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Resumen:

Se presentan y analizan mapas de brillo de cielo nocturno en formato NixNox,
obtenidos en distintos puntos de la Comunidad de Madrid. Acompanados de algunas
medidas de evolucidén que registran la magnitud de brillo de cielo en el cénit durante
toda la noche, realizadas durante el confinamiento desde el domicilio.

Este tipo de mapas, que abarcan todo el cielo, permiten identificar las posibles fuentes
de contaminacion luminica, ademds se ha podido confirmar que el brillo de cielo va
disminuyendo seglin aumenta la distancia al centro de la ciudad. Siendo la Comunidad
de Madrid uno de los mayores focos de contaminacion luminica de Espafia.

Abstract:

Night sky brightness maps are presented and analyzed in NixNox format, obtained at
different points in the Community of Madrid. Accompanied by some evolutionary
measures that record the magnitude of sky brightness at the zenith throughout the
night, carried out during confinement.

This type of map, which covers the entire sky, allows identifying possible sources of
light pollution, and it has also been confirmed that the brightness of the sky is
decreasing as the distance to the city center increases. Furthermore the Community of
Madrid is one of the major sources of light pollution in Spain.
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1. Introduccion.

Este trabajo surge ante la necesidad de conseguir un equilibrio entre el ser
humano y el medio ambiente, Ultimamente son muchas las voces que se alzan
en favor de reducir la contaminacion de distintos tipos, pero la contaminacion
luminica también es importante y no debemos olvidarnos de ella.

Renunciar por completo a la iluminacién artificial en las ciudades parece
imposible y no debe ser este el objetivo final, si no conseguir una iluminacion
consciente y responsable con el medio ambiente, que nos permita seguir
desarrollando las actividades sociales y comerciales intentando tener el minimo
impacto en el ecosistema.

Una reduccién de este tipo nos permitiria, entre otros, disfrutar de cielos de
mayor calidad a la hora de realizar observaciones astrondmicas. También se han
demostrado los beneficios de la reduccion de la iluminacién artificial en el
bienestar de plantas, animales y la salud del ser humano?.

1.1 Proyecto NixNox.

El formato que se adopta es el del Proyecto NixNox 2 el cual, impulsado por la
Sociedad Espafiola de Astronomia (SEA), pretende unir los esfuerzos de
aficionados y profesionales para lograr en primer lugar crear conciencia sobre la
importancia de cuidar la calidad de nuestros cielos y en segundo lugar elaborar
una guia o mapa de lugares en los que sean factibles las observaciones.

Se trata de realizar mapas de brillo de cielo, inicialmente a partir del uso de
fotobmetros Sky Quality Meter (SQM-L), y actualmente con una red de fotbmetros
Telescope Encoder & Sky Sensor (TESS), en los cuales se identifiquen las
posibles fuentes de contaminacién luminica, después seran afiadidos como parte
de un mapa interactivo en la pagina web del proyecto®.
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Figura 1: Mapa interactivo Proyecto NixNox para consultar lugares de observacion.
https://nixnox.stars4all.eu/

Como aportacion se van a realizar mapas de brillo de cielo dentro del territorio de
la Comunidad de Madrid con un Fotometro TAS (TESS Auto Scan), es
interesante realizar medidas en distintos lugares y también repetir la toma de
datos en lugares donde ya se han realizado, por ejemplo por otros comparieros
gue han desarrollado este tema en sus propios trabajos de fin de grado, para
comprobar si ha habido un aumento del brillo del cielo y por tanto de
contaminacion luminica.



1.2 The new world atlas of artificial night sky brightness.

Entre los afios 2015 y 2016 se lanza este proyecto“ con la intencién de poner en
valor la importancia de la contaminacion luminica y con el fin de elaborar un
mapa que cualquier persona interesada pueda consultar.

No se trata de una imagen de satélite real, sino de una aproximacion estadistica,
a partir de los datos del Visible Infrared Imaging Radiometer Suite (VIIRS) y de la
base de datos Sky Quality Meter (SQM), se busca la funcion que mejor ajuste
estadistico tenga al conjunto.

