Articulo técnico

Luz y salud
(Una revision)

Resumen

Ademéds de permitir la vision, la luz también actia como radiacion
sobre la piel y sincronizando nuestros ritmos circadianos, influyendo de
este modo sobre parametros de salud y bienestar. Para funcionar com-
pletamente en fase con el ambiente exterior, idealmente deberiamos
exponernos a la luz natural durante el dia y a la oscuridad total durante
la noche, lo cual se esté tornando cada vez menos probable en esta
sociedad tendiente a las 24 horas de funcionamiento. Este desajuste
en nuestro patréon evolutivo impacta de tal manera en nuestra salud y
bienestar que requiere de un esfuerzo multidisciplinario para llegar a
determinar la dosis saludable de exposicion a la luz no solo desde una
perspectiva terapéutica sino también para el disefio de los ambientes en
los que convivimos diariamente. Esta drea es conocida como Luzy Salud

e involucra otros campos del conocimiento ademas de la luminotecnia.
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El efecto de la luz sobre la salud y el bienestar es quizas el as-
pecto de la iluminacién mas complejo y actualmente bajo intensa
investigacion. La iluminacion puede afectar desde patrones de

sueno y estados de danimo hasta la susceptibilidad a una variedad
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de trastornos de la salud. Este vinculo entre la luz y pardmetros de
salud demanda que sistemas y disefios de iluminacion consideren
estos efectos, de modo tal que la iluminacion de nuestros ambien-
tes se pueda optimizar tanto para la vision como para la salud y el
bienestar. En este sentido, los objetivos de esta revision, basada
en referencias sobre estudios empiricos, consisten en aportar una
puesta al dia de los hallazgos y conceptos tedricos en el drea de la
luz y la salud, para contribuir a que los disefadores luminotécnicos
profundiceny amplien el entendimiento de los efectos de la ilumi-
nacion sobre las personas.

La Organizacion Mundial de la Salud define a la salud como
un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solo
la ausencia de enfermedad. La Organizacion Panamericana de la
Salud aporté luego un dato mas: la salud también tiene que ver
con el medioambiente que rodea a la persona. Entre los factores
ambientales, y después de la alimentacion, la luz es el estimulo
ambiental mas importante para el control de las funciones cor-
porales. Estrictamente cuando hablamos de luz nos referimos a la
porcion visible del espectro electromagnético, definida como la
energia radiante que es capaz de excitar la retina humana y crear
una sensacion visual. A su vez, la radiacion éptica refiere al espec-
tro electromagnético comprendido entre las regiones ultravioleta,

visible e infrarrojo.



La radiacion éptica es un componente critico para el crecimien-
toy regulacion de la mayoria de los organismos. Los humanos, los
animales y las plantas poseen respuestas fisiolégicas complejas a
las variaciones diarias y estacionales de la radiacion solar bajo la
cual evolucionaron. Tanto la fotobiologfa como la cronobiologia nos
muestran que los humanos hemos evolucionado bajo la influencia
de la luz natural y su ciclo de luz/oscuridad. La luz natural fue la
principal fuente de luz hasta que la iluminacion eléctrica devino
accesible, pero esta luz producida artificialmente aparejo un costo
no solo econdémico sino también de impacto sobre nuestra salud
y bienestar, y sobre el medioambiente. Desde la introduccion de
la iluminacion eléctrica hace cien afos (periodo breve en térmi-
nos evolutivos), una gran parte de la poblacion pasa mas tiempo
en ambientes interiores y abarca horarios nocturnos, provocando
una disrupcién del esquema circadiano luz/oscuridad. (Los ritmos
biolégicos que se repiten aproximadamente cada 24 horas son
llamados ritmos circadianos.) La luz es el principal estimulo que
ayuda al reloj biolégico y a su expresion, los ritmos circadianos, a
mantener la sincronizacion con el dia solar, de lo contrario podemos
experimentar trastornos en las funciones fisioldgicas, el desempefio
neuroconductual y el suefio. Numerosos estudios avalan que la
pérdida de ritmos causa enfermedad.

