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Visita nuestra WEB tematica sobre la Contaminacion Luminica

¢ QUIEN NOS HA ROBADO LA VIA LACTEA?
EL PROBLEMA DE LA CONTAMINACION LUMINICA

Introduccion: el consumo energético y los problemas ambientales

Durante millones de afios, los seres vivientes de la Tierra han ido adaptando sus procesos
biolégicos de acuerdo con dos ciclos astrondmicos fundamentales: la sucesiéon de las estaciones y
la alternancia dia-noche. Dado que la percepcion de ambos fenémenos es desigual segun la latitud,
las distintas especies se han acomodado a la singularidad de ambos ciclos en su hébitat. Cualquier
perturbacion en alguno de ellos originaria distorsiones cuyo alcance desconocemos, pero que, con
toda seguridad, ocasionarian la extincién de algunas especies y la aparicion de nuevas exigencias

adaptativas para las demas.

La accion del hombre y su cultura sobre el medio ambiente est4, en la actualidad, generando una
seria alteracion en ambos ciclos cosmicos. La actividad industrial y las formas de vida propias de
las sociedades consumistas no se pueden sostener, de mantenerse el actual modelo de economia
capitalista, sino es mediante un creciente consumo energético. Niveles mas elevados de
"bienestar" exigen consumir cada vez mas energia, proceso que amenaza con conducir a
situaciones aberrantes como, por ejemplo, la de que, actualmente, gaste 100 veces mas energia un
ciudadano de un pais industrializado que un habitante del tercer mundo. El consumo responsable
de energia deberia ser algo consubstancial a la educacién civica de la poblacién por dos motivos.
El primero de ellos: porque el actual modelo de consumo energético se basa en la conversion en
energia de recursos naturales no renovables (carbén, petréleo o uranio), con lo cual su despilfarro
acorta el tiempo de uso y priva de su disfrute a los habitantes de paises no desarrollados. El
segundo: porque en los procesos de conversidn en energia, transporte y su posterior consumo, se
generan residuos que contaminan gravemente el medio ambiente (radioactividad, lluvia acida,
contaminacion de los mares, contaminacion atmosférica por humos téxicos) y amenazan con
alterar el equilibrio climatico (efecto invernadero por emision de CO,). En la actualidad, el

calentamiento global del planeta debido a este efecto es ya una evidencia cientificay sus efectos
devastadores sobre el clima son crecientes: lluvias torrenciales, huracanes catastroficos,
inundaciones, sequias prolongadas, deshielo de los casquetes polares y un lamentable y futuro

largo etcétera.

Si bien la contaminacion atmosférica por el CO, emitido por las centrales térmicas de produccion

de electricidad, las industrias y los automaoviles, es la principal responsable del efecto invernadero
gue amenaza el equilibrio climético de la Tierra, el uso excesivo e irresponsable de la energia
eléctrica en el alumbrado de exteriores es la causa de una nueva agresion medioambiental que
amenaza ni mas ni menos que con eliminar la noche, alterando asi el segundo ciclo c6smico
fundamental. El fenédmeno ya tiene un nombre: contaminacién luminica.
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La Tierra de noche, vista desde el satélite. No es s6lo un mapa de las zonas habitadas,
sino también de la riqueza. El brillo de la zona superior es una aurora boreal. Cortesia
IDA

1. La contaminacion luminica. Formas.

Con este nombre se designa la emision directa o indirecta hacia la atmosfera de luz procedente de
fuentes artificiales, en distintos rangos espectrales. Sus efectos manifiestos son: la dispersion
hacia el cielo (skyglow), la intrusion luminica, el deslumbramiento y el sobreconsumo de
electricidad.

La dispersion hacia el cielo se origina por el hecho de que la luz interactta con las particulas del
aire, desviandose en todas direcciones. El proceso se hace mas intenso si existen particulas
contaminantes en la atmdsfera (humos, particulas sélidas) o, simplemente, humedad ambiental. La
expresion mas evidente de esto es el caracteristico halo luminoso que recubre las ciudades, visible
a centenares de kildmetros segun los casos, y las nubes refulgentes como fluorescentes. Como
detalle anecdético e ilustrativo se puede mencionar el hecho de que el halo de Madrid se eleva 20
Km. por encima de la ciudad y el de Barcelona es perceptible a 300 Km de distancia, desde el Pic
du Midi y las sierras de Mallorca. En condiciones normales, los navegantes podrian ir de Mallorca a

Barcelona de noche, simplemente guidndose por el resplandor del halo.

Panorama general de Barcelona. La difusion de laluz en el cielo destruye su oscuridad natural.

http://www.iac.es/proyect/otpc/ph/contam.htm 11/04/2006



La contaminacion luminica Pagina 3 de 13

Cortesia Cel Fosc.

Laintrusion luminica se produce cuando la luz artificial procedente de la calle entra por las
ventanas invadiendo el interior de las viviendas. Su eliminacién total es imposible porque siempre
entrara un cierto porcentaje de luz reflejada en el suelo o en las paredes, pero de aceptar esto a
tener que tolerar como inevitables ciertos casos aberrantes de descontrol luminotécnico, como
poner globos sin apantallar frente a las ventanas, o iluminar fachadas con potentes focos, hay un
abismo. Al no existir conciencia ciudadana de que esto es una nada sutil forma de agresion
medioambiental, nadie piensa en denunciarlo, excepto en casos contados de protestas
multitudinarias de vecinos. No existen, que yo sepa, estudios rigurosos acerca del grado de
afectacion de la luz artificial sobre el hombre, aunque ciertos casos curiosos parecen apuntar hacia
una conexioén entre el uso de bombillas de Vapor de Mercurio (luz blanca) y la exteriorizacion de

mayores indices de agresividad.

