BIOLOGIA

EFECTOS NO OPTICOS
DE LA LUZ EN EL SER

a Luminotec-
Lnia basa sus
estudios so-

bre la luz en los
efectos opticos,
es decir, la pro-
duccién de esti-
mulos en la corte-
za cerebral, capa-
ces de transmitir
una informacion visual. Este enfoque
se justifica en el predominio del trata-
miento de la luz artificial cuya intensi-
dad propia y densidad de uso habi-
tuales no alcanzan una magnitud
notable. En esas condiciones, la in-
fluencia de la luz puede limitarse a
sus efectos dpticos.

Si consideramos, en cambio, la
luz natural proveniente de la radiacion
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solar, no podemos limitarnos
a esa perspectiva dado que la
influencia bioldgica de la luz
es mucho més amplia y afecta
a otros diversos aspectos. De-
bemos considerar que la ra-
diacion solar ha sido el medio ener-
gético en cuyo entorno se han desa-
rrollado y han evolucionado los seres
vivos terrestres. Nuestro organismo
es resultado de una adaptacion a la
composicion espectral, intensidad, ci-
clos de evolucion... de la luz natural y
la influencia que ejerce sobre nuestro
organismo sobrepasa la percepcion
visual.

1.- EL SER HUMANO
Y LA LUZ NATURAL

Los seres humanos
tenemos fotorrecepto-
res en diversas partes
del cuerpo ademés de
los ojos, que son sen-
sibles a la luz que nos
llega del Sol. Las radia-
ciones del espectro
electromagnético que inciden sobre
los efectos no dpticos van del ultra-
violeta UV (100-400 nm), pasando
por el visible (400-780 nm), hasta el
infrarrojo IR cercano (780-1400 nm).
Cada una de estas longitudes de onda
afecta de manera diversa nuestro or-
ganismo. Tanto los efectos como las
aplicaciones se encuentran resumi-
das en la Figura 1.
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Fig. 1 Efectos no opticos de la luz sobre el organismo humano
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Dentro de los efectos no 6pticos
que en su mayoria afectan de manera
fisica al ser humano, encontramos
importantes procesos de regulacion
fisiologica que guardan relacion con
los relojes y los ritmos bioldgicos, la
depresion estacional, etc., que expli-
caremos a continuacion.

Informacion a través del ojo

Se han encontrado dos rutas bien
diferenciadas de entrada de informa-
cion a partir de la luz, que provocan
impulsos nerviosos en nuestro cere-
bro. Ambas se generan en la retina
pero después se separan. Una va ha-
cia la corteza visual a través del NU-
cleo Genicular Lateral (LGN), y la otra
va hacia el hipotalamo via Nucleo Su-
praquiasmatico (SCN), generando
consecuencias fisiologicas que ire-
mos detallando (Figura 2).

cronizacion con el ambiente geofisi-
co. Se trata de una ruta nerviosa es-
pecial a lo largo de la cual se transmi-
te informacion sobre el nivel de luz
ambiental desde la retina hasta el re-
loj bioldgico, que esté localizado en la
region del hipotalamo, ubicado, a su
vez, en el centro del cerebro.

Relojes y ritmos bioldgicos

Los relojes biolégicos son neuro-
mecanismos capaces de medir el
tiempo y sefialar al organismo que
comience o cese periédicamente su
actividad. En el cuerpo del ser huma-
no existen multiples sistemas que ac-
tan de forma ciclica cuyos periodos
varfan mucho dependiendo de su fun-
cion (hablamos de frecuencias des-
de: altas, como es el caso de los lati-
dos del corazon; frecuencias medias,
como el suefio REM, o frecuencias
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Fig. 2 Rutas de entrada de informacion de la luz al ojo y al cerebro generando
dos diferentes procesos fisiolégicos. Tomado de Brainard y Bernecker

La primera ruta ha sido bastante
estudiada y ha servido para estable-
cer los mecanismos de vision y per-
cepcion del ser humano a partir de la
luz, pues muestra como se codifica la
informacion en nuestro cerebro gene-
rada por los estimulos luminicos de
radiacion optica, incidiendo bien di-
rectamente sobre la retina o bien so-
bre todos los objetos que componen
nuestro entorno, de tal manera que
podemos reconocer cuanto nos ro-
dea.

