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https://cielooscuroyestrellas.blogspot.com/

Destripando la charla

o La pérdida progresiva de |la oscuridad nocturna.

o Importancia cultural de los cielos estrellados.

e La contaminaciéon luminica y sus efectos en la astronomia.

o ¢Por qué debemos preocuparnos por la Contaminacion Luminica?
« Monitorizacion de la contaminacion luminica.

« Lasituacion en Espafa y en el Corredor del Henares.

o ¢COmo mitigar la contaminacion luminica?

o lluminacion responsable y sostenibilidad.

« Modernizaciéon del alumbrado publico.

« Hacia una nueva filosofia en la iluminacién nocturna y Horizonte 2030.

NOTA
- Quedaran aspectos por tratar que podemos debatir al final de la charla.

https://cielooscuroyestrellas.blogspot.com/ @cefalopodo


https://cielooscuroyestrellas.blogspot.com/

Madrid

Maranchodn

Cuenca

La boveda celeste de noche | La contaminacién luminica amenaza
en un pueblo de la Espafia rural. “ oy la contemplacion de la Via Lactea.



Las historias del cielo nocturno
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Las historias del cielo nocturno
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Las historias del cielo nocturno
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Sagitario esta formado por dos constelaciones chinas:
- Ji  (cesta de aventamiento)

- Dou (cuchardn o cazo del sur)

El cielo esta dividido en 28 Mansiones que reflejan
las posiciones de la luna a lo largo de un mes sidéreo.

http://www.ianridpath.com/startales/sagittarius.html
http://judy-volker.com/StarLore/Myths/AncientChina R-Z.html

https://hk.space.museum/en/web/spm/resources/teachers-corner/constellations-and-myths/chinese-starlore.html 6
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Brillo del cielo nocturno

La luz que enviamos hacia arriba se dispersa en la atmdsfera

¥

Uno de los efectos de la contaminacion luminica es el abrillantamiento del cielo nocturno.
Midiendo ese brillo podemos estimar la contaminacién luminica.




La contaminacion luminica desde el espacio




Contaminacion Luminica y astronomia

La contaminacion luminica abrillanta el cielo nocturno.

Las observaciones astrondmicas pierden calidad o son imposibles
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Brillo del cielo nocturno

_“La contaminacion colorea las nubes.
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‘En un cielo pristino’las nubes tapan estrellas pero no seven.
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(foto Miguel Claro via @marsrader)
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La contaminacion luminica impide el disfrute del cielo estrellado
11



Importancia cultural de los cielos estrellados

"Declaracion sobre la Defensa del Cielo Nocturno y el Derecho a la Luz de las Estrellas™
(Declaracion de La Palma o Declaracion Starlight). (2007 - ratificada en 2017)

T 1AL STARLIGHT O%
United Nations International v
Educational, Scientific and | Astronomical
Cultural Organization _ Union
. o . o 7 7 . : " LUL
Cielos nocturnos sin contaminacion luminica como 1 ESTRELLAS

PATRIMONIO DE TODOS

patrimonio cientifico, cultural y medioambiental a
proteger y transmitir a las futuras generaciones.

- En defensa de la calidad de los cielos nocturnos.
- Por el derecho a la observacion de las estrellas. 12



NOCTALGIA  (Sky Grief)

Our Brightening Night Skies and Loss of Environment
for Astronomy and Sky Traditions

Aparna Venkatesan & John C. Barentine

“sky grief” for the accelerating loss of the home environment of our shared skies,
a disappearance felt globally and deserving its own field of study of “nyctology”

Suburban/Rura City/Suburbia City/Inner
Transitior Sky Transition City Sky

Light pollution is worsening globally, erasing many stars from the night sky. Credit: NOIRLab/NSF/AURA, P. Marenfeld




Donde va la luz del alumbrado publico
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Image from Anezka Gocova, in “The Night Issue”, Alternatives Journal 39:5 (2013) 14



Muchos animales son mas activos de noche
vy necesitan la oscuridad natural en sus habitats

Travis Longcore’*> and Catherine Rich' with illustrations by Leigha DelBusso”



World Migratory Bird Day @
Dim the LightS for Bir'dS Gt Nig ht *%»;,World Migratory Bird Day
14 May and 8 October 2022

oo
Environment
forthe AMericas

www.worldmigratorybirdday.org



Contaminacion Luminica amenaza a los insectos

Light pollution is a driver of insect declines Biological Conservation
: v k. Volume 241, January 2020, 108259
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La luz artificial de noche (ALAN) propicia la disminucion de insectos
porgue afecta su movilidad, su alimentacion, reproducciéon y depredacion.