De todos modos, hay un punto que resulta evidente: si, como parece, los ciclos corporales estan
en sintonia con los ciclos naturales de la luz, la presencia de ésta en el ambiente durante el suefio
puede ser causa de alteraciones todavia no completamente identificadas. Recientemente, se ha
descubierto que el uso de luces tipo "led" en habitaciones de nifios pequefios es desaconsejable
porque produce alteraciones en el suefio. Ahora bien. Hay un caso de trastorno evidente: el de
aquellas personas que en verano necesitan imperiosamente abrir la ventana para dormir y no
pueden hacerlo si tienen la desventura de tener un foco luminoso frente a ella: suefio inquieto,

ausencia de reposo, insomnio, cansancio y nerviosismo son las consecuencias mas usuales.

El deslumbramiento se origina cuando la luz de una fuente artificial incide directamente sobre el
0jo, y es tanto mas intenso cuanto mas adaptada a la oscuridad esté la vision. Al ser éste un efecto
indeseado, toda la luz que lo origina no se aprovecha, cosa que no solo es un despilfarro, sino que
constituye un elemento evidente de inseguridad vial y personal. El modelo luminotécnico vigente
prima el deslumbramiento porque se basa en la falsa concepcién de que el exceso de luz
incrementa la visibilidad y los ciudadanos, inconscientes de ello, demandan més luz a los
responsables publicos, en la creencia de que su seguridad personal aumenta con el exceso. Al
final resulta todo lo contrario: una persona deslumbrada carece de seguridad, se mire por donde se
mire: es vulnerable a las agresiones fisicas y también ve mermada su capacidad de respuesta en la
carretera al no poder su ojo percibir los detalles inmediatos. Exceso de luz mal dirigiday buena

visibilidad son términos opuestos.

El alumbrado de carreteras representa un punto critico en esta cuestion. Se tiende a iluminar con
exceso de potencia el mayor nimero posible de tramos de carretera, en la creencia de que ello
supone un aumento de la seguridad vial. Habria que ver los estudios estadisticos sobre
siniestralidad nocturna en carreteras iluminadas y no iluminadas para poder evaluar con equidad la
conveniencia de hacerlo o no. Porque hay algo que si es evidente: los conductores corren mas en
los tramos iluminados y esto supone un incremento del factor de riesgo velocidad. Por otra parte, a
veces se instalan en carreteras de circulacién densay autopistas puntos de luz con luminarias
incorrectamente apantalladas que deslumbran y, sorprendentemente, no se ve en ello un factor de
inseguridad. Finalmente, tampoco nadie se preocupa del enorme deslumbramiento que suponen
las instalaciones privadas o publicas situadas en las inmediaciones de la carretera: campos de
deportes con proyectores apuntando directamente a ellay focos exteriores de industrias o de
particulares con la misma orientacion inadecuada, son un espectaculo comuin en nuestras vias de
circulacién. El cdmulo de despropoésitos de este estilo es innumerable, y uno nunca termina de
sorprenderse al ver uno nuevo. Parece mentira que nadie se haya preocupado de informar a los

instaladores de la necesidad de orientar correctamente estas luminarias.

Al final, lo mas incongruente: nadie parece pensar en el hecho elemental de que el alumbrado de
carreteras deberia disefiarse de acuerdo con las peculiaridades de la vision nocturna, en vez de
empefiarse en convertir la noche en dia. Nuestro ojo ha evolucionado de tal forma que en su parte
posterior, lamada retina, posee dos tipos de células especializadas en la captacion de luz: unas,
los conos, concentrados en la fovea, el centro de la visién, son especialmente sensibles a las
longitudes de onda de laintensa luz diurnay son las responsables de la captacion de los colores y
de la vision directa de los objetos. Otras, denominadas bastones, actian preferentemente en la
visidén nocturnay se sittan alrededor de la fovea. Aunque ligeramente mas sensibles que los conos
alas longitudes de onda del color azul, son ciegas a los demas colores, pero capaces de percibir
detalles trabajando a niveles de luminosidad muy bajos, en los que los conos dejan de operar. Su
sensibilidad a la luz depende de una sustancia llamada rodopsina, que las va llenando
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progresivamente conforme avanza el proceso de adaptacion a la oscuridad, muy conocido entre
los astronomos aficionados. Al cabo de una media hora en general, el ojo ha adquirido el limite de

su capacidad de adaptacidon y puede ejercer sus funciones de visién nocturna a pleno rendimiento.