La segunda, no Optica, es aquélla
a través de la cual se genera una sin-

lentas como los ciclos reproducti-
V0s).

Se ha determinado, a través de
largas experimentaciones, que el ser
humano mantiene dichos ciclos, ain
bajo condiciones de aislamiento total
lo cual significa que los relojes biold-
gicos son mecanismos internos, in-
dependientes del exterior y que con-
trolan los sistemas a que nos hemos
referido.

En la literatura médica se hace re-
ferencia al término Ritmo biolégico
para referirse a las oscilaciones regu-
lares en el tiempo de una variable

biolégica. Es decir, cuando utilizamos
el concepto de ritmos biolégicos no
hacemos més que referirnos a los ci-
clos que estan controlados por los
relojes biol6gicos y que, en el ambito
del cuerpo humano, actlan para ga-
rantizar nuestra supervivencia.

Deciamos que los ritmos bioldgi-
c0S se mantienen aun cuando no
existen referencias geofisicas. Los
especialistas sugieren que este hecho
se debe a que en nuestro planeta
existen diversos ambientes naturales
y a que las variaciones estacionales
generadas por los movimientos de
rotacion y traslacion de la Tierra alre-
dedor del Sol crean diferencias en las
condiciones luminicas, incluso entre
un dia y otro. Por lo tanto, resulta 16-
gico pensar que los complejos siste-
mas en el organismo humano debian
seguir trabajando adn bajo las condi-
ciones ambientales mas adversas ya
que, de otra forma, no se garantizaba
su permanencia sobre la Tierra.

Como la alternancia dia-noche
(luz-oscuridad) es el factor geofisico
que mas influye sobre los ritmos bio-
l6gicos, la teoria mas aceptada dice
que los relojes bioldgicos se sincroni-
zan con éste y suponen que la fun-
cion evolutiva de dicha concordancia
puede traducirse en un mejor aprove-
chamiento de los recursos y una dis-
minucion de las pérdidas energéticas.
No obstante, no debemos olvidar
otros factores que también influyen,
como las condiciones sociales o cual-
quier indole de carécter distinto al
meramente bioldgico.

Ritmos bioldgicos circadianos

Antes de continuar con la descrip-
cion de los ritmos circadianos, pen-
semos que lo anterior explica un pro-
ceso evolutivo dando como resultado
que el hombre enfrentado a su medio
natural se rija por la variacion entre
noche y dia, dedicando una parte al
descanso y otra a la actividad fisica,
ya sea para buscar alimento, trabajar,
etc. Obviamente en la actualidad las
actividades que podemos desarrollar
los seres humanos en el planeta son
bastante complejas y diversas; sin
embargo, persiste esta sincronizacion
con el entorno natural pues de ello,
entre otras cosas, depende la vida.
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Fig. 3 Registro del suefio de un
adulto joven. Se describen los
diversos estadios del suefio en un
periodo. (Tomado de Lavie)

Quizas ahora nos sea mas facil
entender los ritmos circadianos, defi-
nidos desde la perspectiva médica
como aquellos ciclos cuyo periodo
fluctda alrededor de 24 horas, sincro-
nizandose con el lapso luz-oscuridad
a través de procesos fisiologicos, en
este caso a partir de una sefial circu-
lante, la hormona pineal melatonina,
gue mide la duracién de la noche, ya
que su sintesis y liberacién estan in-
hibidas por la luz.

