacion

Polinizacion e insectos

Suficiente mirar en las noches de verano las lamparas de alumbrado puablico para
darnos cuenta del atractivo especial que ejerce la luz artificial sobre los insectos. Son
numerosaslas especies quereaccionan positivamente frente alas fuentes deiluminacion,
entre ellas, muchas que en la bisqueda de alimento tienen el polen y el néctar como sus
fuentes principales. Es decir, acttian involuntariamente como polinizantes.

La evolucion de plantas y animales depende en parte de esta relacién que a través
de la polinizacién establece el reino vegetal con el reino animal. Un estudio realizado
en la Universidad de Zurich8 determiné la rapida evolucién en plantas polinizadas por
abejas en un experimento donde un determinado niimero de ejemplares de plantas
fue polinizado por abejorros durante nueve generaciones; otro solo por sirfidos y un
tercero a mano. Las plantas que germinaron a partir de aquellas cuyas flores fueron
polinizadas por abejorros tenian un mayor tamafo y flores con aroma maés intenso y
presencia mayor de sefiales UV, que detectan los polinizadores. Las plantas germinadas
a partir de aquellas cuyas flores fueron polinizadas por sirfidos eran mas pequenas, con
flores con aroma mas suave. Como resultado de esta investigacion, se concluy6 que “un
cambio en la composicion de los insectos polinizadores en los habitats naturales puede
desencadenar una rapida transformacion evolutiva en las plantas”.

Y esto, ¢en qué se relaciona con la luz de LEDs? Muchos de estos insectos, incluyendo
abejas, se ven atraidos por la luz artificial, particularmente por la luz de LEDs debido
a su mayor intensidad, quedando expuestos a depredadores. Como consecuencia
sus poblaciones disminuyen y hay una menor demanda de polen, y con ello menor

7. Fuente de la tabla: https./www.infoagro.com/documentos/la_iluminacion_led_agricultura__ventajas_e
inconvenientes.asp
8. Mas informacion: https./www.media.uzh.ch/en/Press-Releases/2017/Pollinator-insects.html
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posibilidad de polinizacion (Macgregor et al., 2016; Knop et al., 2017).

Esa atraccion es particularmente fuerte con la luz de LEDs blanca, tanto de
iluminacion en espacios publicos, domiciliarios o de automoviles. La ventaja del bajo
consumo trajo la contradiccion de una mayor iluminacion, una suerte de “efecto
rebote” (Crespo Garay, 2022). Al consumir menos, se ilumina mas con el mayor uso de
lamparas que tienen ademés una intensidad luminosa superior a otras, y eso trae como
consecuencia un aumento en la iluminaciéon, una mayor contaminacién luminica.
Hasta 2016 la iluminacion exterior en el planeta crecié a un ritmo de 2,2% anual segin
un estudio hecho por Kyba et al. (2017) y se increment6 notoriamente en los anos
siguientes. Por lo que en definitiva la reduccion de producciéon de gases invernadero
(resultado de la produccién de la energia para abastecer los LEDs) no es tan efectiva.

Alteracion en el comportamiento de insectos

Las lamparas son eficientes trampas para los insectos nocturnos. Cuanto mayor es
la intensidad luminica nocturna, mayor es la atraccion que ejercen las lamparas sobre
ellos. Suficiente observar las luces en una noche tranquila de verano para ver las nubes
de insectos que se aglomeran en torno a esas fuentes de luz. Muchos de esos insectos
son polinizadores nocturnos, que quedan expuestos a los depredadores; en un estado
natural sin luces artificiales, la oscuridad es su protecciéon. La reduccion del namero de
insectos determinara un menor nimero de agentes polinizadores, lo que incidira en
una reduccion de flores visitadas, lo que llevara a una menor produccion en el siguiente
ciclo. Menos producciéon, menos alimento y por ende menor ntimero de insectos. Pero
esto también tiene otra influencia: afectacion de polinizantes diurnos; porque muchas
de esas flores también son visitadas tanto por polinizadores nocturnos como diurnos.

Como se deduce existe una estrecha relacion entre poblaciones de insectos,
abundancia de flores, produccion de frutos.

La figura 4 muestra como las fuentes de luz artificial y su resplandor en el cielo pueden
afectar la fisiologia y el comportamiento de los insectos, muchos de ellos polinizantes.
Los cambios de conducta mencionados de los polinizadores y sus depredadores afectaran
el éxito de la polinizacién y también las interacciones entre los insectos, incluyendo los
parasitos de plantas y sus controladores, alterando las mallas troficas que integran.

