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INTRODUCCION 
 
En base a los estudios y descubrimientos realizados durante los últimos años, está 
surgiendo un interés creciente en el análisis de la composición espectral de la luz utilizada 
para la iluminación o la denominada  luz visible comprendida en la franja de 400nm a 
700nm. 

 
 
En este proceso, está adquiriendo especial relevancia la franja espectral de alta energía 
y baja longitud de onda comprendida entre los 400nm y 500nm, mayormente denominada 
luz azul. 

 
 
 
Hasta la fecha, esta franja espectral se ha tratado de forma general, relacionándola con 
efectos negativos o dañinos. 
 
El objetivo del siguiente estudio, será analizar esta franja espectral en profundidad, 
segmentándola en distintos tramos, de forma que podamos analizar con mayor precisión 
los posibles efectos, y poner de manifiesto que no toda la luz azul tiene un efecto negativo 
o dañino. 
 
Referente a los efectos que actualmente se están analizando referente a las emisiones 
de baja longitud de onda, en el siguiente trabajo, nos centraremos en los relacionados 
con: 
 

• La contaminación lumínica. 

• El daño retinal o degeneración macular. 

• El reloj biológico o ciclo circadiano. 

• La agudeza visual o profundidad de campo. 
• El comportamiento animal. 

 
En el presente estudio, analizaremos estos efectos de las emisiones de baja longitud de 
onda con el fin de aportar mayor claridad sobre los efectos generados. 
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CONTAMINACIÓN  LUMINICA 
 

El incremento exponencial de los últimos años de las áreas terrestres iluminadas, ha 

generado un deterioro significativo de la calidad del cielo nocturno, esto ha generado una 

concienciación global referente a la necesidad de la protección del cielo nocturno, de 

forma que se han implementado distintas normativas para la regularización de estos 

efectos. 

 

Mayormente, estas normativas las podríamos segmentar en dos grandes grupos en 

función de su punto de aplicación o parámetro analizado: 

1- Relacionadas con la fotometría propiamente dicha de la luminaria o FHSINST 

2- Relacionadas con el espectro de la luz emitida por la luminaria. 

 

Referente a las relacionadas con la fotometría de la luminaria, no las analizaremos ya que 

no son el objetivo del presente trabajo, y nos centraremos exclusivamente en las 

relacionadas con el espectro de emisión. 

La contaminación lumínica debido al espectro de la luz emitida por la luminaria, estaría 

relacionada principalmente por el efecto de dispersión de Rayleigh a partir de las 

moléculas de aire presentes en la atmosfera.  

Como podemos ver, existe una fuerte 

dependencia entre la longitud de onda de 

la emisión y el nivel de dispersión 

generado en la atmosfera. 

A modo de referencia, podemos indicar 

que la dispersión de una emisión de 

400nm es casi 10 veces mayor que la de 

una emisión de la misma intensidad pero 

de longitud de onda 700nm. 
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Podemos constatar que las emisiones de baja longitud de onda nos generan un efecto 
negativo referente a la contaminación lumínica atmosférica, pero dicho efecto, vemos que 
es más negativo o relevante como menor sea la longitud de onda de dicha emisión. 

       
 

 
 
Si consideramos como 100% la 
dispersión generada por una 
emisión de 400nm, la misma 
emisión solamente generaría 
una dispersión del 40% en el 
caso de tener una longitud de 
onda de 500nm 
 
 
 
 

 
Así pues, cuando analizamos el efecto de la dispersión de Rayleigh en el espectro de 
baja longitud de onda entre 400nm y 500nm, sería importante no ponderar totas las 
emisiones de igual forma, e intentar realizar una ponderación de forma que se penalicen 
más las emisiones próximas a los 400nm y menos las próximas a los 500nm. 
 
A grandes rasgos, podemos constatar que las emisiones comprendidas entre 400-450nm 
son las que nos generan significativamente una mayor dispersión o contaminación 
luminosa, y son las que tendríamos que evitar en mayor medida en instalaciones de 
iluminación exterior. 
 
 

DAÑO RETINAL O DEGENERACIÓN MACULAR. 

Los efectos dañinos de las distintas emisiones espectrales, los podemos encontrar 

especificados en la norma de seguridad fotobiológica UNE-EN 62471:2009 Seguridad 

fotobiológica de lámparas y de los aparatos que utilizan lámparas. 

