Vida cientifica

COLABORACIONES EN CIENCIAS
DE LA NATURALEZA

LA CONTAMINACION LUMINICA.
EFECTOS, RETOS Y SOLUCIONES

“La reduccion de la contaminacion luminica ahorra di-
nero y energia y, sin embargo, no lo hacemos por
puro desconocimiento, pereza y desinterés”

“Lo bueno de la contaminacion luminica es que cuando
se deja de contaminar, el problema desaparece
a la velocidad de la luz”

Jordi Busqué, astrofisico.

La contaminacién es uno de los problemas medioam-
bientales mas preocupantes. La presencia de sustancias
toxicas en la atmosfera y las emisiones sonoras estan
relacionadas con diversos problemas de salud, pero hay
un tipo de contaminacidn que pese a su creciente inten-
sidad es mucho menos evidente, la contaminacion lumi-
nica. Hasta ahora, este tipo de contaminacion se relacio-
naba sobre todo con un impedimento para la astronomia,
ya que la gran intensidad de luz que “generan” las ciu-
dades dificulta observar el cielo nocturno con nitidez [1].
Pero mas alla de esos problemas, la luz artificial también
puede tener efectos negativos sobre la biodiversidad, los
hébitats nocturnos e incluso nuestro propio bienestar.
Por eso es cada vez mas urgente combatir la contamina-
cion luminica [2].

A finales de 2015, Afio Internacional de la Luz, co-
menzd la ultima iniciativa para lograr este reto. Dentro
del programa marco de investigacién Horizonte 2020, se
ha planteado el proyecto STARS4ALL, que pretende
concienciar a la sociedad para mejorar la preservacion
de los paisajes nocturnos europeos e informar acerca de
los problemas derivados de la contaminacion luminica.
El proyecto STARS4ALL también pretende alertar sobre
el derroche energético, monitorizar la contaminacidn
luminica mediante la red Cities at Night o fomentar el
uso de la aplicacion Loss of the Night, para que podamos
disfrutar en el futuro de mas cielos oscuros [3].
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La contaminacion luminica es un fendémeno que se
lleva estudiando desde principios del siglo XX, pero ha
cobrado mayor relevancia en las ultimas décadas. Su
origen es la iluminacion artificial, que ha modificado las
condiciones naturales nocturnas.

Los paises desarrollados fomentan el desarrollo de un
“bienestar social” que provoca un consumo energético
desproporcionado. La generacidon de energia necesaria
para satisfacer esta demanda causa serios problemas am-
bientales como son el efecto invernadero antropogénico
y el calentamiento global o la lluvia 4cida, pero ademas,
es la responsable final de la contaminacion luminica,
consecuencia del abuso en el consumo de energia eléc-
trica. Este tipo de contaminacion, que ha pasado més
desapercibida para la sociedad, se define como la emi-
sion directa o indirecta hacia la atmdsfera de flujo lumi-
noso procedente de fuentes artificiales, en distintas in-
tensidades y/o rangos espectrales.

Desde los origenes de la vida, los seres vivos han
adaptado sus ritmos bioldgicos a los ciclos de cambio de
estaciones y la alternancia entre dia y noche. La conta-
minacion luminica que provoca el ser humano amenaza
con alterar el ciclo dia-noche, al eliminar el periodo noc-
turno. Aunque sus consecuencias no son conocidas con
precision, se sabe que este exceso de luz influye negati-
vamente, tanto en los seres vivos como en la salud hu-

mana.

Cuanto mas desarrollado esta un pais, mayor es su
consumo energético y grado de iluminacion, y mas afec-
tado se ve por la contaminacion luminica, como puede
comprobarse observando una foto nocturna del planeta.
En la Figura 1 se observa claramente que las zonas mas

Figura 1. Vista nocturna del Planeta.
Fuente: www.astroingeo.org.

Vida cientifica



iluminadas, es decir, las mas contaminadas, son Nortea-
mérica, Europa y Japon.

Con frecuencia, la fuente de luz no es proporcionada
para la realizacion de las actividades previstas en la zona
donde se han instalado los focos luminosos, tratandose,
por tanto, de una iluminacién inadecuada que produce
un consumo energético y econéomico excesivo. Aunque
la iluminacién exterior aporta indudables beneficios, en
cuanto a seguridad, movilidad o animacién de lugares
de interés, como contrapartida provoca grandes costes y
perjuicios que se deben minimizar. El objetivo no es de-
jar a las poblaciones a oscuras, o con una iluminacién
insuficiente, sino iluminarlas adecuadamente de acuerdo
con su uso y necesidades reales. Una racionalizacion de
la iluminaciéon ambiental permite una reduccién de la
contaminacion luminica y un mayor respeto por el me-
dio ambiente, conciliando los intereses de la actividad
humana nocturna con el mantenimiento del paisaje noc-
turno.