Boyes et al. (2021) usando un disefio de pares combinados, encontr6 que el
alumbrado publico redujo considerablemente la abundancia de orugas de la polilla
en comparacion con los sitios sin iluminacion (47 % de reduccién en los setos y 33
% de reduccion en los margenes del césped) y afecto el desarrollo de las orugas. Los
impactos fueron mucho mayores con iluminacién LEDs en calles, si se comparan con
las lamparas de sodio amarillas convencionales. Asi la iluminacion por LEDs se mostré
como la de mayor consecuencia para los insectos y por ende para el equilibrio de las
comunidades biologicas.
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Figura 4. Luz artificial y comportamiento de los insectos. De Biological Conservation®. a) atracciéon de
escarabajos por la luz artificial. B) especies con fototaxia negativa que tratan de evitar la luz. C) insectos
acudticos que se confunden para la puesta de huevos; la luz polarizada hace confundir el agua con algunas
superficies de pavimentos. E) insectos polinizadores y sus depredadores diurnos que prolongan su actividad,

y los nocturnos retrasan su inicio de actividades. f) Alteraciones en actividades de grillos y pulgones.

3. Persistencia de hojas

Es conocida la capacidad termorreguladora de los arboles. Las temperaturas
cambiaron desde que laindustria reemplazo los talleres artesanales, registrandose hasta
un aumento de 4 grados en las ciudades europeas (Schwaab et al, 2021). Temperatura y
luz son esenciales para los arboles, siendo los dos factores que determinan la fenologia.
Las ciudades generan una isla de calor, fendmeno que esta acompafiado por alteracion
del ritmo dia/noche por la iluminacién artificial. Los arboles no pierden las hojas por
efecto de la luz artificial, fenomeno acentuado por la intensidad de los LEDs. En una
situacion normal, la pérdida natural de las hojas en otono, permite a las plantas poder
soportar mejor las bajas temperaturas invernales. Las heladas que queman estas hojas
persistentes, también afectaran la brotaciéon posterior.

4. Influencia sobre adelanto en la brotacién y atraso en la floracion

Con relacion a la brotacion, la iluminacion con LED pareciera adelantar el periodo
de brotacién pos-invernal, en una suerte de adelanto de la primavera.

Las hojas se despliegan antes de aquellas pertenecientes a plantas testigo no afectadas
por esta iluminacion artificial. También se comprobé el crecimiento de arboles en las
calles iluminadas con LEDs hacia la fuente de luz que esté sobre ellos, alterandose el
ciclo dia/noche para estos ejemplares 10.

También se observo adelanto en la floracion. Muchos animales, particularmente
insectos, dependen de estas flores. Naturalmente hay una sincronizacion entre la

9. Fuente: https./www.iluminet.com/considerar-insectos-se-piensa-en-iluminacion/
10.. Fuente: https./www.pthorticulture.com/es/centro-de-formacion/la-influencia-de-la-luz-en-el-
crecimiento-del-cultivo/
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brotacion y floraciéon de las plantas y la activacion de los insectos luego del invierno.
Un adelanto en las plantas por efecto de la luz y la mayor temperatura de las ciudades
(isla de calor), con animales que responden mas al factor temperatura, llevara a una
falta de sincronizacién, y muchas plantas pueden quedarse sin la colaboracién de los
polinizadores, y por ende una menor producciéon de semillas.

luminoso y de
color.

Lampara luz desventajas Ventajas

Incandescentes Espectro Sistemas muy Bajo precio, emisiéon
continuo, contaminantes, de bajo de amplio espectro,
aunque pobre rendimiento luminoso (solo variedad de formas, uso
en azules y rica el 10-15% de la energia se en corriente continua
€en rojos. transforma en luz), poca y alterna, distintas

vida util (500-1000 h). tensiones.

Halo6genas Mejor Temperatura muy elevada. Tamafio mas pequeiio

rendimiento que las incandescentes.

Vida 1til mayor que
otras lamparas.

No pierde intensidad
con el tiempo de uso.

Lamparas de
alta intensidad
de descarga:
de mercurio de
alta presion,
de sodio de
altay baja
presion y las
de halogenuro

Espectro de
luz emitido

no continuo,
pero con picos
importantes en
elazul y en el
rojo.

Muy peligrosas por el

tipo de residuos que
generan y la posibilidad de
envenenamiento.

Destacan por su

gran economia en el
funcionamiento, gracias
a que generan un flujo
luminoso sumamente
alto en un espacio

muy pequeio, casi no
emiten calor, excelente
reproduccion cromatica

(Diodo emisor
de luz)

el color de la
luz emitida ya
que ofrecen
luz de distintas
longitudes de
onda.

metalico y larga duracion.

