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1. INTRODUCCION

La electrificacion del mundo que comenzé a principios del siglo pasado ha provocado enormes cambios
en la sociedad. Hoy resulta dificil imaginar nuestro dia a dia sin la electricidad ya que, practicamente a
todas horas, nuestra actividad y bienestar dependen de ella. La electricidad ha sido el sustrato que ha
permitido evolucionar a la sociedad, en poco mas de un siglo, mucho méas que en el resto de la historia de
nuestra especie. Esta electrificacion fue consecuencia del proceso de industrializacién que habia
comenzado un siglo antes basada en la combustion de carbén y petréleo. Hace cien afios nadie se
preocupaba por las consecuencias de esa combustion de compuestos fésiles a gran escala y se han
seguido usando de manera acelerada a medida que aumentaba la riqueza de los paises mas
industrializados. El mismo proceso se esta repitiendo ahora con la luz artificial. Hace medio siglo casi nadie
hablaba de las consecuencias de introducir luz artificial en el medio nocturno. Se veia, y aln hoy sigue
siendo asi, como un simbolo del desarrollo y la prosperidad de nuestra sociedad. Esto ha de cambiar
necesariamente porque los fotones visibles que producimos en las ldmparas, al igual que los compuestos
gue deja la combustién de carbén y petrdleo, son elementos contaminantes para el planeta. A medida que
la ciencia estudia los efectos de la desaparicion de la oscuridad natural de la noche, se ve mas claramente
su impacto en el planeta.

Con la electrificacion lleg6 la luz artificial a nuestras casas y a las calles de nuestras ciudades y de su uso
descontrolado, tenemos ahora la contaminacion luminica.

La noche es parte del ciclo natural de la Tierra y esta definida, principalmente, por la oscuridad. Resulta
paradojico que, siendo el ciclo dia/noche el mas importante de la naturaleza y siendo la oscuridad el factor
gue define las condiciones naturales durante la mitad del tiempo en este planeta, se haya prestado tan
poca atencion a su estado y a las consecuencias de su alteracion. Poco a poco esto va cambiando; en la
Ultima edicion del congreso de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN,
celebrado en Marsella del 3 al 11 de septiembre de 2021, se aprobd6 la mocion 084 - Tomar medidas para
reducir la contaminacion luminica en la que se plantean medidas necesarias para la conservacion de la
oscuridad natural de la noche. Es importante destacar que la UICN es un érgano consultivo de Naciones
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Unidas y que muchos Estados contemplan sus estudios y recomendaciones a la hora de disefiar su
normativa y sus protocolos de actuacion.

La luminosidad del entorno en el mediodia de un dia despejado de verano es unos nueve érdenes de
magnitud superior a la que hay a medianoche en el entorno natural con un cielo despejado sin luna. Esto
significa que, en condiciones naturales, de dia puede haber mil millones de veces mas luz que de noche.
Las especies que pueblan la Tierra se han adaptado a este ciclo de luz/oscuridad y la evolucién ha
favorecido a aquellas que obtienen mejores rendimientos del mismo. Algunas especies obtienen ventaja
al aprovechar la luz del sol, otras la obtienen de la oscuridad y algunas son mas activas en los momentos
de cambio, es decir, en los crepusculos.

Aunque el sistema de visién de los humanos nos permite desenvolvernos con cierta soltura durante la
noche, somos una especie esencialmente diurna. Nuestro sentido mas desarrollado, la vista, funciona a
pleno rendimiento durante las horas de dia. Es por ello que hemos desarrollado tecnologias para dotarnos
de luz artificial durante la noche, alterando las condiciones naturales en nuestro beneficio y, en la mayoria
de los casos, en perjuicio del resto de las especies. Debemos ser conscientes de esto cuando decidimos
iluminar los espacios exteriores porque, como ya es bien conocido, la alteracion del medio ambiente y sus
efectos sobre especies y ecosistemas también tiene grandes perjuicios para nosotros.

