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Contaminacion luminica: interaccion
entre plantas y otros seres vivos que

La iluminaciéon nocturna ha
mejorado nuestra calidad de
vida. Sin embargo, la conta-
minacion luminica, resultado
del exceso y dispersion des-
controlada de luz artificial, es
un tema desconocido en la so-
ciedad y merece atencion ur-
gente. En este documento, se
discute como la luz artificial
altera los ritmos naturales de
las plantas: como la fotosin-
tesis, crecimiento, floracion y
sincronizacion con poliniza-
dores, ademas de perturbar la
delicada red de interacciones
en los ecosistemas. La mitiga-
cion de la contaminacion
luminica a través de la imple-
mentaciéon de iluminacion
responsable y la conciencia
publica, es esencial para pro-
teger la biodiversidad y res-
taurar el equilibrio en nues-
tros entornos naturales.
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Si hiciésemos un recuento de los logros mas representativos del
espiritu humano, dificilmente encontrariamos alguno mas impor-
tante que el de la electricidad. Entre las miriadas de beneficios que
ha traido a los seres humanos, podemos citar la seguridad, la comu-
nicacion y tecnologia (internet, telefonia, transporte, etc.), aumento
en la capacidad productiva, la comodidad y el bienestar, asi como
el acceso a servicios béasicos como la iluminacién nocturna. Ade-
mas, la electricidad ha sido fundamental para el desarrollo de la
medicina moderna, incluyendo el uso de equipos médicos como
respiradores artificiales que han salvado millones de vidas. Sin
embargo, es importante reconocer que la iluminacion artificial,
producida mediante la electricidad, también ha dado lugar a un
efecto secundario negativo (que a menudo pasamos por alto) cono-
cido como contaminacion luminica, término acuiado por el astro-
nomo estadounidense David L. Crawford en la década de 1970.
Este fendbmeno, resultado del exceso de luz artificial y su dispersion
descontrolada (Figura 1), no sélo afecta a los animales de habitos
nocturnos, como polillas y murciélagos (Perkin et al. 2014, Stone et
al. 2015), sino también a las plantas y a los ecosistemas (Holker et
al. 2010a) de formas que apenas empezamos a comprender.

Las plantas, al igual que los animales, poseen ritmos circadianos,
un término utilizado para describir el ciclo bioldgico que se repite
aproximadamente cada 24 horas en los seres vivos. Estos ritmos se
basan en la respuesta de los organismos a las sefiales ambientales,
como la luz y la oscuridad del entorno, y regulan muchos de los
procesos fisioldgicos y comportamentales que controlan sus funcio-
nes bioldgicas (Creux y Harmer 2019). Los ritmos circadianos son
esenciales para el funcionamiento 6ptimo de las plantas, ya que de
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Figura 1. Imagen nocturna de la ciudad de Toluca (fotografia tomada desde Tlacotepec), Estado de México, México,
destacando la intensa iluminacion artificial (Fotografia por L.A. Corona-Ramirez).

ellos dependen procesos vitales como la fotosintesis,
la floracion y el crecimiento. Sin embargo, la ilumi-
nacién también es una ventaja competitiva en la pro-
duccién vegetal, como en algunos cultivos de flores
para mejorar el crecimiento de las plantas. Incluso se
utiliza en la produccién animal para aumentar la
ganancia de peso en pollos de granja y aumentar la
postura en gallinas, satisfaciendo asi las necesidades
de alimentacion en todo el mundo.

Las investigaciones realizadas hasta ahora permi-
ten conjeturar que la sobreexposicion a la luz artifi-
cial durante la noche, afecta y altera significativa-
mente el comportamiento fisioldgico de las plantas
(Figura 2) (Meravi y Kumar 2020). Por ejemplo, una
disminucion en la eficiencia fotosintética (capacidad
de las plantas para utilizar eficientemente la luz solar
y convertirla en energia quimica utilizable, en forma

de glucosa y otros compuestos organicos), lo que
afecta su capacidad para producir energia a partir de
la luz (Meravi y Kumar 2020). La apertura y cierre
de estomas (pequenas aberturas que se encuentran en
la epidermis de las hojas, tallos y otras partes de las
plantas) también se ve afectada. Los estomas son es-
tructuras cruciales para la regulacion del intercambio
gaseoso y la transpiracion en las plantas (Singhal et
al. 2019).

