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Resumen

La luz ha sido un tema fascinante a lo largo de la historia, tanto desde una perspectiva espiritual
como cientifica. La luz es una forma de energia electromagnética visible que percibimos a través
de las células fotorreceptoras, conos y bastones, en nuestros ojos. La evolucion de las fuentes de
luz ha avanzado desde el uso del fuego hasta tecnologias modernas como el LED. Ademds, la
luminiscencia, en sus diversas formas, es clave en la vida moderna, brindando iluminacion
eficiente y una amplia gama de aplicaciones tecnoldgicas cotidianas.
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Abstract

Light has been a fascinating subject throughout history, both from a spiritual and scientific
perspective. The light is a form of visible electromagnetic energy that we perceive through the
photoreceptor cells, cones and rods, in our eyes. Light sources have evolved from fire to modern
technologies like LED. Furthermore, luminescence, in its various forms, plays a key role in
modern life, providing efficient lighting and a wide range of everyday technological applications.
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1. Introduccién de la  historia, numerosos escritos hacen
referencia a la luz como un atributo al que todo

Desde el inicio de la civilizacidn, la luz ha sido un . .
ser humano aspira alcanzar, equiparando su

tema que ha fascinado al ser humano. A lo largo
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presencia con la claridad y su ausencia con la
oscuridad. Vivir en luz, hoy en dia implica
comprender qué es lo que realmente deseamos
en nuestra vida y la claridad en nuestras metas y
propositos.

En términos fisicos, la luz se define como la
interaccion de la energia electromagnética con
los objetos que puede ser percibida por el ojo
humano como una variedad de colores como
azul, verde, rojo, etc. estd en funcién de la
longitud de onda que va de 400 a 700
nandmetros (Coluccio, 2021). Curiosamente, esta
misma diversidad de colores se manifiesta en
fendmenos naturales como los arcoiris, donde la
luz se descompone en sus componentes
fundamentales, ofreciendo un espectaculo visual
que es parte de la belleza y complejidad de la luz
en la naturaleza.

Un dato que tal vez no conozcas es la cantidad de
colores que el ser humano puede percibir que
son 10 millones de colores (Milo, 2022). Una
pregunta valida seria équé es el color? para
proveer una respuesta a esta interrogante es
necesario saber que cuando la luz incide en un
objeto, este absorbe parte de esa luz y refleja el
resto. La luz reflejada entra en el ojo humano a
través de la cdrnea, la parte mas externa del ojo,
lo que hace que el color percibido dependa de la
iluminacién del entorno. Si alguna vez has estado
en una discoteca, sabes a qué me refiero.

éSabias que la retina de nuestros ojos es la
encargada de captar la luz? La retina cuenta con
dos tipos de células fotorreceptoras sensibles a la
luz, conocidas como conos y bastones (ver Figura
1). Los conos se activan en condiciones de alta
luminosidad, mientras que los bastones lo hacen
en condiciones de baja luminosidad en términos
mas sencillos en el dia y la noche. La mayoria de
las personas tienen alrededor de 6 millones de
conos y 110 millones de bastones (Purves et al.,
2001). Los conos contienen pigmentos o
moléculas capaces de detectar el color.
Habitualmente, los seres humanos poseen tres
tipos de pigmentos en los conos: rojo, verde y
azul. Cada tipo de cono es sensible a diferentes
longitudes de onda de luz visible. Durante el dia,

la luz reflejada sobre un objeto, una naranja
activa tanto los conos rojos como los verdes.
Después de que los impulsos nerviosos son
procesados, percibimos el color, que en este caso
seria el amarillo. Sin embargo, cuando hay poca
luz, los conos no funcionan, por lo que los
bastones toman el control de la visién. El
inconveniente de los bastones es que son poco
sensibles al color, por lo que percibimos los
objetos en tonos de gris en condiciones de baja
luminosidad (Goldstein, 2014). En el reino animal,
algunos pajaros, insectos y peces tienen 4 tipos
de conos, lo que les permite ver la luz
ultravioleta, una longitud de onda imperceptible
para el ojo humano. Por otro lado, otros
animales, como los perros, tienen menos tipos de
conos, lo que limita su capacidad para percibir
colores en comparacién con los humanos
(Douglas et al., 2014).