El proyecto Pirineos La Nuit. Estrategia pirenaica parala proteccién y mejora de la calidad del medio
nocturno (PLN) se articula para afrontar la problemética de la contaminacion luminica en el ambito
pirenaico. Para ello, hemos disefiado las acciones en torno a 3 ejes vertebradores: ciencia, divulgacion y
estrategia. PLN nace con un equipo transfronterizo compuesto por entidades cuya actividad se engloba en
alguno de estos ejes a ambos lados del Pirineo: GAN-NIK, CPIE65, SMVTPM, ACO, CCN y NICDO (Jefe
de Filas).

El plan de accion del proyecto fue disefiado para adquirir experiencia propia, centrada en el territorio
pirenaico, en lo que respecta a la contaminacién luminica. La idea es contrastar esta informacion con los
estudios cientificos, normativos y sociales que se estan llevando a cabo desde hace varios decenios en
otras partes del mundo. Los resultados obtenidos se alinean perfectamente con la situaciéon y las
tendencias actuales en el resto del planeta.

La parte de ciencia de PLN (eje 3) ha trabajado en dos &mbitos: astro y bio. Las acciones cientificas del
ambito astrondmico incluyen una modelizacion 3D de la propagacion de la luz en el Pirineo aplicada a tres
puntos concretos: Sierra del Montsec en Lleida, Pic du Midi de Bigorre en Hautes-Pyrenees y frontera
Espafia-Francia en Larra, Navarra. También se han realizado cuatro tipos de mediciones de oscuridad del
cielo nocturno: fijas, puntuales, méviles y participativas utilizando fotdmetros especializados (TESS-W,
SQM, TAS), espectro-fotometros, sistemas con camaras DSLR (SQC, Nikon D850+Sigma 8mm) y Apps
para dispositivos moviles.

Los estudios de afecciéon de la luz artificial a especies (ambito biol6gico) se han centrado en
macrolepiddpteros nocturnos del pirineo occidental (entre las cuales se cuentan Graellsia isabellae y
Proserpinus proserpina, ambas especies del Anexo Il de la Directiva Habitats) y en distintas especies de
murciélagos presentes en ambas vertientes del Pirineo.

Se han presentado los resultados de estos estudios en distintos congresos cientificos, uno de ellos, el
ALAN-2021, se celebr6 en formato mixto presencial/virtual en Lleida y fue organizado por el Parc
Astrondmic del Montsec como una de las acciones de PLN. El director cientifico del PAM y el responsable
de produccion y pedagogia de Planetario de Pamplona formaron parte del Comité Organizador del
ALAN2021 (y de la version reducida del e-ALAN2020) en representacion de PLN.
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En el ambito divulgativo (eje 4) de PLN, queda claro que el control de la luz artificial en horario nocturno
es un asunto complejo que debe abordarse desde diferentes perspectivas. En la poblacion se aprecia la
voluntad y preocupacion por el respeto al medio ambiente, pero esa sensibilidad no se suele traducir en
una actitud activa para cambiar los habitos que han llevado a la situacidon presente de emergencia
climatica. En lo que respecta a la luz, los criterios de la poblacion son especialmente poco avanzados. Se
sigue considerando la iluminacién como un recurso inocuo desde el punto de vista medioambiental, bien
valorado por la poblacién y pocas veces se cuestionan las instalaciones innecesarias, sobredimensionadas
0 altamente contaminantes desde el punto de vista luminico. Hay que seguir avanzando en la
concienciacion social para un uso adecuado de la luz durante las horas nocturnas trabajando para que la
sociedad comprenda que la luz artificial, ademas de ser un recurso necesario en nuestras vidas es, al
mismo tiempo, un contaminante para el medio ambiente. La emergencia climatica declarada por la Unién
Europea ha de tener consecuencias no solo en la descarbonizacién de nuestra economia, en el reciclaje,
reparacion y reutilizacion de los productos que fabricamos, en el uso sostenible de los medios de transporte
o en la depuracion de aguas y reciclaje de basuras. También hemos de considerar todo lo que tiene que
ver con la produccién y aprovechamiento de fotones artificiales que emitimos cada noche. Ademas, la
produccién de esos fotones artificiales en las farolas requiere de una potencia eléctrica que se genera con
recursos energéticos no siempre renovables.