Es impresionante cémo ello expli-
ca uno de los ritmos mas importan-
tes en nuestra vida diaria, como lo es
el de suefio y vigilia. Cada dia nuestro
organismo se pone en marcha en
cuanto nos despertamos dispuestos
a comenzar nuestras actividades, sin
que ello quiera decir que durante las
horas de reposo no haya estado tra-
bajando, ya que, como veremos a
continuacion, durante el suefio se lle-
van a cabo procesos fisiolégicos de
gran relevancia.

Ciclo del suefio

Los especialistas en estudios del
suefio han encontrado que, aun cuan-
do dormimos, nuestro cerebro conti-
nla su actividad y a pesar de que adn
no se han dilucidado todos los meca-

1
o N .

nismos fisiolgicos que se llevan a
cabo en este periodo, se han compro-
bado muchas hipotesis respecto a la
necesidad vital de dormir.

La aparicién de estadios de suefio
durante la noche no es un proceso
aleatorio sino un proceso organizado
y definido (Fig. 3). Existen cuatro es-
tadios y el suefio REM (Rapid Eyes
Movement), que se repiten de mane-
ra secuencial durante la noche y ted-
ricamente cada uno de ellos cumple
una funcién. Por ejemplo, durante el
estadio 4, aquél correspondiente al
suefio profundo, se pierde casi total-
mente el tono muscular, pasamos a
un estado como de trance, del cual es
dificil despertar.

El descubrimiento del suefio REM
fue desconcertante en el sentido de
que se producian las mismas ondas
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cerebrales que durante la vigilia; por
lo tanto, los médicos dedujeron que
quiza durante este periodo nuestro
cerebro registraba informacion recibi-
da a lo largo del dia y la reorganizaba
en una situacion anéloga a un orde-
nador almacenando todos los datos
en carpetas.

El objetivo de explicar algunos de
los elementos que componen el me-
canismo del suefio es entender que,
bajo la ausencia de luz natural, nues-
tro organismo aprovecha para repo-
sar y al mismo tiempo reorganizar
toda la informacion recibida durante
el periodo de vigilia, cuando los senti-
dos, las funciones fisiolégicas y la ac-
tividad se encuentran en sus puntos
mas altos.

Ciclo de la vigilia

¢Qué pasa durante la vigilia? Fi-
siol6gicamente, la melatonina ha de-
jado de producirse, nos despertamos
y nuestra curva de temperatura cor-
poral comienza a subir. En respuesta
a la fase de luz natural, dicha curva
tiene su punto més alto hacia el me-
diodia y decrece hacia la tarde, al po-
nerse el Sol. El periodo en que per-
manecemos despiertos dura aproxi-
madamente 16 horas, contra ocho
que dedicamos al suefio, coincidien-
do con la secuencia de temperatura
corporal.

Desde el punto de vista del rendi-
miento al realizar algun tipo de activi-

Fig. 4 Esquema de variacion en los
niveles de actividad durante un
periodo circadiano
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dad, también se ha encontrado que
no obtenemos la misma respuesta a
lo largo del dia, coincidiendo para la
mayoria de pruebas los mejores re-
sultados con el mediodia, y los peo-
res con el atardecer (Figura 4).

En general, todas las constantes a
que nos hemos referido se mantie-
nen, excepto cuando realizamos cam-
bios notables en el ambiente geofisi-
co, durante un periodo en que no se
le permita a nuestro organismo rea-
justarse rapidamente a las nuevas
condiciones.

Jet lag y SAD

Existen al menos dos situaciones
de desincronizacion de los ritmos
cuando se presentan dichos cambios.
Por ejemplo, cuando realizamos via-
jes transmeridianos por varias franjas
horarias. En esos casos, nuestro or-
ganismo se desincroniza y, mientras
se adecua a la nueva situacion, pue-
den producirse algunos malestares fi-
siolégicos. A los sintomas debidos a
dicho desajuste se les ha denomina-
do jet lag.