Asimismo, la contaminacion luminica afecta ne-
gativamente el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas. Se ha observado que provoca el acortamiento de
los tallos, altera los patrones de ramificacion e inhibe
su crecimiento. Ademas, promueve la formacion de
hojas mas pequenas y gruesas, y puede afectar la
floracién, causando que esta ocurra prematuramente
0 de manera tardia. Por otro lado, la contaminacion
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Figura 2. Efectos contrastantes del exceso de luz artificial intensa versus una lampara de luz suave sobre el crecimiento

de las plantas (Elaborada por J. Alvarez-Lopeztello).

luminica dificulta el crecimiento de las raices, lo que
resulta en un sistema radicular mas pequefio y menos
desarrollado, limitando la capacidad de absorcion de
agua y nutrientes. Estos efectos pueden tener conse-
cuencias negativas para la reproduccion y la super-
vivencia de las plantas, asi como para los ecosiste-
mas en general (Singhal et al. 2019, Meravi y Kumar
2020, Wilson et al. 2021) (Figura 3).

La contaminacion luminica también afecta de
manera negativa a otros seres vivos que desempenan
funciones vitales para las plantas, como los poliniza-
dores (Wilson ez al. 2021). Las luces artificiales deso-
rientan, confunden y alteran la actividad de muchos
polinizadores nocturnos, como polillas, escarabajos
y murciélagos. Esto dificulta su capacidad para en-
contrar flores y navegar en su entorno (Perkin et al.

2014, Stone et al. 2015). Ademas, la presencia de lu-
ces artificiales puede provocar la muerte de muchos
insectos que quedan atrapados al chocar contra las
lamparas, y algunos gecos aprovechan la oportuni-
dad para instalarse cerca de las luces y alimentarse
de los insectos. Como resultado, la transferencia de
polen se ve afectada, lo que a su vez tiene un impacto
negativo en la reproduccion y supervivencia de las
plantas.

Ademas, la intensa luz artificial afecta a algunas
especies de aves que desempefian un papel importan-
te como dispersoras de semillas y controladoras de
plagas. Edificios iluminados, luces de publicidad y
lamparas de parques y calles pueden perturbar sus
patrones de vuelo. Estas aves utilizan sefiales natu-
rales de luz, como la posicién del sol y las estrellas,
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Figura 3. Impacto negativo del exceso de luz artificial sobre la morfologia de las plantas (tallos débiles y hojas de menor
tamafio), fotosintesis (disminucion en la eficiencia fotosintética), densidad de individuos y alteraciones en el ciclo de
floracion y la interaccion con polinizadores nocturnos, en areas afectadas por la contaminacion luminica (Elaborada por

J. Alvarez-Lopeztello).

para orientarse durante sus viajes. La exposicion a la
luz artificial tiene un impacto significativo en la alte-
racion de las rutas de vuelo de varias especies, inclu-
yendo aves e insectos (Dominoni 2015, Cabrera-
Cruz et al. 2018). Esta alteracidn desvia a los insectos
de su trayectoria original hacia areas inadecuadas
para alimentarse y descansar. Como resultado de es-
ta perturbacioén, surge el riesgo de una disminucion
en la diversidad de plantas, ya que algunas especies
pueden volverse mas susceptibles a los ataques de
plagas (insectos) y podrian ser desplazadas por espe-
cies mas resistentes. Por otro lado, la falta de disper-

sores de semillas limita la capacidad de las plantas
para colonizacion de nuevos lugares. Si faltan disper-
sores de semillas, muchas plantas dependeran de me-
canismos de dispersion limitados, como el viento o
el agua, lo que puede restringir su capacidad para al-
canzar nuevos habitats.

El exceso de luz artificial durante la noche altera
y ocasiona desequilibrios significativos en los eco-
sistemas naturales (Holker ez al. 2010b). Los ritmos
naturales de actividad de polinizadores, controla-
dores de plagas y dispersores de semillas se ven
fuertemente afectados, ya que algunas especies son
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mas sensibles a la luz artificial que otras (Perkin ez al.
2014). Esto, a su vez, tiene efectos negativos en la
reproduccion de las plantas, puede conducir a un
aumento en los ataques de plagas y limitar la
dispersién y colonizacién de nuevas areas, lo cual
también puede reducir la diversidad de plantas.
Considerar y contrarrestar estos impactos es funda-
mental para mantener ecosistemas saludables y
conservar la biodiversidad (Perkin et al. 2014, Domi-
noni 2015, Stone et al. 2015, Cabrera-Cruz et al.
2018, Wilson et al. 2021). La contaminaciéon lumi-
nica también puede tener un impacto negativo en la
calidad de los ecosistemas acuaticos, ya que la luz
artificial puede penetrar en los cuerpos de agua y
perturbar los ritmos naturales de luz de los que mu-
chas especies acuaticas dependen (Perkin et al. 2014).