Night

Day

Artificial light at night as a new threat to

pollmatlon Nature 548, 206-209 (10 August 2017)
doi:10.1038/nature23288

Eva Knop B3 Leana Zoller, Remo Ryser, Christopher Gerpe, Maurin Horler & Colin Fontaine

nature

International journal of science

18



Efectos en la salud humana: Cronobiologia

2017 NOBEL PRIZE IN
PHYSIOLOGY OR MEDICINE

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

La Melatonina es una hormona producida de manera natural
cuando estamos en oscuridad y ayuda a regular el ritmo.

o La disminucion o inhibicién de la segregacion de la melatonina
es mayor si la luz es azul.

<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2017/press.html> 19
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Ritmo circadiano

. Best coordination
High alertness

Fastest reaction times

Fastest increase in
blood pressure

Highest body

temperature
Cortisol release

Highest blood
pressure

Lowest body
temperature

Melatonin secretion
Deep sleep

<http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2017/press.html> 20



Brillo del cielo nocturno

La luz que enviamos hacia arriba se dispersa en la atmdsfera

¥

Uno de los efectos de la contaminacion luminica es el abrillantamiento del cielo nocturno.
Midiendo ese brillo podemos estimar la contaminacién luminica.




Imagen nocturna desde el espacio Satélite VIIRS2023

/

Imagen de |la luz que escapa hacia arriba

https://www.lightpollutionmap.info/







Brillo del cielo nocturno World Atlas 2015

Modelo del brillo del cielo

https://www.lightpollutionmap.info/




World Atlas 2015




Brillo del cielo nocturno World Atlas 2015
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https://www.lightpollutionmap.info/




El corredor del Henares aparece como una extension de la region urbana de Madrid



Brillo del cielo nocturno World Atlas 2015

El corredor del Henares aparece como una extension de la region urbana de Madrid



Ciencia Ciudadana: Cities at Night

https://citiesatnight.org

Objetivo: Crear un mapa
nocturno del mundo usando
las fotografias que hacen los
astronautas en la ISS

Plaza de Castilla N

&
o

Aeropuerto i

Estas son las Unicas
imagenes disponibles desde
satélite en alta resolucion

con informacion de color

Ciudad " 3
universitaria (EEIEE"

" Atocha



2025/12/27.01:26:33 GMT




2025/12/27.01:26:33 GMT

i, NAVALCARNERO

0 :
§
gy A S :EV A
k- e
2 : VALDEMORO e
% 2

‘ ‘, . ; 4‘,,:* 1{%}

- Y x A ;
- . ) S
e 2T 4
» a5
% £ &
: - : o b
" “RIVAS-VACIAMAPRID" | EL PARDO
o 2 \ e & @
= s & = P
3
e COLMENAR VIEJO
P 4 N R

e - ot
‘* TORREJON
- DEARDOZ

MANZANARES
5 EL REAL

SOTO DEL REAL

31

https://eol.jsc.nasa.gov/SearchPhotos/photo.pl?mission=1SS074&roll=E&frame=8435
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RALAN-Map EU by Alejandro Sdnchez de Miguel

Este mapa de fuentes luminosas en color
representa un avance significativo en el
estudio de la contaminaciéon luminica,
porque permite una evaluacion mas
precisa de su impacto en el medio
ambiente y en la salud humana.

INTERNATIONAL RESEARCH CENTER OF BIG DATA
FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT GOALS

AIHF5 R R A SR E PR 5 AR D

The Sustainable Development Science Satellite 1 (SDGSAT-1) is the world’s first science satellite dedicated
to serving the UN 2030 Agenda for Sustainable Development, and it is also the first Earth science satellite
of the Chinese Academy of Sciences (CAS).

CUNIVERSIDAD BEEARRERSS l:
COMPLUTENSE SDGSAT-17F R} 2t %1 Nk CARIER
MADRID

https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-1-p-iberica 33



Entorno de Alcala de Henares desde el espacio a todo color

Valladolid Zaragoza

Salamanca

“ Madrid "
-

Teruel

Cuenca

https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-1-p-iberica




Entorno de Alcala de Henares desde el espacio a todo color

Valladolid Zaragoza

g

Salamanca

Teruel

Cuenca

https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-1-p-iberica




Corredor del Henares desde el espacio a todo color

Guadalajara

o
.

» ¥ Alcala de Henares

Villalbilla

Arganda del Rey

https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-1-p-iberica
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Corredor del Henares desde el espacio a todo color

https://pmisson.users.earthengine.app/view/sdgsat-1-p-iberica



Buenas practicas en iluminacion

(a) MAL: farolas muy brillantes iluminando hacia arriba, luces blancas,
edificios de oficinas con luces encendidas toda la noche, paneles de anuncios ...