Todo el mundo ha experimentado lo que sucede cuando pasamos de un ambito muy iluminado a
otro totalmente oscuro: necesitamos tiempo para adaptarnos a la oscuridad y pasamos de no ver
nada en absoluto a percibir, primero, formas inconcretas; después formas mas especificas vy,
finalmente, detalles menores y distintos niveles de brillo en ellos. Al estar situados los bastones en
los alrededores de la retina, su maximo rendimiento se obtiene cuando observamos indirectamente
los objetos, lo que se denomina vision lateral. Algo parecido sucede cuando pasamos
repentinamente de la oscuridad a la luz muy intensa: quedamos deslumbrados y durante un cierto
tiempo no tenemos la agudeza visual necesaria para percibir los objetos con nitidez, con lo que
nuestra capacidad de respuesta frente a los obstaculos se ve muy mermada hasta que no nos
adaptamos a la luz. Ambas situaciones se producen cuando salimos de un entorno urbano muy
iluminado a una carretera oscura o cuando, procedentes de ella, legamos al entorno urbano. A
nadie se le ha ocurrido aplicar laidea de progresividad en el alumbrado de estas zonas. Un
alumbrado ideal seria aquél que disminuiria paulatinamente el nivel de luz en direccién saliente,
dando al ojo un minimo tiempo para empezar a adaptarse a la oscuridad. En sentido contrario, el

sistema seria igualmente adecuado.

El sobreconsumo, finalmente, es la consecuencia indeseada e inevitable de los factores
anteriormente descritos. Si éstos se evitaran, ahorrariamos porcentajes minimos de un 25% en la
factura de la luz, pudiéndose alcanzar porcentajes mayores del 40% en ciertos casos, si existiera la
voluntad de utilizar lamparas de sodio de baja presion y se hiciera una fuerte apuesta por rebajar
potencias en las luminarias. Porque lo cierto es que hasta el presente ha existido una especie de
contubernio entre las compafiias eléctricas y los fabricantes de luminarias y de bombillas, por el
cual unos y otros han hecho del exceso de consumo su principal negocio. Las eléctricas porque
mayor consumo equivalia hasta ahora a tener un mayor beneficio y los fabricantes de bombillas y
de luminarias porque cuanto mayor sea la potencia que se instale, tanto mas se encarece el
producto, reduciéndose, ademas, su vida Gtil. Por razones coyunturales, ahora el negocio parece
desplazarse hacia la politica de ahorro en el consumo, por lo cual, en principio, no existe aparente
oposicién por su parte areducir la contaminacién luminica. Por otro lado, la exigencia de ofrecer al
mercado nuevas luminarias no contaminantes y lAmparas mas eficientes, puede suponer, incluso

un revulsivo para la competitividad del sector.

La peninsulaibérica de noche. Son facilmente distinguibles las principales ciudades.

2. Efectos en la biodiversidad.

Aunque resulte un tanto extrafio decirlo, hay que considerar a esta novedosa forma de
contaminacion, cuyos efectos son todavia muy poco estudiados, como perfectamente equiparable
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alaemision de humos hacia la atmosfera o al vertido de contaminantes en los rios, porque, en el
fondo, consiste en la emision de energia producida artificialmente hacia un medio naturalmente
oscuro. Tiene efectos comprobados sobre la biodiversidad de la floray la fauna nocturna que,
dicho sea de paso, es mucho mas numerosa que ladiurnay precisa de la oscuridad para sobrevivir
y mantenerse en equilibrio. La proyeccién de luz en el medio natural origina fenémenos de
deslumbramiento y desorientacién en las aves, y una alteracion de los ciclos de ascenso y
descenso del plancton marino, lo que afecta a la alimentacion de especies marinas que habitan en
las cercanias de la costa. También incide sobre los ciclos reproductivos de los insectos, algunos
de los cuales han de atravesar notables distancias para encontrarse y no pueden pasar por las
"barreras del luz" que forman los nacleos urbanos iluminados. Se rompe, ademas, el equilibrio
poblacional de las especies, porque algunas son ciegas a ciertas longitudes de onda de luz y otras
no, con lo cual las depredadoras pueden prosperar, mientras se extinguen las depredadas.
Finalmente, la flora se ve afectada al disminuir los insectos que realizan la polinizacién de ciertas
plantas. Aunque es algo no estudiado todavia, resulta palpable que esto podria afectar a la
productividad de determinados cultivos.

3. Efectos culturales y astronémicos

En otro orden de cosas, la emisién indiscriminada de luz hacia el cielo y su dispersién en la
atmosfera constituyen un evidente atentado contra el paisaje nocturno, al ocasionar la desaparicion
progresiva de los astros. Algunos de ellos no tienen un brillo puntual como las estrellas, sino que
son extensos y difusos (las nebulosas y las galaxias) y, por esta razén, son los primeros en resultar
afectados. Su vision depende del contraste existente entre su tenue luminosidad y la oscuridad del
fondo del cielo. Al dispersarse la luz, éste se torna gris y estos objetos desaparecen. El ejemplo
mas notable de esta especie de "asesinato celeste" lo constituye la desaparicion total de la visién
del plano de la Via Lactea, nuestra galaxia, desde los entornos urbanos. Hay que alejarse mucho de
los nlcleos habitados para encontrar cielos lo suficientemente oscuros como para poder
observarla en toda su magnificienciay, en la préactica, no creo que haya mas de uno o dos lugares
en Catalunya que sean todavia casi virgenes. En mi propia experiencia he de constatar que, en mi
nifiez, el espectaculo de la galaxia era algo habitual desde mi casa (por aquel entonces ubicada en
el extrarradio de mi ciudad). Ahora, desde el mismo sitio, es solamente una presencia que intuyo en
raras noches de gran oscuridad y transparencia.