A la hora de presentar los datos codificados por colores lo que se hace es
relacionar el brillo artificial con el brillo natural del cielo, asumiendo que es de 22
mag/arcsec?.

Zenith sky brightness
‘magnitude/arc second’
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Figura 2: Mapa de niveles Ade brillo de cielo nocturno de la Peninsula Ibérica.
https://www.lightpollutionmap.info/

Se utilizara este modelo para comparar en cada caso con el valor de brillo de
cielo en el cénit.

1.3 Medidas extraordinarias.

A partir de mediados de Marzo de 2020 con las medidas extraordinarias debidas
al SARS-CoV-2 (COVID-19) se pasa a realizar, de acuerdo con las indicaciones
del tutor, una toma de datos con el TAS en modo evolucion, se trata de mantener
un seguimiento de la contaminacion luminica compatible con el confinamiento.

Para ello se establece el sistema de medicidon en un sitio concreto, de manera
que se tomen las medidas en distintos dias pero apuntando al mismo lugar. Se
compararan estas medidas con los datos del TESS-stars1 situado en Coslada
(Madrid), fotémetro de la red TESS-W del Proyecto Europeo STARS4ALL °.
Dentro de la cual se ha desarrollado un fotometro compacto y asequible que
pueden obtener instituciones y aficionados para instalar en cualquier punto, los
datos de todos estos aparatos se recopilan en una sola base de datos para que
puedan servir de instrumento a la hora de estudiar la evolucion del problema de
la contaminacién luminica.



2. Metodologia.
2.1 Condiciones de observacion.

Para poder llevar a cabo las medidas del brillo de fondo de cielo necesitamos
gue se cumplan las siguientes condiciones:

- Noche oscura: no puede estar la luna en el cielo durante la toma de
datos, podemos recurrir a los dias de luna nueva o también a calcular
las horas de salida y puesta.

- Noche despejada: no puede haber nubes en el cielo, ya que estas
reflejan la luz de la ciudad, haciendo que quede registrada una
magnitud menor que la real.

- Crepusculo astronémico: hay que esperar dos horas después de la
puesta del sol para asegurarnos de que no influye la luz del astro en
las mediciones.

- Horizonte visible: el lugar de observacién debe tener la suficiente
altura como para tener acceso al horizonte en cualquier direcciéon de
observacion.

- Ausencia de iluminacion artificial cercana: evitar influencia de
elementos de alumbrado publico o edificios de forma directa en el
aparato.

- Ausencia de &rboles u otros elementos que puedan bloquear la luz de
los alrededores.

2.2 Localizacion de los lugares de observacion.

A la hora de buscar los lugares a los que vamos a acudir podemos usar
herramientas como un mapa topogréfico © y asi comprobar la altura del lugar, en
ese sentido los cerros o colinas suelen ser idéneos, aunque hay que comprobar
gue no haya mucha vegetacién. También podemos acudir a sitios web como el
Google Maps para comprobar la accesibilidad, aunque lo ideal seria poder ir de
dia con antelacion a los lugares candidatos a comprobar las condiciones.

#€ero del Rivas Urbanizaciones
= Qlvar 2,

(l et \‘v

—— ‘1\ \ Rivas Vaciamadrid S
| 2000 ft ] < Leaflet | Map data & imagery © OpenStreetiMap  (SSiclal

Figura 3: Mapa topogrdfico del Cerro del Telégrafo; Ri;/as—Vaciamadrid, Madrid ®.



2.3 Fotometro TAS (TESS Auto Scan).

El sistema que se va a utilizar para realizar toda la toma de datos esta
compuesto por un fotometro TAS” y un tripode fotografico.

A la hora de realizar la medida es importante comprobar que el fotbmetro esté
totalmente estable y alineado, es decir apuntando hacia el Norte y sin inclinacion.
Para ello se coloca en el tripode fotografico y se utiliza una brdjula y varios
niveles, uno de ellos incorporado en el TAS y otro en el tripode.