Para la elaboracion del presente informe, como parte del &mbito de la estrategia de PLN (eje 5), se tiene
en consideracién los resultados de los estudios cientificos y la experiencia de las acciones divulgativas
realizadas en los ejes 3 y 4. Esta informacion resulta relevante para la definicién de las recomendaciones
técnicas, planes de accion, de ayudas, etc. que conformaran una estrategia para la proteccion de la
oscuridad natural de la noche pirenaica.

Antes de entrar en materia, nos parece pertinente reflexionar sobre el propio concepto de contaminacion
luminica. En este informe se habla mucho de ellay, paradojicamente, no es un concepto sencillo de definir.
La primera actividad de la Guia Didactica asociada al documental de planetario “Pirineos la Nuit” se refiere
precisamente a esta definicion. En esa actividad se presentan diversas definiciones de Contaminacién
Luminica que aparecen leyes, reglamentos y que utlizan organizaciones y entidades. Desde el
partenariado de PLN nos parece adecuada la que se utiliza en la web de la Red Espafiola de Estudios
sobre Contaminacion Luminica (la alteracion de la oscuridad natural del medio nocturno producida por la
emision de luz artificial) pero queremos hacer constar un pequefio matiz. La aparicion en nuestros cielos
estrellados de las constelaciones de satélites para ofrecer servicios de internet satelital a nivel global esta
suponiendo una nueva fuente evidente de contaminacién luminica, al menos en lo que respecta a la
alteracion de una parte del paisaje nocturno, el cielo estrellado. Sin embargo, la luz que recibimos de estos
satélites no es artificial, es el reflejo de la luz del Sol. Encontramos aqui, un caso claro de contaminacion
luminica producido por luz natural. Por ello, la definicidn no debe centrarse tanto en el origen atrtificial de
la luz, sino en el hecho de la participacion humana en el vertido de luz en el medio nocturno. Por ello, la
definicion propuesta por el partenariado de Pirineos La Nuit para el término es:

Contaminacién luminica es la alteraciéon de la oscuridad natural del medio nocturno producida por la
emision artificial de luz.
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2.ESTADO ACTUAL DE LA CONTAMINACION LUMINICA

En los dltimos 20 afios se ha abierto una nueva linea de investigacién en diferentes ramas de la ciencia,
como consecuencia del imparable aumento de la contaminaciéon luminica. A pesar de que desde los afios
70 del siglo pasado ya se habia dado la alerta de las consecuencias de la iluminacién artificial en ambitos
tan diversos como la ornitologia, la reproduccion de ciertas especies de tortugas o la astronomia, no es
hasta la llegada del siglo XXI cuando la comunidad cientifica comienza a estudiar de manera sistematica
los efectos colaterales de la luz artificial durante la noche.