M15, cimulo globular en Pegasus, situado a 34.000 afios-luz. Por tratarse de un objeto difuso, se ve
rapidamente afectado por la contaminacién luminica. Foto Pere Horts

Al incrementarse mas y mas el brillo del cielo, acaban por desaparecer también, de forma
progresiva, las estrellas, con lo que, al final, solamente las mas brillantes, algunos planetas y la
Luna resultan visibles en medio de un cielo urbano que es como una neblina gris-anaranjada. Si
consideramos que en condiciones éptimas, nuestro ojo alcanza a distinguir estrellas hasta la sexta
magnitud, lo cual supone poder alcanzar a ver unas 3.000 en verano, podremos juzgar con equidad
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la magnitud de lo que nos perdemos.

Parte del halo de luz de Barcelona, visto desde Collserola. Obsérvese la progresiva degradacion
del fondo del cielo. Cortesia Cel Fosc.

La destruccién del paisaje celeste comporta, a mi entender, profundas consecuencias culturales y
humanas. Si el desplazamiento masivo de la poblacion desde areas rurales a las urbanas ya
implica de por si una pérdida inevitable de las formas de vida tradicionales y de los elementos
culturales en que éstas se basan, la imposibilidad de contemplar el cielo desde las ciudades priva
ademas al individuo de un contacto directo con el universo, lo que origina un inevitable
empobrecimiento cultural y personal. En las sociedades industriales, donde el volumen de
informacion acerca del cosmos que esta a disposicion de cualquiera es enorme, se dala
circunstancia paradéjica de que los individuos sufren un desconocimiento mayor de las cosas del
universo, si comparamos esta situacion con la que se encuentran, en general, los habitantes de
zonas rurales, menos evolucionadas, que pueden saber menos sobre los astros, pero que los

sienten como algo infinitamente mas cercano.

En las sociedades rurales, en épocas anteriores, la presencia del firmamento y sus fenémenos era
algo con lo que, tradicionalmente, se convivia. Los ciclos cosmicos y su vinculacion con la
agriculturay latradicion han generado alo largo de los tiempos un patrimonio cultural y folclérico
(en el mejor sentido del término) que esta desapareciendo a pasos agigantados: el conocimiento
de las constelaciones, con todas las historias vinculadas a ellas; su posicion en el cielo en relacion
con la época del afio; su relacién con las tareas agricolas; la nomenclatura popular con la que se
designaba a las estrellas y otros astros; expresiones del lenguaje ordinario que incluian
referencias astronémicas; la posibilidad de observar fenédmenos celestes como lluvias de estrellas,
cometas y todo un tesoro de leyendas construido alrededor de la contemplacion del firmamento

constituyen hoy unarelaciéon de cuestiones para el recuerdo.

Pero hay algo mas: el desarraigo que afecta al hombre en la gran urbe no es s6lo consecuencia de
su falta de contacto con la naturaleza, que acaba por devenir un articulo de consumo més para los
domingos, sino también de la pérdida inevitable del sentido de su existencia en relacién con el
cosmos. Para las generaciones de jovenes actuales, el universo es ya tan sélo algo con lo que
Unicamente entran en contacto através del cine y de lo que estan y se sienten desvinculados.
Ademas, el tipo de educacion que se ofrece en escuelas y centros de ensefianza media no incluye,
por lo general, nociones de Astronomia mas que en casos muy raros y siempre vinculados al
voluntarismo de algun profesor que tenga horas libres para poder ofrecer dichos conocimientos en
una materia optativa. Como resultado, se da la paradoja de que, mientras la sociedad, debido a la
evolucion de la economiay alarevolucion tecnoldgica, se va acercando cada vez mas al
establecimiento de una civilizacién planetaria, los individuos parecen estar alejandose cada vez
mas de ella, regresando incluso a posiciones de un nuevo tribalismo, porque la educacién que
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reciben les escamotea el conocimiento del universo y no les ofrece la posibilidad de orientar su
propia humanidad en relacion a él, algo indispensable para la formacion de una conciencia que

esté al nivel de esta pretensién.

A todo lo dicho hay que afiadir que la contaminacién luminica, juntamente con la contaminacion
radioeléctricay la del espacio, representa la mas seria amenaza para el progreso de la astrofisica.
La dispersion de la luz en la atm6sfera convierte el fendmeno en algo capaz de alterar la calidad del
cielo a grandes distancias, afectando asi las zonas en las que se ubican los observatorios
profesionales. Por esta razdn, los primeros signos de denuncia del peligro que suponia la
contaminacion luminica para la ciencia astronémica procedieron de los sectores astrofisicos y se
canalizaron através de la Union Astronémica Internacional (IUA), cristalizando en una serie de
convenios de proteccion de los observatorios, establecidos con la UNESCO, y en la redaccion de
recomendaciones de caracter luminotécnico para los distintos estados de la Tierra. Pero estas
ultimas no se han tenido en cuenta, en la practica, con lo cual hoy dia la situacién es realmente
angustiosay algunos observatorios, o bien han cerrado, o bien se mantienen realizando tareas de
observacion menores en comparacion con las observaciones que se podrian realizar si el cielo

nocturno no se hubiera deteriorado.

Complejo de observatorios astrondmicos en Mauna Kea (Hawai). Cortesia Universidad de Hawai.