Por otro lado, existe en el hemis-
ferio Norte del planeta una alteracion
en el patron diario que puede causar
fatiga, alteraciones del suefio, depre-
sion y padecimientos somaéticos. La
variacion anual de la cantidad de ho-
ras de luz, junto con un cambio de fa-
se inapropiado del ritmo circadiano,
se consideran las principales causas
tanto del letargo comun del pleno in-
vierno en la estacion oscura, como de
los estados agudos de depresion que
ocurren durante otofio y primavera,
es lo que se denomina SAD (Seaso-
nal Affective Disorder), o sub-SAD, si
los sintomas son menos severos. Es-
tos son padecimientos de depresion
que recurren anualmente, a menudo
acompafados de sintomas vegetati-
vos, apareciendo usualmente entre
los meses de noviembre y febrero.

2.- EL PAPEL DEL ALUMBRADO
ARTIFICIAL

Si regresamos al principio de este
articulo (la preponderancia en Lumi-
notecnia de las consideraciones opti-
cas de la luz), debemos revisar los
planteamientos tradicionales ya que
el desarrollo experimentado por el

alumbrado artificial a partir de media-
dos del siglo XX, ha intensificado su
uso hasta limites en los que su ac-
cion sobre el ser humano supera lo
meramente Optico y es posible detec-
tar su influencia en otros aspectos
biologicos. Los estudios, provenien-
tes en principio del sector médico,
han llegado a confluir con los propios
del sector luminotécnico.

Hasta aqui, no hemos hecho més
que tratar de sintetizar todos los con-
ceptos que pueden ayudarnos a en-
tender las repercusiones del ciclo de
luz-oscuridad sobre el ser humano,
generando efectos no 6pticos cuya
influencia es indiscutiblemente im-
portante. Ahora veremos por qué
creemos que, dentro del sector lumi-
notécnico, dichos conocimientos
pueden generar una mejora en la
conceptualizacién del alumbrado arti-
ficial. Mientras describiamos lo ante-
rior, nos referiamos basicamente a
los tiempos en que el alumbrado arti-
ficial aln no tenia los alcances que
tiene en la actualidad y ahora vere-
mos por qué.

Los primeros experimentos de-
mostraron que la luz artificial de ba-
jos niveles no producia cambios en
nuestros ritmos biolégicos, es decir
que no alteraba el ritmo circadiano
suefio-vigilia, pero estamos hablando
de los niveles que puede proporcio-
nar un sistema de iluminacion en la
mesilla de noche, por ejemplo.

Sin embargo, en algin momento
se descubrié que altos niveles de luz
(alrededor de 2.500 lux) aplicados
durante la noche, suprimian la pro-
duccién de melatonina (recordemos
que nos referimos a la hormona del
suefio), lo cual si que puede alterar el
ritmo circadiano de los sujetos. Ob-
viamente, lo que permitio producir tal
cantidad de luz no nos sorprende
ahora, puesto que se debe a los avan-
ces tecnoldgicos que ha experimenta-
do el alumbrado artificial en tal sélo
120 afios de existencia.

Este hallazgo médico, que en un
principio se utilizé para fines terapéu-
ticos junto con la administracion de
melatonina para curar trastornos del
suefio, se convirtio mas tarde en la
base de algunos experimentos para
demostrar que, iluminando los espa-

cios de trabajo nocturnos con estos
niveles de luz, se podrian reducir los
riesgos de adormecimiento experi-
mentado por los trabajadores, puesto
que, al suprimirse la produccién de
melatonina, se ‘engafia’ al organismo
haciéndole creer que es de dia.

Tal vez en este punto podemos
reflexionar acerca de lo impactante
que resulta lo anterior, pues si hemos
dicho que dormir es fundamental en
la vida, de acuerdo con muchos auto-
res privar del suefio a una persona
puede conllevar a que ésta padezca
alteraciones de muy diversa indole.