La aparicion de trabajos pioneros como los de Longcore-Rich y Cinzano-Falchi-Elvidge, entre otros
muchos, sentaron las bases para el estudio de la contaminacién luminica y sus consecuencias. En la
actualidad, el nimero de estudios relacionados con la contaminacion luminica es tan amplio que resulta
dificil hacer un seguimiento global. Existen redes nacionales e internacionales donde se comparte el
conocimiento, se colabora estrechamente y se proponen acciones divulgativas, legislativas, educativas,
sociales o de investigacion cientifica. El entramado asociativo ha jugado un papel clave en el desarrollo de
este movimiento en defensa de la noche. Es el ambito astronémico, y en particular lo relacionado con la
defensa de los cielos oscuros y el derecho a la luz de las estrellas, uno de los mas activos en este
momento. Asi lo atestiguan las acciones promovidas por organizaciones de este &mbito como la
International Dark Sky Association (IDA) y la Fundacion Starlight que patrocinan figuras de proteccion del
territorio en referencia a la contaminacién luminica. En Espafia Cel Fosc, Asociacion contra la
Contaminaciéon Luminica y en Francia la Association Nationale pour la Protection du Ciel et de
I'Environnement Nocturnes (AMPCEN) son asociaciones especificas para la defensa de la noche. Muchas
organizaciones del ambito astronémico, tanto amateur como profesional, destinan recursos y esfuerzos
para la proteccion de los cielos estrellados, entre ellas la propia Union Astrondmica Internacional, que
cuenta con la Comision B7 para la proteccion de los observatorios presentes y futuros y promociona el
encuentro Dark and Quiet Skies cuya segunda edicion se celebré en 2021 en La Palma. En los dltimos
afios, con el desarrollo de la actividad cientifica relacionada con la luz artificial, también han aparecido
redes, foros, congresos y reuniones profesionales de investigadores donde se comparten y disefian tanto
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https://watermark.silverchair.com/328-3-689.pdf?token=AQECAHi208BE49Ooan9kkhW_Ercy7Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAAtMwggLPBgkqhkiG9w0BBwagggLAMIICvAIBADCCArUGCSqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZQMEAS4wEQQM39iBRnniTFw52emyAgEQgIIChv3OlyPwAbXshZpqZrWlT13w0xiJb6NQtHHFGknOMJQbc-GJBfzZ4WJ8nEPVRSj-2kDOy0r7vVISLUInriJftvBDWzGG8iDUQ6wMmL0RNWo1uNSxKeCDhZsxOHZw_NdTfzf-3gOBHOoTIGA9UVlYrkHPsfsaAqCSf6QbZWOWGG-uNT5Ubho1-UmPhoTP_f9RH-079KDNTmdO2Ck2PTxRblSkxpbkJiDTV5htX0deTCC0gzukdzQi3IjjcCFuHcoiQrG9EYoNZz8B8tbRwmYtJKaw0WIx3dBRafTtv6kUofu5CnvS71RBbwcWsLoQB9DR0p5DT0-kxXI3e02BHLrv19gyVTjW5DCzEx0pXW7lwVQtLnEj6Mw50IglJzDWYjSIJ3_gw7IjHS11ad01Nh9OQzWG4gUrU9Tf4igsUGrBmFcQppZ0nOD7uvk1gNkPpS7UBN1vzE0pqRPBDVXgj6GfWBTezvJwtUjX2yD01ggNhaxBn-A6iFNY7GRB43L3ksrbe3cLdLSmu_EBTzvNyBZKGxu-1ijokbv5QnduaH2ZIHeiIpz5bee92lOy3aiw-UO4Ce7HfEf4crSkL5mP7hS6QmXq9tthvgRwGgN9qXarBE2X9pnQagk_bmZak-Htk_cPaNxZE60zp7gNbhrYpsZ5qnhqcd7s3Ogj0EaF3jzBBVgEqRIiXpwJxYHAGxDvEZLPBBt4VlnLxrkB0eVzM_zVRE4MubV8r3WGUhtDzIjeHpelzLTzsHU3yDLtE4hTsiIn_Z-v5q5PwEcRnNK3dzyW1OjZg9qxDBtLV0oXTj03DAOpmZ33-THYPlOH-A_tvRkM8e2DgBWPCl7cjjL7GbYYBOCyAM4Svpk
https://www.darksky.org/
https://fundacionstarlight.org/
https://celfosc.org/
https://celfosc.org/
https://www.anpcen.fr/?
https://www.anpcen.fr/?
https://www.iau.org/
https://www.iau.org/science/scientific_bodies/commissions/B7/
http://research.iac.es/congreso/quietdarksky2021/
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estudios de muy diferentes campos como estrategias de todo tipo para un mejor conocimiento del
fendmeno, de sus consecuencias y también para su control. Ejemplos de estas iniciativas son la Red
Espafiola de Estudios sobre Contaminacion Luminica (REECL), el congreso Artificial Light at Night (ALAN),
la red Loss of the Night (LoNNe), el congreso Light Pollution: Theory, Modelling and Measurements
(LPTMM) o el European Symposium for the Protection of the Night Sky que este afio ha celebrado ya su
XV edicion.

A pesar de la progresiva vertebracién de un movimiento general en defensa de la noche, lo cierto es que
la contaminacion luminica no ha dejado de crecer en los Ultimos afios. En la actualidad se estima que lo
hace a un ritmo anual superior al 2% lo que convierte a los fotones artificiales en uno de los contaminantes
mas descontrolados.

