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Resumen para llevarse a casa
(destripando la charla)

• El cielo oscuro y estrellado
• Es un patrimonio cada vez más escaso
• Tenemos el deber de preservarlo.
• Objetivo: descontaminar los cielos contaminados

• La iluminación artificial nocturna 
• Es antinatural. La noche es necesaria.
• Produce un impacto como cualquier contaminación.
• Debe ser controlada.

¿qué iluminamos? ¿a qué horas? ¿cómo?
¿con qué intensidad y color? 

• La contaminación lumínica
• No sólo afecta a la astronomía.
• Actúa a largas distancias. Es un problema global.



Ibiza, parte de la península ibérica y norte de África desde la ISS

La contaminación lumínica desde el espacio
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La contaminación lumínica desde el espacio
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Imagen global Satélite NASA NPP-VIIRS DNB 

La contaminación lumínica es un problema medioambiental global.
Debemos controlar la iluminación nocturna desbocada:

¿qué iluminamos? ¿a qué horas? ¿con qué intensidad y color? ¿cómo?



La luz que enviamos hacia arriba se dispersa en la atmósfera

Brillo del cielo nocturno
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Uno de los efectos de la contaminación lumínica es el abrillantamiento del cielo nocturno. 
Midiendo ese brillo podemos estimar la contaminación lumínica.



Contaminación Lumínica

Image from Anezka Gocova, in “The Night Issue”, Alternatives Journal 39:5 (2013)
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Deslumbramiento
Luz intrusa



Iluminar fachadas no es necesario

© Josep Maria Ollé
Descontaminación lumínica y máxima eficiencia energética en las instalaciones de alumbrado exterior
XXXVI Simposium Nacional de Alumbrado. Cáceres, 19-22 de mayo de 2010.
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¿Bonito paisaje nocturno ?

© Alejandro Sánchez de Miguel



11@jmartinezmoran

Ahora no me lo parece
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@BeatrizXY

Luces de la ciudad (Madrid) 



¿ Son los LEDs la solución o aumentan el problema?

(fotos Enric Marco & Ángel Morales, Universidad de Valencia) 

HPS
(sodio de alta presión)

LED
(Light emitting diode)
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Cambio de sodio HPS a LEDS blancos 

http://www.sfgate.com/bayarea/article/Are-San-Francisco-s-new-LED-streetlights-too-12317593.php

LED

Sodio HPS



SODIO LED

Cambio de sodio HPS a LEDS blancos 

Diferencias de iluminación entre Sodio y LED blancos 



Evolución del alumbrado de Madrid desde la ISS
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Evolución del alumbrado de Madrid desde la ISS



CIENCIA: Artificial Light at Night  (ALAN)
Estudios sobre los efectos de la luz artificial de noche    http://www.artificiallightatnight.org/

• Cómo se produce la luz (tecnología, industria, diseño de iluminación) 
• Dónde se encuentra (monitorización y teledetección)
• ¿Cuales son sus efectos en la salud       (medicina)

y en el medio ambiente ? (ecología) 
• ¿Cómo regular la iluminación nocturna para aprovechar sus beneficios evitando sus 

impactos negativos? (normativa)
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http://www.artificiallightatnight.org/


Contaminación Lumínica amenaza a los insectos
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ALAN propicia la disminución de insectos porque afecta su 
movilidad, su alimentación, reproducción y depredación. 
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Macgregor CJ, Pocock MJO, Fox R, Evans DM. 
Effects of street lighting technologies on the success and quality of pollination
in a nocturnally pollinated plant.    Ecosphere. 2019;10: e02550

Atracción de los insectos nocturnos por la luz azul
HPS

LED





23<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2017/press.html> 

o Organismos vivos en la Tierra adaptados al ciclo del día y la noche
o Necesitamos luz durante el día y oscuridad por la noche.
o Nuestro reloj interno: el ritmo circadiano.
o Cronodisrupción si se rompe el ciclo.

Efectos en la salud humana: Cronobiología



Índice de supresión de la melatonina y LEDs blancos
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La componente azul de los LEDS y el índice de la supresión de la 
melatonina están en la misma región del espectro.



Espectro de la luz solar
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La luz solar (la que recibimos de día) tiene componente azul.
Es muy parecida al espectro del Sol T=5500K



Espectro de las farolas del alumbrado público 

26Prácticas esta noche con un espectrofotómetro.



Cambio de sodio HPS a LEDS blancos 

También existen LEDs más cálidos con menos luz azul.