Esta norma nos define los efectos dañinos en función de la longitud de onda, de forma 

que tenemos la siguiente segmentación en función del espectro: 
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Referente a los daños retínales, se define la función B(λ) referente al daño a la retina de 

las emisiones de baja longitud de onda o luz azul ( B(λ) Blue Light Hazard Function ), la 

cual, nos define la curva normalizada referente a la sensibilidad del ojo humano respecto 

las emisiones de luz azul. 

 

 

 

Analizado la curva de sensibilidad, podemos constatar rápidamente que dentro del rango 
de emisiones de baja longitud de onda comprendidos entre los 400nm y 500nm, podemos 
identificar dos franjas o zonas claramente diferenciadas en función del daño potencias a 
la retina.  
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Se define como el espectro de fototoxicidad (apoptosis) de las células del epitelio 
pigmentario : 

 

 
 

Así pues, podemos diferenciar las emisiones de baja longitud de onda comprendidas 
entre 400nm y 500nm en dos zonas en función de su peligrosidad potencial, una zona 
que podemos denominar como de emisión mala o dañina, que comprende especialmente 
el rango entre 415nm y 455nm, y el resto, que podríamos catalogar como no dañina. 
 
 

RELOJ BIOLOGICO O CICLO CIRCADIANO. 
 

Los estudios realizados durante los últimos años referentes a los ciclos circadianos de las 

personas, cobran gran relevancia gracias a los trabajos de los doctores Jeffrey C.Hall, 

Michael Rosbash y Michael W.Young, los cuales, obtuvieron el premio Nobel de medicina 

y fisiología de 2017 por su análisis de los mecanismos moleculares responsables de los 

ritmos diarios de actividad o ritmos circadianos, constatando: 

• Mayor contenido de luz azul, mayor supresión de melatonina. 

• Exposición a la luz azul tiene un efecto negativo en la supresión de melatonina 

antes de ir a dormir, ya que puede bloquear la segregación de melatonina 

necesaria para entrar en el ciclo de somnolencia. 

• Mínima exposición a la luz diurna para parar activar la producción de la 

melatonina necesaria por la mañana es de unos 90min. 
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Paralelamente, se pone de manifiesto que alteraciones de los ciclos circadianos, están 
relacionados con multitud de problemas, entre los cuales podemos destacar: 
 

• Alteraciones del sueño. 

• Problemas de concentración. 

• Dificultad en el aprendizaje. 

• Depresión o fatiga crónica. 

• Obesidad. 

• Etc . . . 

 

En sus trabajos, juntamente con los de otros científicos, se identifica la existencia de 

fotorreceptores en la retina no relacionados con la formación de imágenes, los cuales, se 

identifican como ipRGCs o intrinsically photosensitive Retinal Ganglion Cells 

Estos fotorreceptores, son especialmente sensibles a la luz azul de baja longitud de onda, 

y contienen un photopigmento especializado denominado melanopsin o melatonin. 

En el análisis de sensibilidad espectral de los ipRGC, se determina que estos son 

especialmente sensibles a la luz azul de baja longitud de onda, así pues, la segregación 

e inhibición de la melatonina responde en gran medida al espectro lumínico de la luz: 
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Analizando sus conexiones nerviosas, se determina que el 40% por ciento de las 

conexiones nerviosas que se originan en los ipRGCs, actúan directamente contra el 

núcleo supraquiasmático (NSQ) ubicado en el hipotálamo, el cual, es el encargado de 

controlar el reloj biológico o ciclo circadiano humano mediante la segregación y/o 

inhibición de melatonina. 

 

 

Así pues, podemos determinar un relación directa con la emisión espectral de baja 

longitud de onda con la segregación y inhibición de la melatonina vinculada con la 

modulación de los ciclos circadianos diarios. 

En base al proyecto de normal CIE CEN TR 16791 2017, definimos la curva de 

sensibilidad melanópica en función de la composición espectral de la luz según: 
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En esta curva, vemos claramente que uno de los elementos más significativos en la 

modulación de los niveles de melatonina en sangre necesarios para el sincronismo de los 

ciclos diarios, es la luz de baja longitud de onda, o luz azul. 

Dentro del rango de luz azul, podemos constatar que son criticas las emisiones en la 

franja de 470nm a 500nm, con lo cual, es crítico analizar cuidadosamente estas 

emisiones, ya que el correcto ajuste de estas durante el día, nos permite asegurar un 

correcto sincronismo de las personas con el ciclo diario. 

 

AGUDEZA VISUAL Y/O PROFUNDIDAD DE CAMPO. 
 