(b) BIEN: menos farolas y bien apantalladas, alumbrado con
S Annu rev. Environ. Resour 4737398 ancendido presencial, menos luces blancas, oficinas apagadas cuando
no se usan, publicidad apagada, faros de los coches no deslumbrantes. 40

A Gaston KJ, de Miguel AS. 2022




Impacto ALAN en organismos terrestres

h. Gaston KJ, de Miguel AS. 2022
A @ Annu. Rev. Environ. Resour. 47:373-98



lluminacion ornamental en Siglienza

Javier Bussons & Jaime Zamorano



lluminacion ornamental en Siglienza
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El cielo que podrian disfrutar en Sigtienza

Siguenza, Guadalajara, Castilla-La Mancha, 19250, Espana

Siguenza Polvorin

LAT +41:03:36 S 2023-10-06 21:50:04Z
LONG -02:38:25 TASB46_AS_2023-10-06_234738

17.0 17.4 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8 20.2 20.6 21.0 21.4 21.8 22.2
Sky Brightness [mag/arcsec?]

Observaciones en el futuro mirador de estrellas
44



Variacion del brillo del cielo a lo largo de una noche
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Variacion del brillo del cielo a lo largo de una noche
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lluminacion ornamental en Molina de Aragon

.“ Jaime Zamorano (A oo

@cefalopodo

Las administraciones promocionan los cielos oscuros en #Guadalajara y montan este
espectaculo. El castillo de Molina de Aragon con los colores del parchis ...
Espero ansioso verlo de verde el dia de San Patricio.

@dipuguadalajara @GuDiario @NuevaAlcarria @gobjccm @MolinaDeAragon



https://x.com/hashtag/Guadalajara?src=hashtag_click
https://x.com/dipuguadalajara
https://x.com/GuDiario
https://x.com/NuevaAlcarria
https://x.com/gobjccm
https://x.com/MolinaDeAragon

lluminacion ornamental en Luzaga

Imagen de satélite donde se aprecian los focos ornamentales.
El borrén de luz procede de un farallén fuera del pueblo.




Ciencia Ciudadana: SEA-STARS4ALL  Proyecto NixNox

Glacier-National-Park

LAT  +48:45:17.19
LONG -113:26:19.15 2021-11-01 20:20:27

17.0 17.4 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8 20.2 20.6 21.0 21.4 21.8 22.2
Sky Brightness [mag/arcsec?]

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

https://nixnox.ucm.es/ 49



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

Ciencia Ciudadana: SEA-STARS4ALL  Proyecto NixNox

Fotometro TAS para barrido automatico del cielo

https://guaix.fis.ucm.es/tess/models 50



Los mapas de brillo de cielo muestran

las fuentes de la contaminacion luminica
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Medidas en diferentes fechas y horas de la noche S s [l
para descubrir la aparicion de nuevos focos y Fernando L. Garcia Isidoro
determinar la evolucion de la contaminacion luminica. Al EIelelaWatdgeTloTpa [ (e N e ga] o] [Vi{=Ig




Monitorizando el cielo de Guadalajara

Observaciones de José Antonio Rodriguez en el
futuro mirador de estrellas de Alustante

19320, Espaia

Alustante Molino

¢ Mirador y molino iluminado

no son compatibles.
¢ | uz ornamental en el horizonte E no ayuda
a la experiencia de la noche estrellada

17.0 17.4 17.8 18.2 18.6 19.0 19.4 19.8 20.2 20.6 21.0 21.4 21.8 22.2
Sky Brightness [mag/arcsec?]

LAT  +40:36:51.47 2023-10-07 22:29:32Z




Observaciones NixNox de José Antonio Rodriguez
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Cambio de sodio HPS a LEDS blancos

A




La tecnologia LED aplicada al alumbrado publico

Los LEDs son mas eficientes transformando electricidad en luz.

La 6ptica de los LEDs permite dirigir la luz al lugar que debe ser iluminado.

Existen LEDs de diferentes colores. La eficiencia es practicamente la misma:
+5% en LED ambar 2200K frente LED de 3000K.

Se encienden y apagan instantaneamente y se puede regular su brillo

Facilmente controlables mediante telegestion, redes inteligentes ...