La rotacion de la Tierra es responsable de la
alternancia entre el dia y la noche. Sin embargo,
debido a la inclinacion del eje terrestre y la
posicion del sol en relacion con diferentes
regiones, la duracion del dia puede variar. Esto se
traduce en regiones con periodos prolongados de
luz solar y otras con largas noches. Por ejemplo,
paises cercanos a los polos, como Noruega o
Alaska, experimentan largos dias de verano con
luz casi constante, conocidos como "noches
blancas", mientras que durante el invierno
experimentan largas noches oscuras (Perelman,
2015). Por otro lado, en lugares ecuatoriales,
como Ecuador o Kenia, la duracién del dia y la
noche tiende a ser mas uniforme a lo largo del
afio. Este fendmeno ha permanecido desde el
origen de la humanidad por lo cual ha existido
una necesidad apremiante de tener fuentes de
iluminacién para por realizar actividades cuando
hay ausencia de luz o presencia de oscuridad.

En tiempos antiguos, la luz se percibia como una
cualidad inherente a la materia, una emanacién
presente en todas las cosas. Se asociaba
estrechamente con el Sol, considerado el
soberano entre los astros en la mayoria de las
religiones y concepciones cosmogdnicas de las
civilizaciones antiguas, y, por ende, se
relacionaba con el calor y la vitalidad. Los griegos
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de la antigiiedad comprendian la luz como una
manifestacion cercana a la verdad esencial de las
cosas. Filésofos como Empédocles y Euclides
dedicaron sus esfuerzos al estudio de la luz,
descubriendo muchas de sus propiedades fisicas.
Con el advenimiento del Renacimiento europeo

en el siglo XV, el interés y la exploracion de la luz
experimentaron un notable avance, impulsados
por los progresos en la fisica moderna y la dptica
(Montero, 2007).
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Figura 1. Representacion de la Luz como Fendmeno Divino y Natural, incluyendo el Ciclo Dia-Noche,
Componentes del Ojo (Bastones y Conos), y su Naturaleza como Onda Electromagnética.

2. Historia de la iluminacion

Desde la prehistoria, la humanidad tuvo Ia
necesidad de iluminar sus entornos. Desde el
descubrimiento del fuego, se utilizd tanto para
proporcionar calor como para iluminar cuevas o
cavernas. La llama, resultado de la combustion de
combustibles como madera, carbdén de lefia y
grasas animales en presencia de oxigeno y una
fuente de ignicidn, representd la primera forma
de iluminacion artificial utilizada por el hombre
hace aproximadamente 500,000 afios. Los
primeros candiles, probablemente aparecieron
hace unos 50,000 aios, empleando aceites o

grasas de origen animal como combustibles.
Inicialmente, se utilizaban craneos para contener
estos combustibles. Hace unos 4,500 afios, en la
region de Ur, en Mesopotamia, se empleaban
valvas de moluscos marinos como ldmparas. En la
antigua Grecia, se utilizaron candiles llamados
"lichnoi", fabricados con una variedad de
materiales como metales y ceramica, similares a
lo que hoy se conoce como lampara de Aladino.
La vela, tal como la conocemos, fue inventada en
Egipto alrededor del siglo XIV a.C. (De la Pefia,
2018).
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En el siglo X a.C., se presume que se utilizaban
[dmparas de aceite fabricadas en cerdmica en la
region del Mediterraneo, especialmente en
Cartago y Fenicia. En la antigua Roma, las
[dmparas de aceite eran comunes para la
iluminacion. En 1804 Friedrich Winzer, inventor
aleman, patenté la iluminacion a gas de hulla. Las
[dmparas de queroseno derivado del petréleo por
destilacién se desarrollaron en Estados Unidos en
1859.  Sir Joseph Swan y Thomas Edison
inventaron la primera lampara eléctrica
incandescente en la década de 1870. Edison
encendid la primera ldmpara con filamento de
carbono en Nueva York el 27 de octubre de 1879,
que permanecié encendida durante dos dias
continuos. En 1901 se inventd la ldmpara de
vapor de mercurio, precursora de la lampara
fluorescente. Just y Haran fabricaron en 1906 una
[dmpara con filamento de tungsteno que
reemplazaba al de carbono, y un afio mas tarde,
se sustituyeron los filamentos de tungsteno por
filamentos de wolframio. En 1913, se fabricaron
las primeras bombillas incandescentes rellenadas
con gas. En 1911, Georges Claude inventd la
[dmpara de nedén en Francia. La lampara
fluorescente se patentd en 1927, y los bulbos de
estas lamparas estan recubiertos en su parte
interior para maximizar la eficiencia (Schubert,
2006).