Este aparato, desarrollado por Cristobal Garcia, es una evolucién de los
fotbmetros TESS (Telescope Encoder & Sky Sensor) pensados inicialmente para
medir la calidad del cielo y ser usados como sensor de nubes a la hora de
realizar astrofotografia. Surge con la idea de poder crear un aparato que haga
estas funciones pero que a la vez sea portatil.

Ademas se le afiade un Auto-Rotador para TESS integrado, permitiendo realizar
los mapas de forma autbnoma ya que hace girar el TESS en distintas alturas
desde los 20 hasta los 80 grados, registrando una totalidad de 48 puntos,
separados 30 grados entre si en acimut, con los que luego se puede hacer un
promedio y generar un mapa completo del cielo.

Figura 4: Fotdmetro TASS, Telescope enconder & sky sensor Auto Scan.

Los componentes son: un termémetro infrarrojo que permite la deteccion de
nubes altas que pueden afectar a la medida, un acelerometro y un
magnetometro de tres ejes para registrar la direccion de apuntado, un sensor
TSL237 para registrar la calidad del cielo y un termémetro para conocer la
temperatura ambiente.

Antes de la creacién de los TESS se usaban medidores SQM, una de las
diferencias entre ellos es que el SQM atenua la contaminacion de las lamparas
de sodio porque su respuesta es como la de un filtro fotométrico V, en el caso
del TESS no existe este problema ya que llegan a captar esa parte del espectro
también. La consecuencia es que las medidas tomadas registran un exceso de
brillo respecto a los SQM por eso es importante fijarse antes de comparar las
medidas realizadas con estos dos sistemas.



La respuesta espectral del sensor es la de un fotodiodo, se utiliza un filtro
dicroico para eliminar la emision infrarroja de fondo, donde el cielo brilla con mas
intensidad de forma natural, lo que dificultaria conocer la contaminacién luminica
real. Nos quedamos por tanto con la parte visible de la sefial de la luz entrante,
entre 435 y 635 nm de longitud de onda.
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Figura 5: Respuesta del fotometro junto al espectro del cielo de Madrid. Grdfico tomado del
péster presentacion de los fotémetros TESS®.

Los datos recogidos por el aparato son mandados por
bluetooth a cualquier dispositivo con sistema operativo
Android en el que se haya instalado la aplicacion
TESS-P, con una interfaz muy sencilla nos permite
conocer a tiempo real los distintos datos que va 326
recogiendo el fotobmetro. Al90 AzO
Hay dos formas de realizar la toma de datos, la —
primera es lanzar la aplicacion y que el aparato realice [FEIEE
un barrido completo del cielo guiado por el auto-
rotador; en la segunda funcionaria como un TESS fijo,
lo ideal es apuntarlo hacia el cénit y marcar en la
aplicacion el periodo de tiempo cada cual queremos
gue recoja los datos, de esta forma es como se han
registrado las medidas de evolucién, obteniendo unos
graficos que representan la evolucion del brillo de
cielo de toda la noche.

TAS687_AS_2019-02-08_003137_piscina.txt OK

Al IR Al. MV

Una vez realizada la toma de datos el programa
genera un fichero formato csv (‘comma separated
values’) que es almacenado en la memoria interna del
dispositivo. Con las siguientes entradas: fecha, hora,
temperatura IR, temperatura ambiente, magnitud, Hz,
altitud, acimut, latitud, longitud, altura.

A continuacion un ejemplo de la cabecera de los ficheros:

Figura 6: Interfaz de la aplicacion TESS-P.