La exposicion a la radiacion ultravioleta, visible e infrarroja pro-
ducida por las fuentes de luz pueden danar tanto a los ojos como
la piel, a través de mecanismos tanto térmicos como fotoquimicos.
Pero asi también, la exposicién de la piel a la radiacién ambiental ul-
travioleta (UV-B) es esencial para la sintesis de vitamina D,y comienza
con la transformacion del colesterol (7-dehydrocholesterol) en pre-
Vitamina D, con un pico en la region del espectro electromagnéti-
co de aproximadamente 297 nm. No obstante la sobreexposicion
acarrea el peligro del céncer de piel, la vitamina D es importante
para prevenir el raquitismo en nifos y la osteomalacia en adultos, sin
ella el calcio y el fésforo no podrian ser absorbidos por el intestino.
Contrariamente, la intoxicacion con vitamina D puede causar una
excrecion incrementada de calcio enla orinay producir calculos en
los rilones o la vejiga. El contenido de melanina en la piel, el uso

de pantallas solares, y el envejecimiento disminuyen la capacidad

de la piel para producir esta vitamina, también influyen factores
ambientales como cambios de latitud, estacion del afo, y hora
del dia. Holick recomienda la exposicion del 25% de la superficie
del cuerpo, dos o tres veces a la semana, en horarios de suficiente
radiacion UV-B para la sintesis de vitamina D. Se piensa que al me-
nos 40% de las fibromialgias resultan de la falta de esta vitamina.
Otra funcion de laluz, que consiste en permitir la vision, también
puede causar molestia o disconfort visual traducido en cansancio
visual con sintomas como irritacién de los ojos, visién borrosa,
dolor de cabeza, nduseas, mareo, etc., los cuales son causados
por mecanismos fisiolégicos debido a la tensién que ocurre en
el sistema 6culo-motor (fijacion, acomodacion, convergencia, ta-
mano de la pupila), y mecanismos perceptuales debido al estrés
experimentado cuando el sistema visual tiene dificultad con su
objetivo principal que es darle sentido al mundo circundante. Las
condiciones de iluminacién involucradas en esta situacion estan
referidas a una iluminacién inadecuada para la tarea, relaciones de
luminancia excesivas entre los diferentes elementos de la tarea, y
parpadeo de las l[dmparas, incluso si el mismo no es visible. Existen
grupos particularmente sensibles a las condiciones de iluminacion,
referidas especificamente a las fluctuaciones en la produccién de la
luz, que son los que sufren fotoepilepsia 0 migrafas, y los autistas.
Ahora bien, las caracteristicas de la iluminacion que son eficaces
para el sistema visual son diferentes a las requeridas por el sistema
circadiano. Y el otro camino mediante el cual la luz se relaciona con
la salud es mediante el sistema circadiano. Se ha podido determinar
que, con niveles de iluminacion bajos o inexistentes, la glandula pi-
neal secreta en forma ritmica la hormona llamada melatonina, cuya
produccion es bloqueada mediante laluzambiental que penetra por
los ojos, a través del tracto retinohipotaldmico. El efecto inhibitorio
de la luz puede obtenerse unicamente con niveles bastante altos, y
también esimportante el tiempo de exposicion y la composicion es-
pectral de la estimulacion luminica. Se ha demostrado que el pico de
sensibilidad de los sistemas circadiano y neuroenddécrino se encuentra
en la porcion azul-verde del espectro electromagnético (446-477 nm).
Células ganglionares intrinsecamente fotorreceptivas (IpRGC, por sus