EFECTOS DE LA CONTAMINACION LUMINICA

Dispersion hacia el cielo

Es la desviacion de la luz en todas direcciones, resultado
de su interaccion con moléculas del aire y particulas en
suspension (humo, polvo, etc.). La forma mas conocida
de esta dispersidn son los tipicos halos luminosos que
rodean a las grandes ciudades y que pueden verse a cen-
tenares de kilometros de distancia (Figura 2).

Intrusion luminica

Aparece cuando se emite luz en direcciones que exceden
el area donde es necesaria, invadiendo zonas circundan-
tes. Es un fenémeno muy frecuente en dreas urbanas
donde, la luz artificial no deseada procedente de la calle
se introduce en viviendas privadas, provocando una pér-

Figura 2. Halo luminoso de una ciudad.
Fuente: www.madrimasd.org/blogs/salud_publica/files/2011/
03/contaminacion_luminosa.jpg.
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Figura 3. Intrusion luminica. Fuente: www. http://static.
panoramio.com/photos/original/75880466.jpg.

dida de calidad de vida. Aunque el grado de afectaciéon
sobre el ser humano no esta identificado del todo, se
sabe que provoca alteraciones importantes del suefio (Fi-
gura 3).

Deslumbramiento

Se origina cuando la visibilidad se dificulta o imposibi-
lita por el efecto de la luz del sol o la emitida por insta-
laciones de iluminacion artificial. Las luces mal orienta-
das o con demasiada potencia deslumbran, hacen perder
agudeza visual y generan zonas de sombra que dificul-
tan la vision. También son importantes otros efectos de
una iluminacién mal planificada, siendo un caso preocu-
pante el de la seguridad en las carreteras. Existen carre-
teras practicamente a oscuras en las que, de pronto, apa-
recen focos luminosos muy potentes de estaciones de
servicio o areas de descanso que pueden causar pérdida
de visiéon temporal a los conductores. También son un
riesgo las carreteras en las que se derrocha iluminacion,
porque generan un exceso de confianza en los conduc-
tores, aumentando la velocidad de los vehiculos y el gra-
do de siniestralidad [4, 5]. Por ello, el alumbrado de las
carreteras debe disefiarse de acuerdo a la progresiva
adaptacion del ojo a la oscuridad, sin cambios bruscos
de luz (Figura 4). Una medida adoptada en autovias y
autopistas es plantar setos en la mediana que, ademas de
tener un valor estético, reducen los problemas de des-
lumbramiento entre coches que circulan en sentidos
opuestos.

Sobreconsumo

Con frecuencia la emisién de luz implica un consumo
energético mayor del necesario debido al exceso de in-
tensidad, al horario de funcionamiento y a su distribu-
cion espectral. El gasto energético del alumbrado publi-
co de un municipio representa aproximadamente el 50%
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Figura 4. Deslumbramiento.
Fuente: https://books.google.es/books?isbn=8498490715.

del gasto energético total. La aplicacién de medidas co-
rrectoras, como el uso de lamparas de sodio o de bajo
consumo, luminarias con pantallas que eviten el flujo de
luz por encima del plano horizontal o la limitacion del
horario del funcionamiento de los focos luminosos, entre
otros, pueden reducir este gasto en mas de un 25% (Fi-
gura b).

Segun la Asociacién Internacional Dark-Sky, el pro-
blema de la contaminacion luminica afecta a dos tercios
de la poblacién mundial, y se calcula que en EEUU se
gastan 6 millones de toneladas de carbon y 23 millones
de barriles de petrdleo al afio en generar luz que se pro-
yecta al cielo, lo que supone un desperdicio de unos
1.000 millones de ddlares [6].

En Espaiia, la propuesta de modelo de ordenanza
municipal de alumbrado exterior para la protecciéon del
medio ambiente mediante la mejora de la eficiencia
energética elaborada por el Instituto para la Diversifica-
cion y Ahorro de Energia (IDAE), indica que el alumbra-
do publico consume 4.700 GW/h por afio y es responsa-
ble de la emision a la atmosfera de 4.250.000 toneladas
anuales de CO,. Se estima una capacidad potencial me-
dia de ahorro en este sector del 20%, lo que significaria
la reduccion de las emisiones en unas 850.000 toneladas
de CO, por afio [7].