Por otro lado, la salud y el bienestar de los seres
humanos también se han visto afectados por la
contaminacion luminica. Por ejemplo, la exposicién
constante a la luz artificial durante la noche podria
perturbar el trastorno del suefio y suprimir la pro-
duccién de melatonina, una hormona que ayuda a
regular el suefio (Falchi er al. 2011). Esto puede
desencadenar en niveles mas altos de estrés, irrita-
bilidad, ansiedad y depresion. La interrupcion del
suefio y alteracion del descanso se han asociado con
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enfermedades como la obesidad, la diabetes y enfer-
medades cardiovasculares (Wyse et al. 2011, Cao et
al. 2023). Ademas, la contaminacién luminica puede
obstaculizar la visibilidad del cielo estrellado y la
belleza natural del entorno nocturno. Esto puede
resultar en una pérdida de conexién con la natura-
leza, afectando la apreciacion y el valor de los ecosis-
temas nocturnos y su biodiversidad.

Es fundamental tomar medidas para mitigar la
contaminacién luminica y reducir su impacto en las
plantas y los ecosistemas (Holker ez al. 2010a). Exis-
ten varias medidas que pueden ayudar a mitigar la
contaminacién por luz y reducir sus efectos negati-
vos, como: (1) adoptar una iluminacién responsable
utilizando luminarias eficientes y adecuadas para
cada contexto, evitando el uso excesivo de luz y
dirigiéndola hacia donde realmente se necesita, esto
implica utilizar luminarias con menor intensidad,
apuntar la luz hacia abajo y evitar la dispersion
descontrolada (Figura 4); (2) implementar el uso de
de sistemas de iluminacion inteligente que se ajusten
automaticamente a las necesidades y horarios especi-
ficos mediante sensores de movimiento y regulado-
res de intensidad, esto permite que la iluminacion se
active solo cuando sea necesario y se reduzca cuando
no se requiera; (3) apagar o reducir la intensidad de

Figura 4. Comparacién de la emision luminica entre diferentes tipos de lamparas mas comunes utilizadas en las ciudades

(Elaborada por J. Alvarez-Lopeztello).
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las luces en espacios no utilizados durante la noche,
esto puede aplicarse a edificios, vallas publicitarias y
areas de estacionamiento, entre otros; (4) utilizar
iluminacion con luz calida y baja emision de luz azul
(la luz azul ha sido asociada a impactos negativos en
los ritmos circadianos de muchas especies) y (5)
promover la educacion y la conciencia publica sobre
los efectos de la contaminacién luminica, incluyen-
do campafas de compresion y sensibilizacion, pro-
gramas de conocimiento, y la implementacion de
regulaciones y politicas que promuevan la reduccion
de la contaminacion luminica. Al implementar estas
medidas, podremos mitigar la contaminacion lumi-
nica y proteger tanto a las plantas como a los eco-
sistemas de sus efectos perjudiciales (Holker et al.
2010b).

En conclusién, la contaminacién luminica es un
desafio emergente (y urgente) para la salud de las
plantas, ecosistemas y de los seres humanos. Hoy
sabemos que la alteracion de los patrones de luz na-
tural podria tener consecuencias negativas irreversi-
bles en la interaccion entre las plantas y otros orga-
nismos. Asi pues, al comprender los efectos perjudi-
ciales de la luz artificial en las plantas y tomar medi-
das para reducir su impacto, podemos proteger la
biodiversidad, preservar los ritmos naturales de la vi-
da y promover entornos nocturnos mas saludables y
sostenibles. Finalmente, es importante destacar que
la mitigacion de la contaminacioén luminica requiere
un enfoque multidisciplinario que involucre a cienti-
ficos, planificadores urbanos, autoridades regulado-
ras y al publico en general.
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