Fluorescentes Ocupan mas espacio, Bastante econémicas,
presentan un parpadeo que alto rendimiento
puede resultar algo molesto, luminoso y vida util
tiempo de encendido; por (5000 — 75.000 horas),
el vapor de mercurio son poca emision de calor.
considerados residuos
peligrosos.

LEDs Permiten elegir Gran ahorro de energia

por bajo consumo,
alta luminosidad, bajo
mantenimiento y larga
vida.

Figura 3. Comparacién entre espectros de luz producidos por un LED (artificial) y por el sol (natural) 11.

11. Fuente: https://linazasoro-optika.eus/la-luz-azul-deberia-importarte/
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5. Germinacion y crecimiento de plantas

La germinacion de las semillas puede ocurrir en presencia o en ausencia de luz, y
esto depende de la especie de planta: algunas germinan con luz, otras la luz inhibe la
germinacion y algunas lo hacen indistintamente, con o sin luz (De La Cuadra, s/a).
Muchos trabajos se realizaron sobre la influencia de la luz de LEDs de alta intensidad
en la germinacion y crecimiento de plantas, particularmente en hortalizas y otras
plantas de cultivo. Paniagua-Pardo et al (2015) analizaron detalladamente este
fenomeno en el brocoli (Brassica oleracea), determinando que el tratamiento con LED
de luz roja por 12 horas/dia fue el de mejor respuesta. En el ensayo con determinadas
radiaciones, se observo menor tiempo en la germinacion con luz de LED roja de alta
intensidad, incluso aumentada con mayor tiempo de exposicién.

En el crecimiento de las plantulas, se observé mayor velocidad con luz verde y luz
roja, con 12 horas de exposicion diaria. Cuando se analiz6 el peso seco en plantulas,
los tratamientos con luz roja (12 horas) y verde (seis horas) y blanco (seis horas)
fueron los mas efectivos.

Conclusiones

El uso de la iluminacién por tecnologia LED significo ventajas y desventajas para el
ambiente y los organismos.

Los LEDs consumen mucho menos energia. Esa es una ventaja. Pero su huella de
carbono no es menor, esa esla desventaja. Para fabricar un diodo se emiten ala atmésfera
mucho CO2. Se necesitan las denominadas tierras raras para la fabricacion de los chips
para los LEDs, donde entran procesos mineros que producen contaminacion. Podemos
afirmar que no existe un proceso industrial que no produzca una alteracién ambiental.

Con respecto a plantas, las ventajas tienen que ver con el uso en invernaderos, la
posibilidad de regular la intensidad y seleccionar la radiacién determinada para una
mayor eficiencia. Pero vimos a lo largo del analisis las numerosas desventajas para
plantas que crecen bajo la influencia de la iluminacion LED en ambientes abiertos
como calles y parques.

¢Hay soluciones? (O tenemos que dejar de usar los LEDs?

El problema son los LEDs de luz blanca que tienen un componente azul
predominante. La solucion es el uso de LEDs color &mbar, que disminuyelaradiacién
productora de los mayores efectos negativos. Se esta tratando de desarrollar diodos
de LEDs con menor producciéon de luz azul. Justamente los LEDs blancos que se
utilizan habitualmente son los que tienen la mayor proporcién de luz azul. Por eso
se aconseja el uso de la luz natural o calida que tiene un porcentaje inferior de luz
azul, y se asemeja mas a la luz que nos llega del sol, y con la que evolucion¢ la vida.

La luz blanca es buena en ambientes de trabajo, pero deberia elegirse una con
componente azul reducido; la luz natural es la que mas se asemeja a la del sol, la
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amarilla o calida es relajante.

Otras medidas son la reduccion del uso de carteles de publicidad con apagado
a partir de determinada hora, el atenuado de la iluminacién de avenidas cuando
disminuye el transito nocturno, el uso de pantallas que eviten la dispersiéon de la luz
hacia el cielo, la utilizacion de sensores que activen la iluminaciéon con movimiento...
Y por sobre todo el dictado de normas especificas de iluminacion. Los EIA son
obligatorios para tantos proyectos, pero no por ejemplo para la iluminacion de calles
y avenidas, donde simplemente la llegada de esta tecnologia, condujo al reemplazo
de las halogenas y de sodio por estas lamparas LEDs, basandose fundamentalmente
en el ahorro energético, pero sin tener presente sus posibles efectos negativos.
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