Figura 5. Sobreconsumo. Fuente: www.discoverhongkong.com/
es/see-do/highlight-attractions/harbour-view/a-symphony-of-
lights.jsp.
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Entre las consecuencias mas significativas de este
tipo de contaminacion estd el derroche de energia eléc-
trica y el elevado gasto publico que conlleva. También
son importantes los efectos medioambientales negativos,
ya que un exceso de luz durante la noche impide la des-
truccion de ciertas particulas contaminantes del aire. El
diéxido de nitrégeno y sus derivados se desintegran me-
diante una reaccién quimica que depende mucho del
nivel de oscuridad, por lo que la presencia de luz duran-
te la noche llega a impedir que se destruya hasta un 5%
de esos contaminantes. Por lo tanto, a mayor contami-
nacion luminica también se puede producir una mayor
contaminacion atmosférica.

EFECTOS SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Los efectos del exceso de luz sobre los ecosistemas y
sobre la salud son preocupantes. Se calcula que un 63%
de la poblaciéon mundial y un 99% de la poblacion de
Europa y Estados Unidos (excluyendo Alaska y Hawai)
vive en areas donde, segun la escala elaborada por la
Unidn Astronomica Internacional, la contaminacion lu-
minica es un hecho “oficial”, es decir, donde la noche es
un 10% mas brillante que la luminosidad natural del
cielo por encima de los 45 grados.

La contaminacidn luminica tiene efectos comproba-
dos sobre la flora y sobre la fauna nocturna. En algunos
grupos faunisticos, como mamiferos, anfibios y gran nu-
mero de insectos, la actividad biolégica a pleno sol es
escasa comparada con la que desarrollan desde el cre-
pusculo hasta el amanecer, precisando de la oscuridad
para desarrollar su ciclo vital. La iluminacion de playas
y zonas costeras supone una agresion para la vida ma-
rina. La luz artificial durante la noche altera los ciclos de
ascenso y descenso del plancton marino, base de la ca-
dena alimenticia, y provoca que muchas especies anima-
les, modifiquen sus pautas de comportamiento. El des-
lumbramiento y la desorientacion en aves es otro de los
efectos de la luz artificial. Algunas especies pierden el
rumbo y otras salen en busca de alimento mas tarde de
lo habitual.

La luz artificial perjudica a determinadas especies,
ciegas a su longitud de onda, facilitando que sean depre-
dadas, lo que puede alterar el equilibrio de las poblacio-
nes y comunidades animales. Mas del 90% de los insec-
tos son de costumbres nocturnas, pudiendo ver alterados
sus habitos nocturnos (reproduccidon, migracion, etc.) a
consecuencia de una iluminacidn artificial que rompe el
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ciclo natural del dia y la noche. Otro problema afiadido
es el impacto que provocan las luces de mercurio, que
desprenden una radiacidén ultravioleta imperceptible
para el ojo humano pero no para los insectos nocturnos.
Por ejemplo, las polillas se ven atraidas alrededor de
estas luces y quedan atrapadas alrededor de ellas, o son
cazadas facilmente por sus predadores, pudiendo afectar
su reproduccion. También es elevada la mortandad por
colision de insectos atraidos por los faros de los coches,
y las tortugas sufren la contaminacién luminica, en oca-
siones con consecuencias fatales: cuando las crias salen
a la superficie desde sus nidos bajo la arena de las playas
buscan un horizonte brillante hacia el que dirigirse. En
condiciones normales, durante la noche ese horizonte
sera el mar, pero si en la playa hay luces encendidas las
tortugas pueden confundir el camino (Figura 6).

Figura 6. Efectos de la contaminacion luminica sobre la
biodiversidad. Fuente: www.luz2015.unam.mx/leer/119/luz-
artificial-nocturna-un-nuevo-tipo-de-contaminante.

Los vegetales también sufren las consecuencias de un
exceso de luz, que puede afectar a su fenologia. Por
ejemplo, se ha observado que los arboles de hoja caduca
tardan mas en perder las hojas en entornos con ilumina-
cion nocturna.