# 58C75ABF713 20.48 T IR T Sens Mag Hz Alt Azi Lat Lon SL ml 2020-82-14
21:14:39 -2.94  13.29 14.18 331 1@ (4] 40:17:38,84172 -3:27:7,98381 7152 2020-02-14
21:14:41 -3.19  13.3 15.83 151 1@ 11 40:17:38,84251 -3:27:7,91@35 7143 2020-02-14
21:14:42 -3.5 13.3 15.39 189 1@ 22 49:17:38,84291 -3:27:7,91486 7144 2020-02-14
21:14:43 -4 13.3 15.e6 147 1@ 33 40:17:38,84622 -3:27:7,92428 7155 2020-02-14
21:14:44 -4,25 13.29 14.71 283 1@ 45 40:17:38,84532 -3:27:7,920084 7156 2020-02-14



3. Analisis de datos.
3.1 Mapas de brillo de cielo.

3.1.1 Cerro del telégrafo, Rivas-Vaciamadrid.

Figura 7: Panordmica desde el Cerro del Telégrafo, Rivas-Vaciamadrid.
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Figura 8: Mapa de brillo de cielo formato NixNox.

Fecha: 28-12-2019

Magnitud Light Pollution Map (2015): 18,75 Magnitud cénit: 18,57
Temperatura media: 6,56°C Altura: 671 m
Latitud: 40:22:4.0 N Longitud: 3:31:22.3 W

Primera de la serie de medidas, por proximidad al centro de la ciudad, se
puede observar como la luz de Madrid (NW) eclipsa otros focos de
contaminacién luminica, aunque en la direccidn noreste haya otras
aportaciones que pueden ser de pueblos como Torrejon de Ardoz.

En la comparativa con los datos modelados se observa un incremento de
0,18 magnitudes, siendo los datos obtenidos en este trabajo menores y por
tanto con una aportacion mayor de brillo en el cielo, veremos que esto se
mantiene en las medidas sucesivas.



3.1.2 Laguna del Campillo, Rivas-Vaciamadrid.
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Figura 9: Panordmicas desde la Ruta de Los Cantiles, Laguna del Campillo, Rivas-Vaciamadrid.
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Figura 10: Mapa de brillo de cielo formato NixNox.

Fecha: 28-12-2019

Magnitud Light Pollution Map (2015): 19,02 Magnitud cénit: 18,78
Temperatura media: 9,86 °C Altura: 591 m
Latitud: 40:19:23.2 N Longitud: -3:30:24.5 W

En este caso ademas de la contribucion por el noroeste del centro madrilefio,
tenemos una carretera que se extiende pasando por el oeste y el suroeste
hasta llegar a Arganda del Rey en la direccion sureste, este municipio sera la
proxima parada para la toma de datos. En la direccidén noreste se extiende el
Parque Regional de los cursos bajos de los rios Manzanares y Jarama, donde
no hay iluminacion artificial.

Incremento de magnitud respecto a los datos modelados de 0,24 magnitudes,
continuando la tendencia de exceso de brillo.



3.1.3 Hospital Universitario del Sureste, Arganda del Rey.
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Figura 11: Panordmica desde el cerro junto al Hospital de Arganda del Rey.
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Figura 12: Mapa de brillo de cielo formato NixNox.

Fecha: 14-2-2020

Magnitud Light Pollution Map (2015): 19,11 Magnitud cénit: 18,76
Temperatura media: 12,34°C Altura; 642 m
Latitud: 40:17:38.8 N Longitud: 3:27:7.91 W

Se observa un gran contraste entre las direcciones norte y sur del mapa de
brillo, una contribucion clara al norte son las luces del mismo hospital, hacia
el noreste se extiende Arganda como tal y la contribucion del noroeste
podria ser debida de nuevo al centro de Madrid. Hacia el sur encontramos
campos de cultivo donde no hay iluminacion artificial.

La diferencia en este caso con los datos modelados es de 0,35 magnitudes,
la mayor de la serie de las medidas que se presentan, puede deberse a que
el punto de medida es el més cercano a un centro urbano, la luz llega méas
directa al sensor que el resto de localizaciones.