FONDO NACIONAL DE
AYUDAS EFICIENCIA ENERGETICA

Proyectos Singulares - Alumbrado Municipal

GOBIERNO MINISTERIO ’
DE ESPANA PARA LATRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO L
% Instituto para la Diversificacién
y Ahorro de la Energia

Los LEDs muy blancos son muy contaminantes

(tienen mayor impacto en el cielo nocturno, la fauna y la salud humana)



Espectro de las farolas del alumbrado publico

Siglienza HPS 1900K alumbrado calle

Sodio alta presion

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780

Sigiienza LED 3000K Plaza Mayor LED blanco

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780

Wavelength[nm] 57




Los colores de los LEDS

2700K 3000K 4000K 5000K

Calida Fria



Atraccion de los insectos nocturnos por la luz azul

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




Hay que evitar los LEDs blancos

Espectro de farolas del alumbrado publico

Siglienza HPS 1900K alumbrado calle

7 |Sodio alta presion

|LED ambar

Siglienza LED 2100K alumbrado calle

0.6 7

D 4000K alumbrado calle

0.4 — | ‘ ‘ : ‘ B @ v
: 540 580 780
Wavelength[nm]

0.2

0.0 - ..
540 580 6 60

Wavelength[nm]




éCuanta luz es necesaria en las calles?

Iluminacion media del alumbrado publico

@® Spain (Ollé & Maldn)
@ Britain (Fotios & Gibbons) Lighting Res. Technol. 2018; Vol. 50: 154-186
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éCuanta luz tenemos en las calles?

Luminarias del alumbrado publico de Alcolea del Pinar

Alcolea-_011_02°_4083K Alcolea-_013_02°_4017K

Alcolea-_008_02°_3972K

- 52 lux 11 lux
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s g g
2 2 2
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& & e
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LEDs 4000K

Sekonik spectrophotometer C-7000
Jaime Zamorano (UCM) 2024/07/31 23h



éCuanta luz tenemos en las calles?

Luminarias del alumbrado publico de Villaverde del Ducado

Villaverde_02_2866K

Villaverde_002_02°_3926K

Villaverde_004_02°_4180K

LED 2900K
L _ 26 lux

LED 3900K LED 4200K

40 lux

Relative value
Relative value

[mW+m-2-nm"

I\Llercurio Hg 4000K Sodio HPS 1800K LED 6300K
2 lux | , 9 lux 28 lux

Measuring Mode = Ambient

Sekonik spectrophotometer C-7000
Jaime Zamorano (UCM) 2023/10/14 22h



Reduccion de la contaminacion luminica

e La unica forma real de reducir la contaminacion luminica
es disminuir las emisiones de luz. Sobre todo las emisiones hacia el suelo.

e bajando los niveles medios de iluminacion.
e cada autorizacion de nuevas instalaciones a cuenta
de bajar el mismo numero de [Umenes en las ya existentes.

e iComo se reducen emisiones en los municipios? Estableciendo horarios
y niveles de brillo. Los drivers de los LED permiten eso facilmente.

e Objetivo descontaminar: invirtiendo el aumento de emisiones

(2% aprox. por afio) durante los proximos diez ainos, bajando las emisiones
un 2% cada afno.

Tendriamos en 2034 en los niveles de CL de 2014  (Salvador Bara et al.).

Hay que tratar a la luz como un contaminante mas

y establecer lineas rojas. La luz emitida no debe superar esos limites.

S . Light pollution is skyrocketing
CICIICC Fabio Falchi and Salvador Bard

SCIENCE, Vol 379, Issue 6629, pp. 234-235, 19 Jan 2023,

64



. — . — — T — -~ -

R —— N ————_——— — —

El ejemplo de Villanueva de Alcoron

FIESTA DE LAS ESTRELLAS

Prseitas 2021

11y 12 agosto
Villanueva de Alcoron
Guadalajara

Villanueva-de-Alcoron

LAT  +40:38:34.39

LONG -02:12:21.06 2021-08-13 01:55:25
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FIESTA DE LAS ESTRELLAS

PERSEIDAS 2022

‘ > Practico
la de Cogolludo
| Guadalalara

VILLANUEVA DE ALCORéN
Guadalajara

Sabado 6 de agosto 22h

Ayuntaml to de 0go

Abierto };#artmpatlvo dirigido a toda = :
persona interesada en la Ciencia y

3 -~ VEN,VERASY
Punto de Observacion = REPETIR(AS;!

Molino Viento

J“‘; -
3 O/
IL/V”‘

Organiza Equipo TARAT en colaboracion con Ayuntamiento y —
Asociacién de Mujeres de VILLANUEVA DE ALCORON
@astronomia_tarat

I
Astronomia con charlas tematicas. -
Con el objetivo de aprender y

compartir conocimientos.