DESTRUCCION DEL PAISAJE CELESTE

Un efecto mas de la contaminacion luminica es la des-
truccion del cielo como patrimonio, como recurso natu-
ral y, también, como recurso econémico. La emision in-
discriminada de luz hacia el cielo y su dispersion en la
atmosfera ocasiona una desaparicion progresiva de los
astros para los observadores. Algunos de ellos no tienen
un brillo puntual como las estrellas, sino que son exten-
sos y difusos (las nebulosas y las galaxias) y por ello son
los primeros afectados. Su visién depende del contraste
existente entre su tenue luminosidad y la oscuridad del
fondo del cielo, por lo que al dispersarse la luz, estos

fbociasguned |

65

Figura 7. Efecto de la contaminacion luminica en el cielo.
Fuente: Observatorio de Canarias.

objetos desaparecen. El ejemplo mds evidente es la des-
aparicion total de la visién de la Via Lactea desde las
zonas urbanas. Al incrementarse el brillo del cielo des-
aparecen también, de forma progresiva, las estrellas,
quedando visibles solamente las mas brillantes, algunos
planetas y la Luna.

La contaminacion luminica, junto con la contamina-
cion radioeléctrica y la del espacio, representa la amena-
za mas seria para la astrofisica. La dispersion de la luz
en la atmosfera hace que este fendmeno sea capaz de
alterar la calidad del cielo a grandes distancias, afectan-
do asi a las zonas donde se ubican los observatorios
astrofisicos. Por ello, las primeras advertencias del peli-
gro que suponia la contaminacién luminica para la cien-
cia astronomica procedieron de estos observatorios (Fi-
gura 7). Ademads, hay lugares donde se utiliza la
observacion astronomica como una manera de generar
riqueza a través del turismo, posibilidad que desaparece,
cuando la iluminacién impide ver las estrellas.

CUATRO MANERAS PARA REDUCIR LA
CONTAMINACION LUMINICA EN LAS
CIUDADES

Una correcta iluminacion en las ciudades implica bene-
ficios economicos y sociales, mientras que un mal disefio
del alumbrado tiene un coste econémico y ambiental
muy alto [8]. La reduccion de la contaminacion luminica
es, en realidad, una tarea bastante sencilla. Algunas de
las soluciones que existen son las siguientes:

Instalacion de iluminacion sensible
al movimiento

Los sistemas de alumbrado publico sensibles al movi-
miento permiten encender las luces a medida que las
personas se aproximan, iluminando un drea con antela-
cion y reduciendo con ello la gran cantidad de luz que
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Figura 8. Iluminacion de calles con bombillas hacia abajo.
Fuente: http://thisbigcity.net/es/cuatro-maneras-para-reducir-
la-contaminacion-luminica-en-las-ciudades/.

se desperdicia a lo largo de calles o espacios publicos no
transitados. Estos sistemas son ya frecuentes en la actua-
lidad en espacios interiores, sobre todo en edificios pu-
blicos.

Iluminacion orientada hacia abajo con bombillas
que estén cubiertas por arriba

Para una buena iluminacion de las calles las bombillas
tienen que disponer de pantallas que cubran la parte
superior y los laterales. Esto orienta la luz hacia abajo y
reduce la cantidad de luz desperdiciada. Con esto nos
aseguramos de que la luz ilumine el suelo y no el cielo
(Figura 8).

Uso de tipos diferentes de luz

Cambiar las bombillas por otras de menor potencia es
una manera sencilla de reducir la contaminacion lumi-
nica, aunque no se pueda utilizar de forma generalizada
en todas las zonas habitadas. No obstante, si es posible
y deseable realizar una iluminacion diferenciada, en
funcion del uso y frecuentacion de cada espacio, ade-
cuando la densidad de puntos de luz y su potencia.

La iluminacion de color blanco azulado afecta signi-
ficativamente a la contaminacion luminica a escala ur-
bana, por lo que debe evitarse. En este sentido, es preci-
so valorar con cuidado el empleo de iluminacion LED en
exteriores, ya que pese a su mayor eficiencia energética
emite luz azul, que genera una mayor contaminacion
luminica. Esto se puede evitar con la calida iluminacion
blanca.
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Reduccion de la iluminacion exterior

A menudo el disefio de la iluminacion exterior no tiene
en cuenta las necesidades reales de luz, estando sobre-
dimensionada. No todas las calles y espacios publicos
tienen las mismas necesidades; en grandes calles comer-
ciales y zonas muy transitadas es logico que exista una
iluminacion mas intensa, pero en calles residenciales y
zonas poco transitadas la iluminacidon debe ser muy in-
ferior, ajustada por criterios como la seguridad. Con fre-
cuencia esta sobreiluminacion de espacios con poco uso
se debe a una falta de conciencia de la problemética de
la contaminacion luminica, e incluso de los costes am-

bientales y economicos de generar la energia eléctrica.