Para el periodo de vigilia también
las cosas han cambiado, pues en las
actividades que desarrollamos dentro
de espacios construidos, el ambiente
luminico se compone cada vez mas
de la conjuncion entre luz natural y
luz artificial siendo mas y mas impor-
tante la aportacién del alumbrado ar-
tificial, que, dadas las caracteristicas
actuales de su produccidn, permite
un sinnimero de matices que co-
muUnmente no se explotan ni en su to-
talidad ni en beneficio de los usua-
rios.

¢A qué nos referimos cuando de-
cimos que también el periodo de vigi-
lia se ha visto alterado? Pensemos
por un instante que los niveles de luz
artificial dentro de los lugares de tra-
bajo en los cuales muchas personas
pasan gran parte del dia, permanecen
sin variaciones periddicas importan-
tes. Y si hemos comentado que nues-
tro organismo esta sincronizado por
la luz natural (que es cambiante), y
que nuestra capacidad de atencion vy,
por lo tanto, el rendimiento no se
mantienen constantes:

S6lo es una pregunta: ¢No resul-
taria l6gico tener un alumbrado artifi-
cial variable, mas acorde con nuestra
biologia?

3.- LUMINOTECNIA Y EFECTOS
NO OPTICOS DE LA LUZ

En afios recientes, el estudio de
los efectos psicobioldgicos de la luz
se ha convertido en uno de los cam-
pos de estudio de la iluminacién. Se
realizan en el &mbito internacional in-
vestigaciones sobre la variacion diur-
na de la luz natural, los efectos de la
luz sobre el estado de alerta o relaja-
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cién y padecimientos de depresién
estacional. De acuerdo con Killer,
aunque los efectos no 6pticos de la
luz en los seres humanos se conocen
desde hace tiempo, s6lo durante los
altimos veinte afios dichas propieda-
des han llamado la atencién de la so-
ciedad luminotécnica.

Algunos Comités de la CIE (Co-
misién Internationale de | Eclairage)
han estado trabajando en estas cues-
tiones. Como resultado de esta labor,
la CIE ha publicado un informe técni-
co que consiste en la compilacion bi-
bliogréafica més completa sobre el te-
ma, resultado de la reunién de los
Comités involucrados, en la cual se
acordo resumir el estado del arte, su-
gerir la direccion de investigaciones
futuras y preparar las Guias de con-
sulta de los informes finales de cada
Comité.

El hecho de que la comunidad lu-
minotécnica internacional haya dedi-
cado parte de sus esfuerzos al estu-
dio de los efectos no dpticos de la luz
sobre el ser humano, ha significado
un paso muy grande para el desarro-
llo de estudios multidisciplinarios. La
mayoria de estos trabajos apuntan
hacia una nueva postura de los secto-
res involucrados en la creacién del
ambiente luminico dentro de los es-
pacios: La Arquitectura y la Ingenieria
en iluminacién.

Hay muchos temas en los cuales
se puede investigar a partir de los
postulados médicos que hemos visto
con antelacion. Consideramos que,
desde la perspectiva del arquitecto y
el ingeniero en iluminacion, las lineas
mas importantes a investigar son las
relacionadas con los ambientes de
trabajo por ser los espacios donde
las personas requieren un ambiente
luminico adecuado a sus actividades
por periodos prolongados de tiempo,
cuyas caracteristicas les permiten no
s6lo realizar tareas visuales, sino que
les proporcione un espacio agradable
y sobre todo que puedan concentrar-
se en el trabajo y sentir bienestar en
el tiempo que dure su jornada laboral.

El rendimiento y la salud en el trabajo
influenciado por el ambiente luminico

Consideramos que las dos premi-
sas sobre las que se ha de trabajar

para conseguir este objetivo son el
estudio del rendimiento y la salud de
las personas en el trabajo en funcion
del ambiente luminico. M&s adelante
veremos que no es tarea facil debido
a que el ambiente luminico es s6lo
una parte del ambiente global que
compone un espacio, junto con el
ambiente acUstico y térmico. Sin em-
bargo, se ha demostrado que es uno
de los factores que méas puede influir
tal vez porque el 85% de la informa-
cion que recibe nuestro organismo
entra a través de los 0jos.