3.1.4 Torre de Telegrafia Optica, Arganda del Rey.
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Figura 13: Panordmica desde la Torre de Telegrafia Optica, Arganda del Rey.
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Figural4: Mapa de brillo de cielo formato NixNox.

Fecha: 14-2-2019

Magnitud Light Pollution Map (2015): 19,72 Magnitud cénit: 19,54
Temperatura media: 8,45°C Altura: 753 m
Latitud: 40:17:9.19 N Longitud: 3:24:46.7 W

En esta segunda medida dentro de la localidad de Arganda del Rey
seguimos observando la contribucion al noroeste de Madrid, a la que se le
aflade una contribucién al sureste debida a una fabrica de cal y hormigon
situada en el kilbmetro 3 de la carretera Madrid-Valencia, en la que aun
entrada la noche mantienen encendidas todas las luces exteriores.

Incremento de magnitud respecto a los datos modelados de 0,18 magnitudes,
misma diferencia que en la primera medida del Cerro telegréfico en Rivas-
Vaciamadrid.

10



3.1.5 Puerto Nufiez, Perales de Tajufia.
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Figura 15: Panordmica desde el Puerto Nufiez, Perales de Tajufia.
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Figura 16: Mapa de brillo de cielo formato NixNox.

Fecha: 23-2-2020

Magnitud Light Pollution Map (2015): 20,31 Magnitud cénit: 19,95
Temperatura media: 12,04°C Altura: 757 m
Latitud: 40:15:10.0 N Longitud: 3:21:19.6 W

En esta ultima medida a lo largo de la carretera A-3, siendo el punto mas
alejado de Madrid en el que se han recogido datos, vemos que la magnitud
en el cénit es la mayor de la serie. Se mantiene la contribucién al noroeste
de Madrid aunque por proximidad podria ser que se sumara a ella la luz
emitida desde Arganda del Rey, no podemos diferenciarlas ya que estan en
linea recta pero la contribucién de Madrid con casi total seguridad es mayor.

También vemos una pequefia influencia al sureste que podria estar debida a
una gasolinera situada en el kildbmetro 37 de la carretera.

El incremento respecto a los datos modelados es de 0,36 magnitudes,
concluye la serie manteniendo la tendencia de mayor brillo del esperado,
puede deberse a que con los afios se ha quedado corta la estimacion debido
al desarrollo de las ciudades y el incremento de iluminacion artificial
generalizado.
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3.1.6 Azotea Calle del Pintor Rosales, Argiielles, Madrid.
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Figura 17: Evolucion de las medidas de brillo de cielo desde una azotea del centro de Madrid.

Fecha: 22-12-2019

Latitud: 40:25:54 N Longitud: 3:43:26.5 W

Hora 21:05 22:03 23:18 00:05 01:11 02:06

Magnitud en el cénit 17,63 17,78 17,92 18,05 18,24 18,27

Magnitud TESS-stars5-UCM® 17,95 18,02 18,21 18,27 18,31 18,33

En esta ocasion se trata de una toma de datos un poco diferente, se realiza
desde la azotea de un edificio de ocho plantas en el barrio de Arguelles, lo
gue se puede considerar Madrid centro, son seis series de datos con una
hora de intervalo de tiempo entre ellas. Se puede observar que a medida
gue avanza la noche el brillo disminuye y por tanto aumenta la magnitud
registrada por el fotometro.

También se incluye una comparacion con el fotometro instalado en la azotea
de la Facultad de Fisicas de la UCM, se puede ver que la magnitud alli es
ligeramente superior, pero el comportamiento de aumentar conforme avanza
la noche se mantiene.

El alumbrado publico se mantiene encendido durante toda la noche, por lo
gue no afecta a la evolucion de las medidas, si se puede deber el cambio a
las luces de los domicilios cercanos y en concreto en la direccion sureste se
ve una disminucion de brillo cuando se apagan las luces ornamentales de
lugares publicos como el Tempo de Debod y el Palacio Real, ambos
situados practicamente en linea desde el punto de observacion.
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3.1.7 Comparativa de las distintas localizaciones.