La iluminacion exterior de edificios también contri-
buye notablemente a la contaminacion luminica. Nume-
rosos edificios, incluso en zonas industriales, permane-
cen iluminados toda la noche, sin ninguna necesidad. La
iluminacion exterior deberia limitarse a lo estrictamente
necesario por motivos funcionales, o a edificios singu-
lares e incluso en estos casos no parece necesario man-
tenerlos iluminados durante toda la noche.

Reduccion de la pérdida de luz en los
espacios interiores

La iluminacién transmitida al exterior desde el interior
de los edificios también contribuye a la contaminaciéon
luminica. Para minimizar la cantidad de luz perdida des-
de el interior de las casas, se deben tomar medidas como
minimizar el consumo de energia eléctrica, encender
sélo las luces de las estancias que se estan empleando o
emplear cortinas y persianas.

PREVISIONES Y SOLUCIONES

Si el ritmo actual de aumento de la contaminacion lu-
minica continta (entre un 5% y un 10% anual) se estima
que para el afio 2025 los cielos oscuros se habran extin-
guido por completo en la parte continental de Estados
Unidos. Aunque existan zonas no iluminadas, como los
Parques Naturales, también pueden contaminarse debi-
do a un fenémeno que se conoce como skyglow o dis-
persion luminica hacia el cielo, producto de la luz refle-
jada por la humedad y el polvo en suspensién, que
puede iluminar zonas a grandes distancias. Por ejemplo,
la cupula brillante generada por la ciudad de Las Vegas
afecta a unos diez Parques Naturales, entre ellos el del
Gran Canon, situado a 240 kilometros de distancia.
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El Comité Espaiiol de Iluminacion ha desarrollado
una “Guia para la Reducciéon del Resplandor Luminoso
Nocturno” que si se aplicase en Espafia podria suponer
un ahorro de mas de la mitad en la iluminacién exterior.
Espaiia es el pais de la Union Europea que mas energia
consume en alumbrado publico, unos 118 kWh/afio fren-
te a los 90 kWh/afio de Francia o los 48 kWh/aiio de
Alemania; y todo ello siendo uno de los paises europeos
con mas horas de sol anuales. Alumbrar las calles y ca-
rreteras cuesta anualmente alrededor de 450 millones de
euros, cantidad que podria reducirse a mas de la mitad
con una planificacién adecuada.

Soluciones LED para la contaminacion luminica

La aplicacion de la tecnologia LED al alumbrado publico
permite mitigar la contaminacién luminica. Los diodos
emisores de luz (LED) han permitido una gran mejora en
la eficiencia energética del alumbrado publico, impensa-
ble hace afios. El 98% de la energia en estos nuevos
sistemas de alumbrado publico se emplea en iluminar la
calle, mientras que s6lo un 2% se desperdicia en forma
de contaminacidon luminica. Una caracteristica de los sis-

temas LED es su adaptabilidad a diferentes tipos de

Figura 9. (A) Diseiio tradicional. (B) Diseiio optimizado.
Fuente: Optics Express.

alumbrado publico y de calles y carreteras, proporcio-
nando una iluminacién uniforme con una alta eficiencia
energética. Ademas de reducir el resplandor no deseado
y la contaminacién luminica, el empleo de alumbrado
publico de este tipo también ahorra energia: en compa-
racion con lamparas tradicionales, una lampara LED per-
mite reducir el consumo de energia entre un 40% y un
609 (Figura 9).