Brevemente diremos que compo-
nentes que puedan influir sobre la
mejora del rendimiento en el trabajo
son la atencién y la rapidez con que
se lleva a cabo una tarea; partiendo
de las curvas de actividad referidas
en la primera parte de este articulo,
vemos que ambos componentes tie-
nen un valor asociado, que puede ser
medido de manera objetiva en el
transcurso de la jornada de trabajo.

Y, respecto a la salud de la perso-
na, podemos decir que un nivel sub-
jetivo de cansancio y de concentra-
cion en funcién del ambiente lumini-
co puede arrojar datos acerca de
cdémo responde la luz a unas necesi-
dades naturales de transicion, ya que,
recordemos, nuestro organismo esta
en sincronizacién con un ambiente
natural cambiante. Entre la salida y
puesta del Sol hay una gran varia-
cion, cuya incidencia sobre nuestro
ciclo diario de actividad es mas que
evidente.

Bajo estos parametros, expondre-
mos esquematicamente las principa-
les conclusiones de los trabajos que
consideramos proporcionaron puntos
de partida para otros estudios rela-
cionados con el tema. Los hemos or-
ganizado de una manera secuencial
que consideramos nos permite com-
prender la implicacion del alumbrado
artificial en fenémenos de tipo biol6-
gico y fisioldgico del ser humano ya
descritos.

4.- ESTUDIOS DESARROLLADOS
1.- LAS BASES

Pais: EUA
Autores: Brainard y Bernecker

BIOLOGIA

Planteamiento: Los descubrimien-
tos sobre los efectos no opticos, pro-
veerian las bases para mayores cam-
bios en el futuro de las estrategias de
iluminacién en Arquitectura.

Propuestas:

» Estudiar la manera de incorporar
la luz en disefios arquitecténicos opti-
mizando la salud de las personas.

* Incorporar a los estudios la ob-
servacién de efectos objetivos y sub-
jetivos. Observaciones nocturnas y
diurnas.

Breve compilacion bibliogréfica.

Autores: Czeisler et al.

Planteamiento: La prolongada ex-
posicién a la luz artificial, posible
causa de que mucha gente en paises
industrializados padezca una perma-
nente sensacion de desfase horario y
falta de suefio.

Propuesta: Promover un cambio a
partir del disefio de alumbrado artifi-
cial y la cultura de la luz por parte de
las personas.

Autores: Abdou

Planteamiento: Las implicaciones
del ambiente luminico en la producti-
vidad de las personas necesitan ser
estudiadas, pero su cuantificacion es
complicada. También se requiere es-
tudiar repercusiones economicas del
ahorro energético y salud de las per-
sonas.

Propuestas:

» Estudiar la manera de incorporar
variaciones en las caracteristicas de
la luz en disefios arquitecténicos opti-
mizando la salud de las personas.

* Es necesario estudiar conceptos
como ahorro energético y productivi-
dad, a pesar de ser complicado.

Breve compilacion bibliogréfica.

2.- EXPERIENCIAS Y VALORES

Trabajo nocturno

Pais: Italia-EUA

Autores: Rea e iGuzzini Illumina-
zione

Planteamiento: Partiendo del des-
cubrimiento de que iluminancias su-
periores a los 2.500 lux aplicadas du-
rante la noche suprimen la produc-
cion de la hormona del suefio, se
desarrolla un sistema de alumbrado
que permite variacién de las caracte-
risticas de luz.
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Fig. 5 Imagenes de las
experiencias llevadas a
cabo por los autores

Propuesta:

* Se propone una ilumi-
nacion dindmica decrecien-
te (2.500 a 200 lux), con el
objetivo de evitar adormeci-
miento y reduccidn en el
rendimiento de los trabaja-
dores nocturnos.