Espectro de las farolas del alumbrado público 
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Espectro de las farolas del alumbrado público 

29



Ciencia Ciudadana:           ACTION Street Spectra
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ACTION Street Spectra
Smartphone App                  Epicollect5

Prácticas esta noche. Se proporciona red de difracción



Red Española de Estudios sobre Contaminación Lumínica

Reúne a los diferentes grupos de investigación 
sobre contaminación lumínica que trabajan en 
España (y Portugal) para facilitar la comunicación 
con vistas a potenciar la colaboración entre ellos

AYA2011-15808-E 
AYA2015-71542-REDT.

https://guaix.fis.ucm.es/reecl/ 32

https://guaix.fis.ucm.es/splpr/


La luz emitida puede medirse desde tierra (Brillo del cielo)

33Medidas del brillo del cielo desde el Observatorio de la Universidad Complutense
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Red de fotómetros de la REECL

https://guaix.fis.ucm.es/splpr/SQM-REECL

https://guaix.fis.ucm.es/splpr/SQM-REECL


Ciencia Ciudadana:          Red de fotómetros TESS-W
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https://tess.stars4all.eu/

Objetivo: Estudiar la evolución de la contaminación lumínica 
mediante la monitorización del brillo de cielo nocturno

Surge como ampliación de la red de fotómetros SQM gestionada por la REECL



TESS-W photometer network
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Red de fotómetros TESS-W 
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Red de fotómetros TESS-W 

Bello (Teruel)
stars44



Oscuridad del cielo              Escala de Bortle

39
La contaminación lumínica impide el disfrute del cielo estrellado 



Oscuridad del cielo              Escala de Bortle
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La contaminación lumínica impide el disfrute del cielo estrellado 

Escala Descripción Magnitud
límite visual

Brillo del cielo
(magnitudes/arcsec2)

1 Cielo natural 7.6 – 8-0 22

2 Sitio oscuro 7.1 – 7.5 21.5 - 21.7

3 Cielo rural 6.6 – 7.0 21.3 – 21.5

4 Transición hacia rural 6.1 – 6.5 20.4 - 21.3

5 Cielo más lejado de la ciudad 5.6 – 6.0 20

6 Cielo en la periferia de las ciudades 5.0 – 5.5 19.5

7 Transición periferia - centro 4.6 – 5.0 19 

8 Cielo centro de ciudad 4-1 – 4.5 18 

9 Cielo en grandes urbes 4.0 16 - 17



41El cielo nocturno de Villaverde del Ducado es 40 veces más oscuro que el de Madrid

Monitorización del brillo de cielo nocturno            ESTADÍSTICA
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Cielo más oscuro en la segunda parte de la noche (Madrid) 

Variación Temporal de la CL brillo de cielo en Madrid
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Red de fotómetros TESS-W 
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Red de fotómetros TESS-W 



Horizonte en dirección Madrid desde Villaverde del Ducado 45

Localización de las fuentes de contaminación lumínica



Ciencia Ciudadana:    SEA-STARS4ALL       Proyecto NixNox

46https://nixnox.ucm.es/

La fotografía de ojo de pez (www.nps.gov/glac/learn/nature/night-sky.htm) muestra la Vía 
Láctea, el centro de visitantes y una aurora al norte de Glacier National Park (USA). El mapa 
Nixnox reproduce estos abrillantamientos de la bóveda celeste (con equipamiento baratoo). 

https://www.nps.gov/glac/learn/nature/night-sky.htm


Los mapas de brillo de cielo muestran 
las fuentes de la contaminación lumínica

Villaverde del Ducado (Guadalajara) 
a 130 km de Madrid



Ciencia Ciudadana:    SEA-STARS4ALL       Proyecto NixNox

48https://nixnox.ucm.es/

Mapas NixNox en Villaverde del Ducado en dos épocas diferentes.
En la segunda la Vía Láctea estaba casi en el cénit. 

2011 2014



Ciencia Ciudadana:    SEA-STARS4ALL       Proyecto NixNox

49https://tess.stars4all.eu/products/

Fotómetro TAS para barrido automático del cielo

Prácticas esta noche
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TESS-W

Instalación fija.
Estudios continuados.
Red STARS4ALL

TESS-P

Versión de mano.
Lecturas sueltas
Rutas de medida.

TAS ( TESS Auto Scan)

Mapas de 144  medidas.
Estudios All-Sky

TESS-W4C

Versión de 4 canales.
Instalación fija.
Integral + RGB

Desarrollados por Cristóbal García (AstroHenares)

Fotómetros TESS   (modelos)
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Zamorano, Sánchez de Miguel, Ocaña, Pila-Díez, Gómez Castaño, Pascual, Tapia, Gallego, Fernández, Nievas 
"Testing sky brightness models against radial dependency: A dense two dimensional survey 
around the city of Madrid, Spain" (2016)    JQSRT vol 181, pages 52-66). 