Iniciativas juridicas

El consumo de energia para uso doméstico, industrial o
para iluminacion de las calles ha crecido en los ultimos
afios, aumentando como consecuencia el problema de la
contaminacion luminica. Sin embargo, los aspectos po-
sitivos de este tipo de contaminacion, a diferencia de
otros, es que presenta una facil soluciéon y que desapa-
rece de inmediato en cuanto apagamos las luces, sin
tener efectos acumulativos. Las iniciativas juridicas exis-
ten y estan dando resultados positivos [9]. En cuanto a
la legislacion, a nivel estatal, como legislacion basica, la
Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de Calidad del Aire y
Proteccidon de la Atmdsfera, que sustituye a la clasica
Ley 38/1972, de Proteccion del Ambiente Atmosférico,
tanto en su exposicion de motivos como en los primeros
articulos trata de ser omnicomprensiva. Sin embargo, no
seria facil su aplicacidn directa respecto a la contamina-
cion luminica porque no figura ni en el anexo de activi-
dades potencialmente contaminadoras ni entre las in-
fracciones, ni impone limites. Incluye una definicion de
contaminacion luminica en su articulo 3.f, casi solo
como una referencia de cortesia, sefiala objetivos a al-
canzar y cede el detalle a las Administraciones Publicas
competentes (fundamentalmente Municipios y Comuni-
dades Auténomas). En la Disposicion Adicional Cuarta
sefiala: “Las Administraciones Publicas, en el dmbito de
sus competencias, promoverdn la prevencion y reduccion
de la contaminacion luminica con la finalidad de conse-
guir los siguientes objetivos:

a. Promover un uso eficiente del alumbrado exterior
sin menoscabo de la sequridad que debe proporcio-
nar a los peatones, los vehiculos y las propiedades.

b. Preservar al mdximo posible las condiciones natu-
rales de las horas nocturnas en beneficio de la fau-
na, la flora y los ecosistemas en general.

c. Prevenir, minimizar y corregir los efectos de la con-
taminacion luminica en el cielo nocturno y en par-
ticular en el entorno de los observatorios astrondémi-
cos que trabajan dentro del espectro visible.
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d. Reducir la intrusion luminica en zonas distintas a
las que se pretende iluminar, principalmente en en-
tornos naturales e interior de edificios.”

El desarrollo reglamentario de esta Ley por el RD
102/2011, de 28 de enero, relativo a la Mejora de la Ca-
lidad del Aire, ya no contiene referencias a la contami-
nacion luminica.

El Reglamento de Eficiencia Energética en Instalacio-
nes de Alumbrado Exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias EA-01 a EA-07, aprobado por RD
1890/2008, de 14 de noviembre, contiene precisiones
técnicas desde el punto de vista del ahorro energético.
En cuanto al régimen sancionador, se remite al Titulo V
de la Ley de Industria de 1992. Entre ellas son de desta-
car la infraccion grave del articulo 31.2. m) “La inade-
cuada conservacion y mantenimiento de instalaciones si
de ello puede resultar un peligro para las personas, la
flora, la fauna, los bienes o el medio ambiente”. Y la in-
fraccion muy grave del articulo 31.1. d) “Las tipificadas
en el apartado siguiente como infracciones graves, cuan-
do de las mismas resulte un daiio muy grave o se derive
un peligro muy grave e inminente para las personas, la
flora, la fauna, las cosas o el medio ambiente’.

La luz visible es una radiacion electromagnética cu-
yas longitudes de onda estdn comprendidas entre 400
nm y 700 nm. Por ello, en casos graves no habria proble-
ma en su tipificacién penal, como emision de radiacio-
nes, en el articulo 325 del Cédigo Penal.

La Ley 34/2007 habilita a las Comunidades Auténo-
mas a desarrollar legislacion propia en este aspecto, cosa
que han hecho por ejemplo Andalucia, Cantabria, Casti-
lla y Ledn, Catalufia, Extremadura, Islas Baleares y Na-
varra. La legislacion mas madrugadora es la canaria, con
sus llamadas “Ley del Cielo” (Ley 31/1988, de 31 de oc-
tubre) y “Reglamento del Cielo” (RD 234/1992, de 13 de
marzo), que trataban de proteger la privilegiada vision
del firmamento a través de los telescopios del Instituto
de Astrofisica de Canarias situados en los Observatorios
de las islas de Tenerife y La Palma.

Estas normas son muy sencillas pero eficaces, limi-
tando al maximo la emision de luz artificial y prohibien-
do que esta luz directa o reflejada se dirija hacia el ho-
rizonte y hacia el cielo; controlando, ademas, la
contaminacion atmosférica para evitar la reflexion de
luz artificial sobre las capas altas de la atmosfera. Las
medidas que adopta son sencillas y baratas, perfecta-
mente aplicables en lugar y seria una magnifica idea que
sus previsiones se adoptaran en todas las ordenanzas
municipales.
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Por todo ello, aunque la luz es paraddjicamente la
contaminaciéon menos visible de todas, es urgente su
control.
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