Trabajo diurno

Pais: Hungria

Autores: Majoros y Luxmate Con-
trols

Planteamiento: El dinamismo en
los niveles de iluminacion durante el
trabajo diurno puede afectar la cali-
dad del trabajo y los sentimientos
subjetivos del efecto estimulante ex-
perimentado.

Propuestas:

* A través de la variacion “dindmi-
ca positiva 0 negativa™, medir el es-
fuerzo mental de los sujetos relacio-
néndolo con una trayectoria circadia-
na.

* Es importante no solo registrar
la calidad de la tarea, sino opiniones
subjetivas, algunas libres, acerca del
alumbrado propuesto.

Pais: Espafia

Los autores de este articulo han
desarrollado estudios experimentales
(Figura 5) cuyos resultados y princi-
pales aportaciones han sido expues-
tos en Foros internacionales del sec-
tor Luminotécnico. Asimismo, con-
forman la base de la Tesis Doctoral
de la Arquitecta Laura Murguia.

Autores: Lucia Murguia y Ramoén
San Martin

Planteamiento: Aspectos como
rendimiento y salud de las personas
son elementos que pueden ser mejo-
rados bajo condiciones variables de
iluminacién. Ya que estd demostrado
que en el ambito visual las variacio-
nes afectan, hace falta demostrar si
desde el punto de vista fisiol6gico es-
to también se consigue.

Propuestas:

* Variacion en las caracteristicas
de la iluminacién en forma ascenden-
te hacia mediodia y descendente ha-
cia la tarde, correspondiendo con las
curvas naturales de luz natural y de la
actividad de las personas.

* Observar por periodos prolonga-
dos aspectos objetivos y subjetivos
del rendimiento y la salud de los suje-
tos, midiendo la capacidad de aten-
cioén y concentracion, asi como el
grado de agotamiento durante la jor-
nada de trabajo.

5.- PROBLEMATICA

La pregunta es (si esta demostra-
do que la luz juega un papel muy im-
portante al influenciar el rendimiento
y la salud de las personas) ¢cuéles
son las tendencias, el camino a se-
guir por parte de arquitectos y lumi-
notécnicos?

Si bien coincidimos con otros es-
tudios en los que se ha demostrado
que la relacion entre los cambios en
los niveles de iluminacion y el de-
sempefio de la tarea ha sido clara-
mente establecida, proponemos que
esto sea demostrado a partir de los
efectos no dpticos de la luz sobre el
ser humano, ya que no se trata solo
de cuantificar rendimiento, sino su
relacion con el bienestar y la salud de
los trabajadores.

Por ello, desde nuestro punto de
vista se hace evidente la necesidad de
continuar experimentando con diver-
sas estrategias de iluminacion y ob-
servar la repercusiéon que ello pueda

tener sobre la salud y el rendimiento
de las personas en ambientes diurnos
de trabajo.

Consideramos conveniente que el
resultado de las investigaciones se
vea reflejado en las normativas vigen-
tes sobre este campo ya que se esta
proponiendo incorporar conceptos
que hasta ahora no se han valorado
como son la variabilidad y flexibilidad
de los sistemas de alumbrado con fi-
nes distintos a los puramente visua-
les y estéticos.

Sabemos que el estudio de los
efectos no dpticos de la luz es com-
plicado y al mismo tiempo de tan
reciente incorporacion al sector lumi-
notécnico, que ponemos especial én-
fasis en crear equipos multidiscipli-
narios a fin de obtener los mejores
resultados.

6.- CONCLUSIONES
En definitiva, actualmente los lu-
minotécnicos no podemos ser ajenos
a esta problematica. Asi como hasta
ahora hemos ido evolucionando des-
de una perspectiva casi exclusiva-
mente basada en la fiabilidad de per-
cepcion visual, a la de facilidad de
percepcion hasta alcanzar la de satis-
faccion visual, debemos afiadir una
nueva dimension que tome en consi-
deracion las influencias no visuales
que experimenta el usuario de nues-
tras instalaciones de alumbrado arti-
ficial. m
(De Luces, revista del CEI)
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