4.- Propuestas de solucion

Qué duda cabe de que el uso de la electricidad para generar luz ha constituido un innegable factor
de progreso, pero no es menos cierto que su mal uso se ha convertido, lamentablemente, en una
expresioén caracteristica mas de nuestro irracional estilo de vida consumista. Otras formas de uso
de la luz, distintas de lo puramente doméstico e industrial - ornamental, comercial, propagandistico
y lidico -, han ido apareciendo con el tiempo y, poco a poco, han ido invadiendo el entorno, hasta
convertirse en un elemento "natural" de nuestro habitat ciudadano. En ausencia de normativas
reguladoras, el crecimiento desordenado de las ciudades y de los espacios dedicados a las
actividades industriales, asi como de los centros nocturnos de diversion haido llenando el cielo
nocturno de luz y nadie ha advertido que, poco a poco, ibamos apagando las estrellas y la noche

agonizaba.

Se podria pensar que el fendmeno es inevitable y que no queda otro remedio que elegir entre frenar
el progreso o extender el certificado de defuncién del cielo nocturno, pero esto no es asi. A veces,
cuando planteamos el problema a personas desinformadas, nos suelen salir con el topico de que
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gueremos "dejarlo todo a oscuras"”, cuando lo que pretendemos no es otra cosa que utilizar menos
luz para iluminar mejor. De modo que existe solucion, aunque la contaminacion luminica no se

puede erradicar nunca del todo, porque siempre existira un porcentaje de luz que el suelo reflejara
hacia la atmdésfera. Se trata también, entre otras cosas, de que este porcentaje de luz sea el minimo

posible.

¢ Qué hay que hacer? Recomendaciones practicas.

-Hay que evitar la emisién directa de luz hacia el cielo, cosa que se consigue usando luminarias
orientadas en paralelo al horizonte, con bombillas bien apantalladas y eficientes, de la potencia
necesaria para alumbrar el suelo de acuerdo con los criterios de seguridad, pero no mas. Es,
también, aconsejable emplear con preferencia las luminarias que tengan el vidrio refractor de
cerramiento plano y transparente.

-A ello hay que afiadir el apagado de alumbrados ornamentales y de grandes espacios exteriores
gue resultan injustificables a partir de cierta hora. Dichos espacios suelen alumbrarse con potentes
proyectores orientados incorrectamente que dispersan mucha luz hacia el cielo y también en
direcciones laterales. Si esto se hace, se aprovecha al maximo la energiay se reduce
considerablemente el consumo. También hay que remodelar este tipo de alumbrado, cambiando
bombillas, variando su inclinacién y utilizando dispositivos que eviten la dispersion de la luz fuera
del area a iluminar.

-Existen, ademas, otros factores de ahorro, como el contratar la tarifa mas ventajosa con la
compafiia eléctrica, tener un buen plan de mantenimiento de las instalaciones, o reducir la potencia
instalada, respetando los limites de seguridad, con lo que se alarga la vida de las instalaciones. En
el capitulo del ahorro a largo plazo, los beneficios son incalculables, en términos de disminucién
del efecto invernadero, de la lluvia acida y la produccién de residuos radioactivos. Si pensamos en
las catastrofes futuras que se derivan del calentamiento global del planetay lo que puede significar
ahorréarselas, la eleccion es clara. Existe, ademas, una poderosa razén que aconseja emprender
dichos cambios: lainversion econdmica necesaria para realizarlos se amortiza en menos de dos
afos con el descenso del consumo. Sorprendentemente, se trata del Unico problema

medioambiental cuya solucion no implica inversiones a fondo perdido, sino que genera beneficios.

Iniciativas juridicas.

El problema de la contaminacion luminica no se puede solucionar si no se establecen medidas
juridicas que lo regulen. Dichas medidas pueden adoptar, bien la forma de una ley, bien de una
ordenanza municipal. Una tercera posibilidad la constituye el establecimiento de medidas
correctoras impulsadas a partir de un proyecto general de ahorro energético de aplicacion
municipal y coordinado desde un gobierno central o autonémico. De estas tres posibilidades, las
mas efectivas, creo yo, son las dos primeras, especialmente por el caracter definitivo que pueden
imprimir a las transformaciones propugnadas, mientras que un plan siempre adolece de un
caracter transitorio y esta subordinado al voluntarismo y eficiencia de quienes han de ponerlo en

practica.

Afortunadamente, las iniciativas juridicas existen y estan ya consolidadas, con resultados
francamente positivos. Las primeras surgieron en los EEUU, a resultas de la fundacion de la
International Dark-Sky Association, primera organizacién dedicada a la defensa del cielo nocturno
y a combatir la contaminacién luminica, fundada por David Crawford, astrofisico norteamericano
gue, tras su jubilacién, asumio el reto de combatir el fenédmeno. De la mano de la IDA, distintas
ciudades y estados de los EEUU, especialmente en Arizona, aprobaron leyes u ordenanzas
reguladoras. El germen sembrado por Crawford germind y asi aparecieron entidades similares a la
IDA en otros paises, especialmente los europeos. Inglaterra, Francia, Suiza, Alemania, Grecia e
Italia son algunos de ellos. Destaca, en especial, Italia, como el pais donde mas ordenanzas y leyes
regionales han sido aprobadas. Recientemente (marzo de 2000), la regién de la Lombardia ha
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aprobado la suya. En América Latina, Chile, en razon de albergar el complejo de observatorios
astronomicos del ESO (European Southern Observatory), acaba de aprobar también una ley de