siglas en inglés), identificadas en la retina del ojo humano, que no
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transmiten informacion visual sino que se especializan solamente en
llevar impulsos luminicos mediante una via que pasa por la glandula
pituitaria, la cual influye sobre la secrecién de hormonas estresoras
(cortisol) en el cértex adrenal y hormonas del suefo (melatonina)
en la glandula pineal, fue el punto de partida para investigaciones
sobre como el nivel de iluminacion y su composicion espectral influ-
yen sobre este tercer fotorreceptor circadiano y cémo este a su vez
influye en la secrecién hormonal. La secrecién de ambas hormonas
muestra un marcado patrén diario o circadiano: el cortisol con pico
maximo alrededor de las 8 de la mafana, y la melatonina alrededor
de las 3 de la mafnana, esto puede variar en forma estacional y con
la latitud. También la amplitud de estos ritmos puede diferir segun

el cronotipo de las personas y segun ciertos desérdenes mentales.

Los antecedentes sobre los efectos de la luz sobre la salud esta-
blecen que la exposicién diaria de las personas a la luz en los paises
occidentales podria ser demasiado baja; que la luz saludable estd inex-
tricablemente ligada a la oscuridad saludable; que la luz biolégicamente
activa se obtiene en aquellas regiones del espectro electromagnético
en el cual el sistema no visual es mas sensitivo; que en la determinacion
deladosis luminica esimportante la luz que llega a los ojos, tanto direc-
tamente desde la fuente de luz como la reflejada por las superficies del

entorno; que el tiempo de exposicion a la luz influye sobre los efectos
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de la dosis. Estas postulaciones también incluyen el uso eficiente de la
energia y consideraciones ambientales, ya que la luz saludable en su
sentido mas amplio debe ser ecoldgica. El concepto de luz saludable
implica que la misma puede ser usada no solo para el tratamiento de
desérdenes clinicos sino que en su aplicacién no clinica puede ser
incorporada en el disefio arquitectdnico, logrando optimizar la vision
asi como la estimulacion fisioldgica y psicoldgica. Estas conclusiones
obtuvieron amplio soporte de resultados con personas ciegas. En los
ciegos, el ritmo circadiano se torna libre (free running) pudiendo llegar
hasta 25 horas, y si el tracto retino-hipotaldmico se encuentra intacto,
pueden exhibir sensibilidad neuroenddcrina a la luz.

Los clasicos ejemplos de desincronizacion de los ritmos circa-
dianos son el desorden afectivo estacional o SAD, el jet lag y los
trabajadores nocturnos.

El Trastorno Afectivo Estacional o SAD (Seasonal Affective
Disorder) es una depresion con patrén estacional atribuido prin-
cipalmente a los dfas cortos y oscuros del invierno. Los sintomas
se expresan en el otofo-invierno con remisién completa en la
primavera-verano (0 un cambio de la depresién a la manifa o hipo-
manfa en la primavera). Asi como en la depresién no estacional, se
observo una incidencia mayor de SAD en las mujeres que en los
hombres, especialmente mujeres en edad reproductiva. Aunque

esta depresion estacional puede ser tratada con cierto éxito me-

-
------
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diante terapia de luz, la identificacion de casos de SAD en zonas
cercanas al Ecuador, demuestra que la causa no es solo atribuible
al fotoperiodo. Las variaciones estacionales en el estado de dnimo
y el comportamiento podrian considerarse como respuestas adap-
tativas a los cambios ambientales que actuarian como estresores
desencadenantes de sintomas psicoldgicos en personas vulnerables
a ciertas condiciones luminicas ambientales.

Debido a que la sincronizacion ocurre principalmente durante el
amanecer y el atardecer, y también a que somos mas sensibles a la
iluminacion durante la noche, se han propuesto tres momentos del dia
basados en los Ultimos hallazgos en fotobiologfa: durante la mafana,
entre las 6:00y las 10:00; desde media mafiana a temprano en la tarde,
de 10:00 a 18:00; y el resto como una noche nocional, entre las 18:00
y 6:00. Esta categorizacion dependerd del tipo de actividad o tarea.

En la mayorfa de las unidades de terapia luminica se encuentra
filtrada la radiacion ultravioleta, por lo que se elimina el riesgo de
eritema, fotokeratitis o cegueras transitorias, pero el riesgo de fo-
torretinitis por luz azul deber ser considerado, enfatizando no solo
el espectro sino la duracion de la exposicion.