Cartografiando el brillo de cielo nocturno

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022407315302661


Grabamos brillo del cielo, hora y localización (GPS del teléfono)

SQM             TESS

Cartografiando el brillo de cielo nocturno

TESS-P app

TESS-P sobre vehículo
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Universitat de Valencia

Universidad Complutense de Madrid

Intentando cartografiar toda la península ibérica

Cartografiando el brillo de cielo nocturno
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Cartografiando el brillo de cielo nocturno

Alcalá de Henares

Guadalajara
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Cartografiando el brillo de cielo nocturno

Sigüenza

Cifuentes

Maranchón
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Light Pollution info map

https://www.lightpollutionmap.info/

Satélite VIIRS2020



57

Light Pollution info map World Atlas 2015
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Light Pollution info map World Atlas 2015

Sigüenza

Trillo

Calatayud

Molina de Aragón

Maranchón
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Light Pollution info map Satélite VIIRS2020
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Light Pollution info map Satélite VIIRS2020

Molina de Aragón

Maranchón
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Light Pollution info map Satélite VIIRS2021

Molina de Aragón

https://www.lightpollutionmap.info/

https://www.lightpollutionmap.info/
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Light Pollution info map Satélite VIIRS2021

El Pobo de Dueñas

https://www.lightpollutionmap.info/

https://www.lightpollutionmap.info/
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Light Pollution info map Satélite VIIRS2021

El Pobo de Dueñas

https://www.lightpollutionmap.info/

https://www.lightpollutionmap.info/


Tenemos mucho trabajo por delante
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La tumba de las luciérnagas (⽕垂るの墓, Hotaru no Haka) )
(⾼畑勲, Takahata Isao)   1988 Cine Bélico



Enlaces

65

@cefalopodo

https://www.celfosc.org/ https://www.darksky.org/
https://citiesatnight.org
https://guaix.fis.ucm.es/reecl/
http://www.stars4all.eu/
https://actionproject.eu/
https://tess.dashboards.stars4all.eu/
https://tess.stars4all.eu/
https://nixnox.stars4all.eu/ https://nixnox.ucm.es/
https://guaix.ucm.es/azotea
https://guaix.ucm.es/streetspectra/
https://www.lightpollutionmap.info/

https://www.celfosc.org/
https://www.darksky.org/
https://citiesatnight.org
https://tess.dashboards.stars4all.eu/
https://tess.stars4all.eu/
https://nixnox.stars4all.eu/
https://nixnox.ucm.es/
https://guaix.ucm.es/streetspectra/
https://www.lightpollutionmap.info/
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Variación de la iluminación de Coslada entre 2016 y 2020.
Imágenes obtenidas con cámara de teléfono y red de transmisión.
© Cristóbal García

Ciencia Ciudadana:           ACTION Street Spectra



Una red de difracción sobre la lente de la cámara 
permite registrar los espectros

Ciencia Ciudadana:           ACTION Street Spectra
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Ciencia Ciudadana:           ACTION Street Spectra
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Ciencia Ciudadana:           ACTION Street Spectra

https://streetspectra.actionproject.eu/



(HPS)  SODIO DE 
ALTA PRESIÓN

Líneas de emisión

Línea de 
absorción

Street Spectra:      identificación de espectros

Las lámparas de sodio de alta presión HPS son naranjas y su espectro 
está dominado por una línea de sodio que presenta una autoabsorción.



(MV) VAPOR DE 
MERCURIO

Línea de emisión 
brillante 

en el violeta

Todavía quedan lámparas de MV que son blancas aunque las más 
gastadas pueden aparecer verdes. Su espectro tiene líneas de emisión.

Street Spectra:      identificación de espectrros



(MH) HALOGENUROS
METÁLICOS

En luces ornamentales y 
estadios

Las lámparas de los focos de las instalaciones deportivas y la luz 
ornamental suele ser HM. Es muy blanca y presenta líneas de emisión.

Street Spectra:      identificación de espectrros



DIODO EMISOR DE LUZ 
(LED)

Espectro continuo sin 
líneas

Los LED tienen un espectro continuo (sin líneas de emisión). 
Dependiendo de su color puede tener más o menos espectro azul. 

Street Spectra:      identificación de espectros



Street Spectra:      Observaciones

- Mejor no acercarse demasiado a la fuente cuyo espectro queremos registrar.
- Queremos que se registre la fuentes de luz y su espectro a la vez.



Street Spectra:      Observaciones

- Girando la red de difracción conseguimos que el espectro salga dentro de la imagen.
- Se pueden registrar dos espectros (primer y segundo orden)..



Descarga Busca y selecciona
Action Street Spectra

Añadir proyecto

Instalación Smartphone App



Fotografía la fuente de luzActualiza tu 
posición (GPS)

Añadir entrada

Usando Smartphone App



Sincronizar ahora Subir datos Subir fotos

Usando Smartphone App

- Sólo cuando se sincroniza las observaciones suben al servidor.
- Hay que subir los datos y las imágenes. 
- Puede hacerse en casa cuando tengas acceso a WIFI. 



Base de datos abierta en 

https://five.epicollect.net/project/action-street-spectra/data

https://five.epicollect.net/project/action-street-spectra/data


Mapa de observaciones



Mapa de observaciones

https://guaix.fis.ucm.es/~jaz/Street-Spectra/street-spectra_map.html



Google “Street Spectra Zooniverse”

Registro

Empezar

Street Spectra:      Clasificación de espectros



Street Spectra:      Clasificación de espectros