Hasta la fecha, se asociaba el nivel de contracción y dilatación pupilar con al nivel de luz 

existente, considerando, que el control de la pupila estaba relacionado solamente con la 

excitación de los conos y bastones. 

 

En los estudio realizado de los ipRGC, se ha descubierto que estos fotoreceptores 

también están relacionado con la excitación, dilatación y contracción, de la pupila, de 

forma que para un mismo nivel de iluminación o excitación de los conos y los bastones, 

la componente espectral o componentes azul de la luz, también afecta en este proceso a 

través de los niveles de excitación de los ipRGC. 
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De esto modo, se ha podido constatar que emisiones espectrales con mayor componente 

de luz azul de 470nm – 500nm, para un mismo nivel de iluminación, consigue una mayor 

contracción de la pupila. 

 

 

 

 

Este punto adquiere gran relevancia cuando evaluamos la agudeza visual, ya que el poder 

mantener la pupila con un nivel de contracción mayor para un mismo nivel de iluminación, 

nos permite incrementar la profundidad de campo de la visión y la agudeza visual. 

COMPORTAMINETO ANIMAL 
Otro punto relevante relacionado con emisión espectral a tener en consideración, lo 
podemos encontrar en la gran diversidad de “ojos” existentes en la naturaleza, ya que 
cada ojo tiene unas curvas de sensibilidad distintas. 
 

 
 
Así pues, podemos ver que las emisiones de baja longitud de onda, pueden afectar en 
mayor medida a algunas tipologías de reptiles y/o insectos. 
 
En el caso de instalar luminarias en entornos naturales o de protección especial debido a 
la interacción de dichas tipologías de animales, es importante seleccionar correctamente 
las fuentes lumínicas utilizadas para minimizar los efectos en la fauna. 
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CONCLUSIONES 

Llegados a este punto, ya podemos constatar que hablar de luz azul de forma genérica 

no es una alternativa, y cuando hablamos de luz de baja longitud de onda, es necesario 

facilitar información adicional referente a las franjas espectrales de emisión. 

A modo de resumen, podemos ver que no toda la franja de emisión de baja longitud de 

onda puede considerarse que esté relacionada con efectos negativos, también hay una 

franja específica, que correctamente trabajada nos puede aportar grandes beneficios. 

 

• Emisión Azul-Violeta o la luz azul “mala” ( ~400nm a 450nm ) - Esta emisión, 

según el nivel de intensidad, puede ser perjudicial o dañina: 

 
- Incrementa en gran medida la dispersión de la luz en la atmosfera, 

incrementando los índices de contaminación lumínica. 

- Afecta o altera los ciclos de determinados grupos de animales. 

- Acelera la muerte de células fotorreceptoras de la retina (conos y 

bastones), lo que puede degenerar en patologías de degeneración 

macular asociada a la edad ( DMAE ) 

 
 

• Emisión Azul-Turquesa o luz azul “buena” ( ~450nm a 500nm )” - Esta 

emisión nos puede proporcionar beneficios entre los que podemos destacar: 

 
- Correcto funcionamiento del reloj biológico, el cual, es el encargado 

de ajustar los ciclos de sueño-vigilia, regular la temperatura corporal, 

mejorar los índices de concentración, etc . . . 

- Mayor nivel de contracción de la pupila para un mismo nivel de 

iluminación, con lo cual, permite al ojo protegerse mejor del exceso 

de luz así como mejorar la profundidad de campo o agudeza visual. 
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En SIMON, consientes de estos efectos estamos trabajando un nuevas generaciones de 

luminarias de interior y exterior basadas en tecnología LED, en las cuales, podremos 

desplazar las emisiones de baja longitud de onda dentro de la zona de emisión Azul –

Turquesa mediante un optima modulación espectral.  

Si analizamos las emisiones actuales de los LEDs estándares basados en la generación 

de luz blanca mediante la emisión de luz azul, podemos constatar que estos LEDs 

presentan un pico de emisión espectral en la zona de los 440nm y 450nm.  

Los trabajos realizados por SIMON para aplicaciones especiales, estamos trabajando en 

la modulación espectral de las emisiones, para poder desplazar este pico de emisión y 

ubicarlo claramente en la zona que hemos definido como óptima o beneficiosa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Comparación del desplazamiento espectral para favorecer las emisiones de baja longitud 

de onda beneficiosas. 

Como podemos ver, además de desplazar el pico de emisión, también conseguimos 

eliminar en gran medida el valle que presentan los LEDs estándares en la zona de los 

500nm.   

 

 