Actualmente, el jet lag es entendido como una condicién que
resulta del transporte répido a través de diferentes zonas horarias.
Al tratar de reajustar su reloj bioldgico al horario de la nueva zona
geofisica, muchas personas experimentan sintomas molestos como
somnolencia diurna, insomnio nocturno, trastornos gastrointesti-
nales, irritabilidad, depresion leve y confusion. Dependiendo de la
direccion del viaje (hacia el Este o el Oeste) y el nimero de zonas
horarias atravesadas (5 a 11), un sistema circadiano tipico se reajusta
dentro de los tres a doce dias. Debido a que al reloj circadiano es
mas facil retrasarlo que adelantarlo, mucha gente se adapta mas
facilmente después de un vuelo hacia el Oeste. Se indica una expo-
sicion adecuada a la luz intensa, o su evitacion (segun la condicion
luminica ambiental del lugar de destino respecto a la condicion del
organismo) para prevenir o mejorar el jet lag. Otra estrategia tera-
péutica consiste en la administracion exdgena oral de melatonina,
aunque las respuestas individuales difieren ampliamente.

Asi como los viajeros intercontinentales, los trabajadores por tur-

nos también cambian rdpidamente sus horarios de suefo y vigilia,

como es el caso de los trabajadores nocturnos y aquellos que deben
funcionar en un esquema de atencién de 24 horas al dia durante
los siete dias de la semana, tal el caso de las telecomunicaciones,
policia, hospitales, etc. Mientras que fuertes incentivos econémi-
cos estimulan adoptar este esquema de trabajo para mantenerse
competitivos, sus inconvenientes incluyen una disminucion de la
produccion, incremento de accidentes y problemas de salud car-
diovasculares y gastrointestinales, asi como trastornos emocionales
y cognitivos. Se cree que la causa reside en un ajuste cronobiolégi-
co pobre al esqguema permanente de rotacion, y se recomienda la
exposicion apropiada a la luz intensa durante el horario de trabajo

y su evitacion al volver a casa para dormir en la oscuridad total.

Actualmente, la investigacion cientifica ha mostrado el potencial
terapéutico de la luz en otros trastornos de la salud.

Los ancianos constituyen un grupo comprometido debido a que
presentan vision degradada, movilidad reducida, fragilidad fisica y
dificultad para caminar. Por ello tienden a pasar menos tiempo afuera
bajo la luz natural, asi también le temen a la exposicién al sol por
el riesgo al cancer de piel, su sensibilidad al deslumbramiento estd
incrementada por lo cual evitan el sol directo y la luz natural, tam-
poco toleran el frio y calor excesivos ni las inclemencias del tiempo.
Para este grupo no aplica, por ejemplo, la recomendacion de largas
caminatas al mediodia durante el invierno, para ellos se recomienda
la ingesta de suplementos de vitamina Dy pasar el tiempo en am-
bientes altamente iluminados durante el dia, con control del des-
lumbramiento, y baja iluminacion a la tarde o luces de color dmbar.

La enfermedad de Alzheimer es una enfermedad degenerativa
del cerebro, y asi como otros tipos de demencias, las personas con
Alzheimer muestran fases circadianas retardadas debido a su baja
exposicion a la luz intensa que conlleva a un patrén interrumpido
de liberacién y supresion de melatonina. La iluminacion puede
influir en las capacidades y el comportamiento de las personas
con Alzheimer, operando a través tanto del sistema visual como
del sistema circadiano. Visualmente, se pueden incrementar los
contrastes luminosos de los estimulos para mejorar su reducida

capacidad visual debido a la pérdida de células en la retina y a ni-
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vel cortical. Circadianamente, es bueno exponer al paciente a luz
intensa durante el dia y a poca luz durante la noche para ayudar a
estabilizar el patron de actividad/descanso. Para prevenir las caidas
se ha sugerido una luz de amarilla a blanca de 10 lux.