A continuacion se procede a realizar una comparativa de los seis lugares en
los que se han realizado las medidas, como se puede observar en la
siguiente imagen, se ha buscado que los puntos de observacién siguieran
aproximadamente una linea recta alejandose del centro de Madrid.
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Figura 18: Localizacidon de las medidas sobre el Light Pollution Map (2015).

Los lugares estan separados por unos 5 kilometros entre si, y aunque es
poca la distancia se observa una disminucion de brillo significativa conforme
aumenta la distancia al centro.

Magnitud (mag/arcsec2)

Figura 19: Incremento de magnitud en funcidn de la distancia al centro de la ciudad.

20,5

20

19,5

19

18,5

18

17,5

Puerto

Torre de Q Nufiez
telegrafia
o]

Laguna del
campill

o o Hospital de

Arganda

Cerro del
Telégraf

10 20 30 40

Distancia (km)

En el caso del Hospital de Arganda vemos que la magnitud es practicamente
igual a la medida anterior, puede deberse de nuevo a que es la medida
realizada mas cerca de un centro urbano.
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3.2 Medidas de evolucion.

A continuacion se presentan las medidas tomadas desde Puerta del Angel,
Madrid, con el TAS en modo evolucion apuntando al cénit para tener
registros de noches completas.

En las graficas se puede observar la evolucién de brillo de cielo del
fotbmetro TAS58C y la comparativa con el fotbmetro TESS-starsl de
Coslada, perteneciente a la red de fotometros TESS-W.

La toma de datos se ha realizado tanto en noches despejadas como en
noches con nubes, por lo que hay que tener en cuenta que la magnitud es
mayor cuando el cielo esta cubierto, debido a que las nubes reflejan la luz.

Noche del 13-04-2020 al 14-04-2020:
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Figura 20: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 13 al 14 de Abril de 2020.

Noche del 17-04-2020 al 18-04-2020:

15 STARS4ALL TAS58C  Madrid (Puerta del Angel)
! 1 1 1 - I 1 T 1
18} y
]
(0]
g |
517 1
s |
> a :
G LB ]
4+ s
E\ i o0 ; ]
c 15[ - A — |e o TASS58C i'_
H = = TESS-starsl Coslada 3 E
I H ‘ |
B el
ig:OO 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
Time (UT)

Figura 21: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 17 al 18 de Abril de 2020.
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Noche del 19-04-2020 al 20-04-2020:

night sky brightness
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Figura 22: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 19 al 20 de Abril de 2020.

Noche del 21-04-2020 al 22-04-2020:

night sky brightness
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Figura 23: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 21 al 22 de Abril de 2020.

Noche del 22-04-2020 al 23-04-2020:

night sky brightness

19 ———

15

18
171

16

1!

_STARS4ALL  TASSSC _ Madrid (Puerta del Angel)

u
loeo. 0909
-

| & TAS58C

= » TESS-starsl Coslada

L. S (U S S AU S NS S AR SR SR

:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00
Time (UT)

Figura 24: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 22 al 23 de Abril de 2020.
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Noche del 23-04-2020 al 24-04-2020:

19 STARS4ALL TAS58C  Madrid (Puerta del Angel)
e
0 in i ‘ :
£ [ . E
_-5,17— rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr i
> . :
B 16 [ B B s o il
51 & ‘ ‘
S 15f !,_ ,,,,, e o TAS58C e LAn

] :' = = TESS-starsl Coslada _:

14:00 " 2000 21:00 22:00  23:00 00:00 01:00 02:00 03:00 04:00  05:00

Time (UT)
Figura 25: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 23 al 24 de Abril de 2020.
Noche del 10-05-2020 al 11-05-2020:
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Figura 26: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 5 al 6 de Mayo de 2020.

Noche del 13-05-2020 al 14-05-2020:
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Flgura 27: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 13 al 14 de Mayo de

2020.
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Noche del 14-05-2020 al 15-05-2020:
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Figura 28: Medida de evolucidn de brillo de cielo, noche del 14 al 15 de Mayo de 2020.