La iluminacién a gas permitid la iluminacion con
sodio de baja presidon y mercurio de alta presion
en la década de 1930, y el desarrollo de la luz
eléctrica reemplazé al gas en los hogares. El
quimico inglés Sir Humphry Davy inventd la
primera ldmpara eléctrica de arco, la cual su
principal funcionamiento es por incandescencia
de un hilo fino de platino en el aire al aplicar
tensién en sus extremos para que circulase

corriente. Basandose en los descubrimientos de
Davy, el francés Foucault desarrollé una l[dmpara
de arco, que producia luz mediante la descarga
eléctrica entre dos electrodos de carbén, utilizada
para el alumbrado exterior en las calles (Sanchez,
2018). Es muy interesante observar que la
iluminacién por afios de alguna forma u otra se
conservé como llama, producto de la combustién,
hasta inclusive patentes que tenia como
funcionamiento la quema de combustible. Mas
adelante, el dominio de la electricidad facilitd la
iluminacién artificial de hogares y ciudades,
liberando a la humanidad de su dependencia
exclusiva del sol o de la quema de combustibles
como el gasoil o el queroseno.

El siglo XIX marcd un hito en la historia de la
iluminacién con la invencidn de la bombilla
eléctrica por Thomas Edison en 1879 (Friedel et
al., 1986). La bombilla incandescente revolucioné
la forma en que ilumindbamos nuestros hogares y
espacios de trabajo al proporcionar una fuente de
luz constante y confiable. Posteriormente, se
desarrollaron tecnologias de iluminacion mas
eficientes, como las lamparas fluorescentes vy las
[dmparas LED, que han reemplazado en gran
medida a las bombillas incandescentes en la
actualidad. La Figura 2 muestra las fuentes mas
representativas en la historia de la iluminacion.

Hoy en dia, existen diversas fuentes que generan
luminiscencia, gracias a los avances en
electrénica y dptica que han permitido
aplicaciones de la luz antes inconcebibles. Este
progreso ha ampliado nuestra comprension del
funcionamiento fisico de la luz, impulsado en
parte por las teorias cuanticas y los avances
significativos en fisica y quimica. Antes de
presentarte estos avances explicaremos los tipos
de luminiscencia.
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Figura 2. Evolucién de las fuentes de la iluminacién desde la prehistoria.

3. Tipos de luminiscencia y su

empleo en el mundo actual

Cuando se emplea el término de luminiscencia se
refiere a todo proceso de emision de luz, el cual
no se asocia a altas temperaturas. Has estado en
una habitacion con focos incandescente, aquellos
que tiene un filamento que se calienta hasta el
rojo vivo e irradia luz, de hecho, viene del
proceso de incandescencia que es precisamente
la emision de calor por accion de las altas
temperaturas (mas de 1000 °C). Por otro lado, la
luminiscencia también se le conoce como “luz
fria” ya que muchos dispositivos que emiten esta
luz practicamente no se eleva la temperatura, en
resumen, es la emision de radiaciéon luminica en
condiciones de temperatura ambiente o baja.
Dependiendo de la energia que la origina, la
luminiscencia se clasifica en: fotoluminiscencia,
fluorescencia, fosforescencia, termoluminis-
cencia, quimioluminiscencia, triboluminiscencia,
electroluminiscencia v radioluminiscencia
(observa algunos en ejemplos en la Figura 3)
(Lakowicz, 2006).

La fotoluminiscencia tiene su origen cuando
ondas electromagnéticas (rayos UV, rayos X, etc.)
producen una luz visible con mayor longitud de
onda, es decir, no se trata de un fenédmeno dptico
de difraccidén, refraccion o reflexion donde la
longitud de onda no varia. Si la emisién cesa
rapidamente (t < 0.00000001 segundos) cuando
se retira la fuente de excitacién se le conoce
como fluorescencia, si la emision persiste en el
tiempo (Tt > 0.00000001 segundos) se denomina
fosforescencia.