La llegada de la iluminacion basada en emisores de estado solido, LEDs principalmente, estad cambiando
el panorama del alumbrado en el mundo. La nueva tecnologia presenta ventajas sobre las tradicionales
lamparas de descarga y abre nuevas oportunidades para el uso inteligente de la luz. La mejora de la
eficiencia y de los sistemas de control pueden permitir un importante ahorro en el consumo de energia y
una Optima utilizacion de la luz producida, pero eso solo serd posible si fabricantes, instaladores,
administraciones y usuarios comprenden la naturaleza contaminante de la luz durante la noche. Es
precisamente en el &mbito de la concienciacion de las personas donde hay mas camino por recorrer. La
contaminacion luminica se entiende por muchos como un problema de los astrbnomos, quienes nos
guejamos porgque nos impide contemplar las estrellas. Desde luego que este problema existe, es real y
tiene su importancia, pero no es la Unica consecuencia de la contaminacion luminica y, para la mayoria,
siendo la Unica que conocen, es la que menos les afecta.

Los trabajos de investigacién sobre los efectos de la luz artificial en los campos del medio ambiente, la
salud, la fisica o la psicologia demuestran su importancia. Se han descrito multitud de efectos sobre
animales y plantas que alteran complejos y muy variados ecosistemas produciendo incluso la extincion de
especies. Se han descrito las alteraciones hormonales y algunas de sus consecuencias para la salud
humana inducidas por la exposicién de nuestro organismo a la luz artificial. Se trabaja intensamente en la
monitorizacion y en el modelado de la propagacion de la luz en la atmdsfera y ya se tiene una estimacion
del estado actual y de la previsible evolucion de la contaminacién luminica en el mundo. También se
avanza en el conocimiento de nuestra relaciéon con la luz y la oscuridad nocturnas en términos de
sensaciones personales y colectivas relativas a la seguridad.

Todo este corpus de conocimiento que se estd creando desde hace poco mas de dos decenios es
fundamental para dirigir las politicas relacionadas con el alumbrado nocturno hacia unas practicas mas
razonables, sostenibles y armonizadas con el medio ambiente y nuestra propia salud y seguridad. Los
intereses econdmicos ligados a la industria de la luz, aunque legitimos en muchos casos, no pueden
sobreponerse a las evidencias aportadas por la ciencia. Las administraciones han de velar por las practicas
gue salvaguardan el bien comun atendiendo a la informacion cientifica disponible. Esto incluye el respeto
por el medio ambiente, la salud, la cultura y el bienestar de nuestra sociedad.

Sin embargo, la contaminacion luminica continla aumentando sin un control efectivo. Ni la legislacion, ni
la tecnologia, ni las practicas de profesionales de la iluminacion, organismos gestores del alumbrado y
ciudadanos estan produciendo una disminucién de la luz artificial presente en la noche. En realidad, es
todo lo contrario. Como ya se ha comentado antes, se estima que la contaminacién luminica esta creciendo
en el mundo por encima del 2% anual, a pesar de la progresiva implantacion de las nuevas luminarias LED
gue permiten un control preciso de las zonas que se iluminan y de la intensidad luminica. En los dltimos
25 afios, la contaminaciéon luminica ha aumentado un 49% y mas del 60% de la poblacién europea no
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https://guaix.fis.ucm.es/reecl/
https://guaix.fis.ucm.es/reecl/
http://www.artificiallightatnight.org/
http://www.cost-lonne.eu/
https://martinaube.wixsite.com/lptmm
http://www.lichtverschmutzung.de/symposium_2022/
https://www.interempresas.net/Iluminacion/Articulos/386939-60-por-ciento-europeos-no-pueden-ver-via-lactea-contaminacion-luminica-ha-aumentado-49.html
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puede ver la Via Lactea desde su lugar de residencia. El nuevo atlas mundial del brillo del cielo, elaborado
a partir de la publicacion del articulo en la revista Science en 20186, refleja la situacion global del planeta.
La comparativa con los datos publicados en 2001 por el mismo equipo de investigadores refleja el ritmo
actual al que estamos haciendo desaparecer la oscuridad de la noche.