prevenciéon del fenémeno

Hasta hace relativamente poco, Espafia estaba al margen de este proceso. Existia el precedente de
la Ley del Cielo (1988), de Canarias, requisito imprescindible para el establecimiento de los
observatorios astrondmicos en las islas, pero no surgié ninguna otra iniciativa hasta el afio 1995,
cuando, ainstancias de la Societat Astronémica de Figueres, con el apoyo de los Institutos de
Astrofisica de Canarias y de Andalucia, Greenpeace y distintos grupos de aficionados, se gesto la
primera campafa de denuncia del problema ante distintas instancias oficiales. Catalunya fue la
primera comunidad autonémica en la que se aprobaron las dos primeras medidas parlamentarias
(bastante timidas, por cierto) que supusieron ya un primer reconocimiento. El punto de inflexién lo
determind la realizacion de un plan de ahorro energético contra la contaminacién luminica
impulsado por el Ayuntamiento de Figueres (Catalunya) que venia a ser la confirmacién definitiva
de las tesis que defendiamos los impulsores de la campafia. Ante la evidencia de los hechos, el
asunto empez6 a cobrar resonanciay asi, en 1997, fundamos Cel Fosc, un grupo de activistas que,
con sus péaginas Web (http://www.astrogea.org/celfosc) y una lista de correo electronico, se plante6
impulsar una nueva fase de la campafa con la finalidad de conseguir medidas juridicas efectivas.
Un proyecto de elaboracion del mapa de la Contaminacion Luminica en Catalunya por parte de
escolares tuvo tanto eco periodistico que los responsables politicos no tuvieron mas remedio que
asumir larealidad del problema e instar desde el Parlament al gobierno catalan a legislar para
corregirlo. Después de un periodo de trabajos, una Comisién técnica elabord un Anteproyecto de
Ley que, en el momento de escribir este articulo, esta proximo a llegar al Parlamento. Entretanto,
distintos ayuntamientos catalanes han empezado a hacerse cargo del problema, destacando la
iniciativa del de Téarrega (Lleida, Catalunya) que aprob6 en 1998 la primera Ordenanza Municipal de
proteccion del Cielo Nocturno de todo el estado espaiiol.

Distintos movimientos de denuncia han ido surgiendo en otros puntos del Estado. El mas
importante esta constituido por el grupo Cielo Oscuro, de la Agrupacion Astronémica de Madrid,
gue harealizado una campafia mucho mas directa y agresiva, pero que esta alcanzando también
resultados importantes: una mocion del Parlamento de la Comunidad de Madrid y otra del
Parlamento Espafiol, amén de distintos planes de remodelacion de alumbrado por parte de
distintos ayuntamientos de la comunidad de Madrid, son sus logros méas notables.
Indudablemente, las iniciativas de Cel Fosc y Cielo Oscuro estan siendo un revulsivo prometedor

para la futura limitacién de la contaminaciéon luminica en Espafia.

5. Contaminacion luminica y pedagogia. El papel de los docentes.

Es bien sabido que ciertas cosas resultan tanto mas contraproducentes cuanto mayor es la
ignorancia respecto de ellas. En nuestro caso, esto es una realidad incuestionable. Por lo tanto,
resulta obvio que la solucién del problema pasa no solamente por la consecucién de medidas
juridicas pararegularlo, sino también por una tarea de divulgacion que debe utilizar todos los
instrumentos de comunicacion social disponibles (prensa, radio, television e Internet) para hacer
llegar informacion sobre el fendmeno al mayor nimero de ciudadanos. Los colectivos ecologistas,
asi como los circulos de aficionados a la Astronomia deben jugar un papel preponderante en la
denunciay demanda de soluciones, especialmente en aquellos lugares donde, existiendo normas

reguladoras, haya que incitar a la administracion responsable a hacer efectivo su cumplimiento.

También la escuela, como ambito de formacion futuros ciudadanos, puede y debe jugar un papel
preponderante en la divulgacién de este asunto. Los problemas relativos a la ecologia reciben ya
un tratamiento educativo cada vez mas intenso en ella, bien a través de materias especificas en los
gue se puedan plantear, bien mediante actividades extraacadémicas puntuales. Los ecologistas
saben que concienciar a los jovenes supone también concienciar indirectamente a los padres
respecto de los problemas medioambientales. En nuestro caso, se da la circunstancia de que todo
esta por hacer, porque esta forma de contaminacion ha sido hasta ahora ignorada por casi todo el
mundo. En el caso concreto de Catalunya, la necesidad de divulgacion se planteara con intensidad
cuando, estando la ley aprobada, haya que fomentar su conocimiento, incluso entre los propios

ecologistas que, por lo general, desconocen bastante el fenémeno.
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La universidad, finalmente, tampoco puede quedar al margen, maxime cuando este asunto abre un
enorme horizonte para la investigacion. Desde el punto de vista de la parte técnica del problema,
aquellas especialidades universitarias relacionadas con el disefio de luminarias, componentes
electronicos de las mismas, sistemas de regulacion del flujo eléctrico, lamparas, disefio de
alumbrado de exteriores e, incluso, arquitectura van a tener aqui en el futuro un estimulo innegable
paralainnovacién y experimentacion. Pero donde el horizonte que se abre es enorme es, sin duda
en los estudios de biologiay medicina. En el primer caso, puede decirse que la investigacion
relativa a los efectos de la emision de luz artificial en el medio nocturno sobre la floray la fauna es
un territorio practicamente virgen, en el que pueden producirse sorpresas por ahora impensables.
En el segundo, laindagacién sobre los efectos de la luz artificial en el hombre, ain no siendo algo

novedoso, resulta ser también un territorio, en gran medida, por explorar.