Estudios epidemioldgicos mostraron un incremento de cancer
de mama en mujeres trabajadoras nocturnas debido a que la ex-
posicion a la luz durante la noche suprime la produccion de mela-
tonina, y muchos trabajos muestran que la melatonina puede ser
un supresor de tumores ya que las concentraciones nocturnas de
melatonina bloquean la habilidad del estrogeno para estimular el
crecimiento de células de cancer de mama MCF-7 in vitro22.

Los desordenes del suefio estan relacionados con problemas en
el ritmo circadiano debido a causas ambientales, genéticas y fisioldgi-
cas, y se caracterizan por una pobre calidad del suefio, dormitaciones
durante el dia, cansancio, etc. Mediante la ingesta de melatonina y
fototerapia luminica se puede avanzar o retrasar la fase del suefo
segln se requiera. Los problemas para dormir durante un ciclo de
24 horas se encuentran en personas ciegas debido a su ritmo circa-
diano libre, y muy raramente en gente con visién. También existen
ciclos de suefo irregulares en los cuales los individuos duermen en
diferentes episodios cada dfa, con poca prediccion de tiempo de
un dia al otro. Estos desérdenes pueden coexistir con otros proble-
mas médicos o psiquidtricos, y pueden ser exitosamente tratados
con terapia luminica en combinacion con esquemas conductuales.

Aproximadamente, el 80% de los pacientes adultos y un tercio de
nifos con desorden de déficit atencional con hiperactividad (ADHD)
muestran problemas de suefo, caracterizados por un retardo de
fase circadiano y un pico de melatonina retardado, que podria ser
resultado del uso incrementado de dispositivos electrénicos como
tabletsy celulares, especialmente en un horario cercano al de dormir.
La exposicion a luz solar durante el dia ayudaria a contrarrestar los
efectos de retardo de fase de estos dispositivos modernos usados
en la tarde/noche, problemética generalizada entre los adolescentes.

En todo lo expuesto hasta acé se puede observar un impacto
positivo y negativo de la luz sobre la salud humana, por ejemplo, la
accion espectral para la supresion de melatoninay para el riesgo de

fotorretinitis provocado por la luz azul es la misma, la iluminacion
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Optima para los ancianos no lo es para sus cuidadores, o el pico
espectral para la sintesis de vitamina D no es muy diferente al del
eritema. Por otro lado, aunque estd comprobado el valor terapéu-
tico de la luz para pacientes con ciertos trastornos afectivos y del
sueo asi como paras personas sanas con desajustes circadianos
debido al trabajo por turnos y los viajes intercontinentales, la fisio-
logia ocular fotorreceptiva que apoya la capacidad terapéutica de
la luz, sin embargo, se encuentra en su etapa incipiente.

La evidencia cientifica sobre la influencia de la luz natural en la
salud aporta datos sobre la salud en general y especificamente en
aspectos fisiolégicos (dolor de cabeza en relacion a la carga laboral,
nivel de actividad, ataques cardiacos/infartos de miocardio, insomnio
y cancer de mama) o psicolégicos (depresion, agotamiento mental/
burn-out, depresion estacional/SAD, angustia y suicidio), mediante
mediciones objetivas de salud tendientes mas a resolver condiciones
médicas que a proveer de ambientes interiores saludables.

Basada en el potencial de la luz y la radiacién éptica como
herramienta terapéutica, esta revision se propuso contribuir a
un mayor entendimiento de nuestra experiencia diaria con el
medioambiente luminoso, tendiente a una éptima iluminacion
de nuestros ambientes cotidianos asi como a un mejor manejo de

nuestra relacion con la luz.

Nota del editor: Esta nota técnica estd respaldada por una gran
cantidad de bibliografia que por normas editoriales no se publican.
Por consultas de esta indole, o cualquier otra acerca de la temética

tratada, consultar a la autora.
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