En Francia, como veremos mas adelante, se estdn tomando medidas que permiten atisbar un cambio de
tendencia hacia una iluminacidon mas inteligente, mas respetuosa con el medio ambiente. Sin embargo, en
Espafia, esta tendencia no solo no se aprecia, sino que parece que se insiste en seguir aumentando la luz
nocturna. En el momento de la redaccion de este informe, se esta a la espera de la aprobacion del Proyecto
de Real Decreto que aprueba el Reglamento de ahorro y eficiencia energética y reduccién de la
contaminacioén luminica de instalaciones de alumbrado exterior y sus instrucciones técnicas
complementarias por parte de los Ministerios de Industria, Comercio y Turismo y del Ministerio de
Transicion Ecolégica y Reto Demografico. Las organizaciones de defensa de la noche de Espafia,
coordinadas por la Red Espafiola de Estudios sobre Contaminacién Luminica, estudié en profundidad el
proyecto y elabor6 una completa lista de alegaciones, que en la practica se traduce en una nueva redaccion
de PRD. La propuesta fue enviada al Ministerio desde multiples foros, incluido el partenariado de PLN, que
fue parte activa en la elaboracion del documento. Esperamos que se tengan en consideracion las
propuestas presentadas como paso necesario para la progresiva descontaminacion luminica de la noche
espafiola.

Como consecuencia del enorme aumento del precio de la electricidad en Espafia y en el resto de Europa,
muchos municipios se han planteado la opcidn de apagar, o al menos reducir de manera importante la
potencia de su alumbrado publico. Como se puede ver en este reciente articulo de Sanchez de Miguel, A.
y Martin Ruiz, S. es complicado conocer el gasto energético del alumbrado publico en Espafia y, en
consecuencia, el impacto que tiene en los presupuestos de las entidades publicas que los soportan. Seria
necesario abordar este problema de transparencia institucional para que la ciudadania valore con datos
reales si el beneficio de mantener el actual modelo de alumbrado es acorde al esfuerzo presupuestario
gue requiere.

Una de las particularidades a tener en cuenta cuando se habla de alumbrado y contaminacién luminica
esta relacionada con el aprovechamiento de la luz. Como se detalla en un reciente estudio del profesor
Salvador Bard, solamente uno de cada 22 millones de fotones reflejados en las superficies iluminadas es
atil para la vision. Este valor se alcanza suponiendo una instalacion de alumbrado perfecta desde el punto
de vista de utilancia, es decir, una instalacién en la que toda la luz emitida alcanza la superficie que se
quiere iluminar. A la vista de este dato parece especialmente importante dedicar esfuerzos a la delimitacion
del area cubierta por la luz de las farolas y a limitar su intensidad y el tiempo de funcionamiento.