Ahora imagina que un material es bombardeado
con electrones acelerados (rayos catddicos), si
este material produce luz, se le denominara
catodoluminiscencia. Cuando el irradia con rayos
a, B oy, es decir ondas de gran energia, si este
emite luz se le denominard radioluminiscencia,
sabias que este fendmeno fue observado por
primera vez por Pierre Curie y Marie Curie con el
elemento radio. Ademas de la excitacién por
radiaciones ionizantes, la luminiscencia puede
generarse también mediante una reaccion
quimica (quimioluminiscencia), energia mecanica
(triboluminiscencia), energia eléctrica
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(electroluminiscencia), energia producida por
organismos vivos (bioluminiscencia), ondas

sonoras (sonoluminiscencia), etc.

Figura 3. Tipos de luminiscencia y ejemplos en la vida diaria.

4, La luminiscencia en la vida

cotidiana

La  luminiscencia desempefia un  papel
fundamental en numerosos aspectos de nuestra
vida cotidiana, desde la iluminacidon de nuestras
calles hasta la visualizaciéon de informacion en
pantallas digitales. Hoy en dia, no solo se utiliza
el término luminiscencia para describir fuentes de
iluminacién, sino también para referirse a
dispositivos que emiten luz. De hecho, existen
numerosas aplicaciones cotidianas en las que la
luminiscencia juega un papel fundamental.
Veamos algunos ejemplos de dispositivos que
hacen uso de materiales luminiscentes comunes.
Los relojes luminosos, cuyas agujas y marcas en el
dial estan recubiertas con materiales que brillan

en la oscuridad, como el tritio o compuestos de
zinc sulfuro, estos materiales tienen la capacidad
de emitir luz en la noche, aunque se le haya
retirado la fuente de excitacidén, es un ejemplo
claro de la fosforescencia. Las sefiales de
emergencia y los marcadores en edificios y
medios de transporte, que emplean materiales
luminiscentes para garantizar la visibilidad en
situaciones de baja luz o emergencia. Los
monitores y televisores de pantalla plana, que
utilizan diodos organicos emisores de luz (OLED)
para producir imagenes luminosas y vibrantes
(Marroquin et al., 2022).

Los juguetes y dispositivos de seguridad para
nifios, que a menudo incorporan materiales
luminiscentes para aumentar la visibilidad y la
diversion durante la noche. Las luces de

9
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sefializacién en dispositivos electrénicos, como
teléfonos moviles y equipos de audio, que utilizan
LED para indicar el estado de funcionamiento o la
recepcion de notificaciones. Estos son solo
algunos ejemplos de como la luminiscencia se

integra en nuestra vida diaria a través de una
variedad de dispositivos y aplicaciones,
mejorando la visibilidad, la seguridad y Ila
experiencia de usuario (ver Figura 4).

Figura 4. Aplicaciones de la luminiscencia en la vida cotidiana.

Las tendencias futuras en la iluminaciéon se
centran en la sostenibilidad, la eficiencia
energética y la innovacidn tecnoldgica. Se estan
desarrollando nuevas tecnologias de iluminacion
LED mas eficientes y versatiles, lo que permite
una iluminacién mas personalizada y adaptable a
las necesidades individuales. Ademas, la
investigacion en bioluminiscencia artificial esta
explorando la posibilidad de utilizar organismos
bioluminiscentes para crear fuentes de Iluz
sostenibles y de bajo consumo de energia.

5. Conclusion

La luz es una necesidad fundamental que ha
evolucionado desde simples antorchas hasta
sofisticadas tecnologias de iluminacidn. A través
de avances en fisica y optica, la comprensién de
la luz ha dado lugar a innovaciones como los
sistemas LED vy las investigaciones sobre
bioluminiscencia artificial. La luminiscencia ha

promovido un aumento en la tecnologia,
mejorando la vida cotidiana mediante
aplicaciones en seguridad, entretenimiento y
comunicacion. Investigaciones actuales
demuestran que el futuro de la iluminacién es
prometedor, con enfoques hacia la sostenibilidad
y la eficiencia energética.
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