En funcién de todo ello, resulta evidente el fundamental papel que van a tener que jugar los
docentes en la tarea de divulgar el fendmeno y sensibilizar a sus alumnos acerca del mismo,
fomentando, especialmente en el caso de los universitarios, el estimulo por la investigaciéon de sus
distintos aspectos. Serd, por ello, necesario, preparar materiales didacticos inexistentes en el
momento presente, empezando por la tarea de recopilacion y sistematizacion de toda la
informacion (por ahora escasa) que pueda existir al respecto, con el fin de establecer un fondo
documental que sirva de base para la posterior edicion de los mencionados materiales didacticos.
En Catalunya, dado que la futura ley prevé la creacion de la Oficina Técnica para el Control de la
Contaminacién Luminica, que velara por el cumplimiento y divulgacion efectiva de la misma, dicha
tarea recopilatoria podria resultar de una actividad combinada entre las universidades y los

departamentos de Ensefianza y Medio Ambiente.

6.- Propuestas de trabajo.

Ofrezco, a continuacién, unarelacién de sugerencias relativas a actividades que se pueden realizar
en el aula:

-Debates sobre el tema.

Se pueden organizar, primeramente, a partir de la visualizacién de documentales sobre el tema.
Hay dos: "Luces que nos roban las estrellas”, realizado por TVE2, y proyectado en el segundo
canal de Television Espafiola en el programa Linea 900 y otro, proyectado en el canal de Catalunya,
de esta misma cadena en el programa "Gran Angular". Es posible pedir copias, imagino. Ademas,
gue yo sepa, no se ha editado y comercializado ningun documental monografico sobre este

asunto, ni siquiera en inglés.

En el caso de no poder disponer de estos documentales, se puede utilizar cualquier otro sobre
consumo energético y ecologia, o bien sobre el cambio climético, afiadiéndole informacion
suplementaria sobre la contaminacion luminica.

También se puede realizar la misma actividad basandose en la lectura de algun texto. En nuestras
paginas Web (http://astrogea.org/celfosc) se pueden encontrar textos suficientes para ello.

Procuramos ir introduciendo lo mas interesante de lo que se publica.

Ejercicios préacticos:

a) Medida de la intensidad de la contaminaciéon luminica a partir de la determinacion de la estrella
mas débil observable en una determinada constelacién. Se trata de un ejercicio de observacion que
no requiere especiales conocimientos de Astronomia. Mediante el uso de un mapa de una
constelacion en el que figuran las magnitudes (valor numérico del brillo) de algunas estrellas,
desde las mas brillante, hasta las que se encuentran en el limite de la capacidad de deteccion del
0jo, hay que intentar distinguir la mas débil. Si se hace bien, siguiendo las instrucciones precisas y
haciendo la observacién en las condiciones ambientales que se sugieren, se puede obtener una
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medida aproximada del grado de deterioro del cielo nocturno por accién de la contaminacién
luminica en un lugar determinado. Incluso se puede hacer desde distintos lugares en una misma
localidad, lo cual da unaidea de los efectos locales del fendmeno. Al final, si se realizan
observaciones desde distintos lugares, es posible representar sobre un mapa de una ciudad, los
distintos niveles de intensidad de la contaminacién. En nuestra Web, bajo el apartado "Mapa de la

contaminacion luminica de Catalunya" se encuentran las instrucciones para hacer todo esto.

b) Estudio de los espectros de los distintos tipos de lamparas. Para comprender el porqué
propugnamos el uso preferente de las lamparas de Vapor de Sodio de Baja y Alta Presion, por ser
menos contaminantes y consumir menos, se puede hacer lo siguiente: aprovechar que, por regla
general, en los laboratorios de Fisica de los centros suele haber espectroscopios de bolsillo para
organizar una o varias sesiones dedicadas a la exposicion de la naturaleza de la luz. Pedir a una
empresa fabricante, o al propio Ayuntamiento, modelos de los distintos tipos de lamparas, si es
posible con informacion técnica relativa a las distintas bandas e intensidades de emision de cada

unade ellas, para realizar un examen del espectro y analizar la eficiencia de cada tipo de lampara.

c) Estudio del grado de contaminacion luminica generado por los distintos tipos de luminarias que
se comercializan actualmente. Para ello, hay que conseguir un catalogo de los fabricantes, que
incluyalo que se denomina un diagrama polar de cada luminaria (un grafico representativo del
modo por el cual la luminaria difunde la luz). Se puede ver facilmente qué luminarias contaminan
mas que otras, por difundir mas o menos luz por encima de la linea del horizonte.

d) Calculo del ahorro en el consumo del alumbrado urbano. Se solicita informacion técnica al
Ayuntamiento relativa a un cierto sector del alumbrado urbano (un barrio, por ejemplo) que tenga
luminarias con bombillas de Vapor de Mercurio: nimero de puntos de luz, potencia de las
bombillas instaladas, nUmero de horas de funcionamiento al afio, precio del Kw/h que se paga,
gastos de mantenimiento, etc. A continuacién se calcula el consumo y costes de mantenimiento
anual de dichas bombillas. Se hace la misma operacion, pero con las bombillas equivalentes de
Sodio de Altay Baja Presién, que son de menor potencia. Al final, se determina el ahorro

energético y econémico resultantes.