« Talleres creativos
« observaciones Astronémicas con :

prismaticos y telescopios "
APUNTATE AQUI

wasat 689 57 69 83
@astronomia_tarat

® En este pueblo han decidido sacar partido de sus excelentes
cielos nocturnos para potenciar el turismo rural.

® Su ayuntamiento busca proteger la vision del cielo estrellado
para sus habitantes y los turistas.

® Es un ejemplo a seguir ya que no se conforman con la

certificaciéon STARLIGHT sino que quieren mejorar las

condiciones de observacién. (gracias especiales a Magel) 65



Resumen para llevarse a casa

¢ El cielo oscuro y estrellado
e Es un patrimonio cada vez mas escasoy
e Tenemos el deber de preservarlo.
¢ La iluminacion artificial nocturna
e Es antinatural. La noche es necesaria.
e Produce un impacto como cualquier contaminacion.
e Debe ser controlada: équé y como iluminamos?
éa qué horas? éicon qué intensidad y color?
¢ La contaminacion luminica
e No solo afecta a la astronomia.
e Actua a largas distancias. Es un problema global.
e Objetivo: descontaminar los cielos contaminados

Hay que tratar a la luz como un contaminante mas y establecer lineas rojas.

La luz emitida no debe superar esos limites.

S . Light pollution is skyrocketing
CICTICC  Fabio Falchi and Salvador Bard 66

SCIENCE, Vol 379, Issue 6629, pp. 234-235, 19 Jan 2023,



Transparencias para el debate
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Villaverde-Arenales

Los mapas de brillo de cielo muestran
las fuentes de la contaminacion luminica
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¢ Son los LEDs la solucién o aumentan el problema?

CHULILLA mayo 2012

HPS

(sodio de alta presion)

LED

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



Indice de supresién de la melatonina y LEDs blancos

1.2+ — LED_4000K i
= HPS_1920K
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La componente azul de los LEDS y el indice de la supresiéon de la
melatonina estan en la misma region del espectro. 70



éCuanta luz tenemos en las calles?

Luminarias del alumbrado publico de Luzaga
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Sekonik spectrophotometer C-7000
Jaime Zamorano (UCM) 2024/07/31 22h



Contaminacion Luminica en titulares

* El aumento de la luz artificial de noche conlleva un crecimiento de sus impactos negativos.

* Los astronomos fueron los primeros en notar sus efectos y por eso los observatorios se
movieron a lugares cada vez mas alejados de las grandes urbes.

» La mayor eficiencia de la tecnologia de alumbrado ha resultado
en aumento de las zonas iluminadas en lugar de ahorro.

e Estamos asistiendo a la pérdida de la oscuridad natural de la noche.

e La contaminacion luminica es un problema medioambiental. La vida en la tierra ha
evolucionado con luz solar de dia y con luz de la luna y las estrellas de noche.

e La introduccion de luz artificial en niveles miles de veces superiores a los naturales
afecta al comportamiento animal.

e Los animales (incluidos los humanos) disminuyen la produccién de melatonina que es una
hormona fundamental para regular nuestro reloj interno.

* No basta con contaminar menos por ejemplo evitando iluminar hacia arriba.
Cualquier nuevo punto de luz es un foco contaminante.

» Hay que tratar a la luz como un contaminante mas y establecer lineas rojas.
La luz emitida no debe superar esos limites.

Light pollution is skyrocketing

SClence Fabio Falchi and Salvador Bara

SCIENCE, Vol 379, Issue 6629, pp. 234-235, 19 Jan 2023, 72



ML Observatorio Astronémico de Calar Alto

@ObsCalarAlto Noche del 28 de abril

B

apagén 2025/04/28 Noche del 29 de abril




9. Observatorio Astronémico de Calar Alto
@QObsCalarAlto

Noche del 28 de abril

Noche del 29 de abril

74




9. Observatorio Astronémico de Calar Alto

@QObsCalarAlto

Noche del 28 de abril

NOSKYCAM - CIELO NOROESTE

Noche del 29 de abril
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Alumbrado en Tortuera (Guadalajara)
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Farolas del alumbrado publico y focos ornamentales en Tortuera

Cartografiado por José Ignacio Aynos.







Ciencia Ciudadana: ACTION Street Spectra
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Alumbrado en Molina de Aragon (2022)
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Alumbrado en Molina de Aragon (2022)
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http://whyfiles.org/2012/light-at-night-mixed-blessing/
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Observaciones NixNox de José Antonio Rodriguez

Orea, Seforio de Molina, Guadalajara, Castilla-La Mancha, 19311, Espaia

Orea Mirador

Tinadas de Penarubia, Orea, Seforio de Molina, Guadalajara, Castilla-La Mancha, 19311, Espana

Orea Paridera
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