Noche del 17-05-2020 al 18-05-2020:
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Figura 29: Medida de evolucion de brillo de cielo, noche del 17 al 18 de Mayo de 2020.

Como se puede observar en la mayoria de las graficas los datos de Coslada
alcanzan un valor maximo de la magnitud mayor, esto coincide con el hecho
de que Coslada se encuentra mas alejada del centro de Madrid.

Tiene especial importancia la presencia de nubes durante la toma de datos,
las zonas en las que la magnitud se mantiene aproximadamente constante
corresponden a momentos de la noche en los que el cielo estaba despejado,
sin embargo cuando esta cubierto de nubes, los datos presentan una gran
variabilidad.

En concreto, si se atiende a la figura 23, se observa un desplazamiento de
los valores de brillo de cielo entre las dos series. La forma aproximada de la
funcién es parecida pero los datos del TAS58C se encuentran desplazados
hacia la derecha, por ejemplo en los intervalos (22:00-22:30) y (00:00-
00:30), primero se ve la disminucion de magnitud en Coslada y después en
Puerta del Angel, lo que puede coincidir con una masa de nubes
desplazandose sobre los puntos donde se toman los datos, en la direccion
este-oeste.
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4. Conclusiones.

A lo largo de la realizacion de este trabajo se ha podido observar que el impacto de la
luz de las ciudades tiene un alcance mucho mayor del esperado, mostrando su
influencia en puntos que a priori deberian recibir mayor contaminacion luminica de
otros focos mas cercanos.

Es indudable la correlacion entre la distancia a la que se encuentra el centro de la
ciudad y la magnitud en el cénit que se alcanza. Algunos lugares de estudio que
estaban planificados para este trabajo y no han podido realizarse debido a las medidas
de confinamiento impuestas en el territorio espafiol son: el Monte de la Atalaya situado
entre Villarejo de Salvanés y Fuentiduefia del Tajo y la Hermita de la Virgen de Alarilla
a continuaciéon de Fuentiduefia. Con estos dos lugares se completaria el estudio en la
direccién de la carreta que se comenz6 con las medidas en la localidad de Rivas,
llegando hasta casi el limite de la Comunidad de Madrid con Castilla la Mancha.

Para estas localizaciones se esperarian valores de contaminacion luminica menores
gue los expuestos.

Con las medidas realizadas durante el confinamiento queda en evidencia que el brillo
de cielo en el centro de la ciudad es mayor que en los alrededores, independiente de
las condiciones atmosféricas o la presencia de la luna.

Se hace necesario atajar el problema de la contaminacién luminica, por un lado
apoyado en el derecho a los cielos oscuros reconocido por la UNESCO y por otro para
no complicar mas la basqueda de nuevos emplazamientos para realizar observaciones
astronémicas.

Por todo esto es importante que se sigan realizando estudios de este tipo, para
recordar la necesidad del cambio, pero también que se actle con leyes que busquen
no solo la limitacién si no también la homologacion de las luces de la ciudad,
promoviendo por ejemplo el disefio de luminarias que dirijan de forma efectiva la luz en
la direccién necesaria, en lugar de hacia el cénit o extendiéndose en la horizontal.

También se podria promover la denominacién de espacios libres de luz. En este
sentido podria ser un buen modelo el propuesto en la llamada Ley GICA °, por la cual
se pretende proteger espacios naturales o zonas de especial interés para la
investigacion cientifica. Aunque la falta de obligacion a los consistorios de poner en
practica esta ley hace que no sea una maxima la aplicacion de la misma.

Con todo, se estan haciendo avances en la concienciacion sobre la necesidad de
proteger de forma activa las condiciones de oscuridad del cielo, pudiendo obtener
todos los beneficios que ello aporta a nuestra sociedad y su entorno. Sigamos
trabajando para que la calidad de los cielos nocturnos sea una realidad.
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