e) "Safari" fotografico. Se organizan grupos de alumnos con el fin de obtener fotografias de la
contaminacion luminica en todos sus aspectos: calles bien y mal iluminadas, luminarias
contaminantes y no contaminantes, nucleos urbanos pequefios, medianos y grandes, focos
puntuales de contaminacién (parkings, negocios nocturnos, urbanizaciones), dispersién hacia el
cielo, nubes iluminadas, etc. Se precisa una camara réflex, un objetivo de tipo zoom para conseguir
distintas focales y encuadres, un tripode, disparador de cable y pelicula fotografica o diapositiva
de 400 ASA. Al final, se comentan los resultados y se puede organizar una pequefia exposicion.
Una fotografia recomendable para captar como aumenta la eficiencia de la dispersion de laluz en la
atmosfera debido ala humedad, se puede obtener fotografiando desde el mismo lugar, en
condiciones de ausencia de luna, la misma area de cielo (lo mas facil es elegir la zona polar) en dos
noches distintas, una sin humedad y otra con humedad ambiental perceptible, utilizando el mismo
tiempo de exposicion, la misma pelicula e igual apertura de diafragma. Al hacer el revelado
automatico se avisa al fotégrafo de que se trata de fotografias del cielo nocturno que, por lo
general, exigen un incremento del valor estandar de la densidad tipica utilizada en el proceso de
revelado convencional. De no hacerse, el cielo presenta un color gris-verdoso, falto de contraste.
Con las imagenes finales, se compara el incremento del brillo del cielo e, incluso, si somos
capaces de identificar las estrellas que se corresponden con los arcos que aparecen en ellas 'y
buscar su magnitud correspondiente, se puede intentar estimar la degradacién del fondo del cielo

determinando las estrellas de magnitud mas débil en unay otra fotografia y haciendo la diferencia.
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No he pretendido en ninglln momento escamotear al lector mi personal vinculaciéon con la historia
anteriormente expuesta, pero tampoco la he explicitado en demasia. Ahora bien, quiero finalizar
confesando que tomé la decision de empezar esta lucha cuando, en abril de 1992, durante unas
Jornadas Estatales de Astronomia celebradas en laisla de La Palma, después de escuchar a
diestro y siniestro los lamentos de mis colegas por la progresién imparable de la contaminacion,
propuse la simple redaccion de un escrito de denuncia y nadie me hizo el menor caso, por
considerar que se trataba de una guerra perdida de antemano. Pensé entonces que no era nada
l6gico, pero si muy comodo, dar por perdida una batalla en la que uno esté cargado de razén,
maxime cuando en Canarias ya existia la prueba palpable de que era perfectamente compatible el
objetivo de la proteccién del cielo nocturno con las necesidades luminotécnicas de una sociedad
avanzada. Al regresar, convenci a mis compaferos de la Societat Astronémica de Figueres de la
necesidad de iniciar una protesta, al menos con el fin de parar la progresién del fenémeno en
nuestra comarca. Asi empezé todo y aqui estamos hoy, ocho afios después, a punto de tener una

ley y habiendo contribuido a crear un revuelo notable en el resto del estado.

Por delante hay una inmensa tarea pedagdgica que hacer. Hay que conseguir que la gente entienda
gue hacer un uso racional de la energia, en general, y de la eléctrica, en particular, no solamente es
un beneficio econémico para el usuario, sino un ejercicio de responsabilidad personal y, me
atreveria a decir, también, un deber ético. Olvidamos con frecuencia que somos simples usuarios
transitorios del planeta, y no sus propietarios. Como decia en una conocida carta, uno de los
ultimos jefes indios al presidente de los EEUU: "la Tierra no nos pertenece; nosotros
pertenecemos ala Tierra". Curiosamente, la astrofisica del siglo XX le ha dado larazon, al haber
puesto de manifiesto nuestra profunda vinculacion y dependencia del cosmos: estamos hechos de
materia de estrellas y a ellas debemos nuestra existencia. Si las eliminamos, desaparece su
testimonio constante de nuestros origenes. Con ellas se desvanece también algo muy precioso de
nosotros mismos. Por estarazén, y hoy con mayor motivo, tenemos el deber de preservar la Tierra
y el cielo para el disfrute de las futuras generaciones que, aunque todavia no existen, tienen

derecho a que se les entregue un planeta habitable.

Confieso también que, con el tiempo, ha variado el orden de mi valoracion sobre los efectos de la
contaminacion luminica. Inicialmente me importaba Gnicamente el impacto negativo del fendmeno
en la observacion astronémica. Era lo que me concernia mas directamente. Ahora, sin renunciar a
ello en absoluto, concedo una creciente importancia a los demés efectos medioambientales que
ocasiona. Con el tiempo, cada vez me pesa mas la conciencia de que nada nos autoriza a esquilmar
los recursos naturales de la Tierra, inmersos como estamos en una especie de voragine
consumistay comportandonos como si fuéramos la Gltima generaciéon de habitantes del planeta.
Daba grima, por ejemplo, contemplar por televisién los fastos del recientemente celebrado falso
milenio y observar como los habitantes de las grandes metropolis del mundo competian entre si
por ver quien consumia mas kilovatios enviando luz al cielo, llenando el aire de desechos
pirotécnicos y las calles de toneladas de basuras, en un patético intento de demostrar su
chauvinista e ilusoria pretendida superioridad respecto de los demas. Aquella fue, sin duda, la
noche con la mayor contaminaciéon luminica de la historia. Uno deseaba entonces y también ahora
gue jojala! fuera también la Unica.

PERE HORTS
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