Para una revision general del estado actual de la ciencia relacionada con la contaminacion luminica
recomendamos la consulta al documento: “Artificial Light at Night: State of the Science 2022” publicado
por la International Dark-Sky Association mientras se elaboraba este documento (mayo de 2022).
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https://cires.colorado.edu/Artificial-light
https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/sciadv.1600377
https://watermark.silverchair.com/328-3-689.pdf?token=AQECAHi208BE49Ooan9kkhW_Ercy7Dm3ZL_9Cf3qfKAc485ysgAAAtMwggLPBgkqhkiG9w0BBwagggLAMIICvAIBADCCArUGCSqGSIb3DQEHATAeBglghkgBZQMEAS4wEQQM39iBRnniTFw52emyAgEQgIIChv3OlyPwAbXshZpqZrWlT13w0xiJb6NQtHHFGknOMJQbc-GJBfzZ4WJ8nEPVRSj-2kDOy0r7vVISLUInriJftvBDWzGG8iDUQ6wMmL0RNWo1uNSxKeCDhZsxOHZw_NdTfzf-3gOBHOoTIGA9UVlYrkHPsfsaAqCSf6QbZWOWGG-uNT5Ubho1-UmPhoTP_f9RH-079KDNTmdO2Ck2PTxRblSkxpbkJiDTV5htX0deTCC0gzukdzQi3IjjcCFuHcoiQrG9EYoNZz8B8tbRwmYtJKaw0WIx3dBRafTtv6kUofu5CnvS71RBbwcWsLoQB9DR0p5DT0-kxXI3e02BHLrv19gyVTjW5DCzEx0pXW7lwVQtLnEj6Mw50IglJzDWYjSIJ3_gw7IjHS11ad01Nh9OQzWG4gUrU9Tf4igsUGrBmFcQppZ0nOD7uvk1gNkPpS7UBN1vzE0pqRPBDVXgj6GfWBTezvJwtUjX2yD01ggNhaxBn-A6iFNY7GRB43L3ksrbe3cLdLSmu_EBTzvNyBZKGxu-1ijokbv5QnduaH2ZIHeiIpz5bee92lOy3aiw-UO4Ce7HfEf4crSkL5mP7hS6QmXq9tthvgRwGgN9qXarBE2X9pnQagk_bmZak-Htk_cPaNxZE60zp7gNbhrYpsZ5qnhqcd7s3Ogj0EaF3jzBBVgEqRIiXpwJxYHAGxDvEZLPBBt4VlnLxrkB0eVzM_zVRE4MubV8r3WGUhtDzIjeHpelzLTzsHU3yDLtE4hTsiIn_Z-v5q5PwEcRnNK3dzyW1OjZg9qxDBtLV0oXTj03DAOpmZ33-THYPlOH-A_tvRkM8e2DgBWPCl7cjjL7GbYYBOCyAM4Svpk
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Alegaciones_RD_alumbrado_2021_PirineosLaNuit.pdf
https://zenodo.org/record/5524240#.YnIaRy8lO7B
https://zenodo.org/record/5524240#.YnIaRy8lO7B
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Articulo_Salva_Bara_p202206c_vs.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Articulo_Salva_Bara_p202206c_vs.pdf
https://www.darksky.org/wp-content/uploads/2022/06/SOTS-post-final-version-220527.pdf
https://www.darksky.org/
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3. CONCLUSIONES DE LOS TRABAJOS REALIZADOS EN PLN

Los dos primeros ejes que configuran PLN, las acciones cientificas y las divulgativas, se plantearon como
paso previo necesario para la redaccién del presente documento de conclusiones que se materializa en la
Estrategia Pirenaica para La Noche (E-PLN).

Dentro del eje cientifico, se han realizado estudios de dos tipos: astronémicos y de afeccion a fauna
autéctona (macrolepidopteros y murciélagos).

3.1.Estudios astrondmicos.

3.1.1 Modelizacion 3D. Basado en el software lllumina, del prof. Martin Aubé, se han realizado
simulaciones en tres localizaciones relevantes del Pirineo: Sierra del Montsec, Pic du Midi de
Bigorre y Frontera Francia-Espafia en Larra, Navarra.

En los tres casos se ha comprobado la presencia de luz artificial en el horizonte (en particular
en el Pic du Midi dada su situacion geografica tan especial).

La modelizacion del Montsec por parte de cientificos del Instituto de Ciencias del Cosmos (ICC-
UB-IECC) produjo un articulo cientifico y una presentacion en un congreso. Las conclusiones
de estos informes pueden encontrarse en este documento. A modo de resumen podemos
concluir que:

e Desde las tres localizaciones estudiadas el cielo no presenta niveles de contaminacion
luminica por encima de 30°

e Desde las tres localizaciones, especialmente desde el Pic du Midi por su especial ubicacion,
se ve y se mide la presencia de luz artificial proveniente de las poblaciones cercanas y los
halos luminicos de las grandes ciudades que se encuentran mas lejos.

e La mayor contribucién a la contaminacién luminica del cielo proviene de los municipios de
tamafio intermedio (entre 10.000 y 20.000 habitantes) situados entre 20 y 30 kilémetros de
distancia de los puntos estudiados.
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https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/articulo_Linares_modelado_montsec.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Presentacion_Linares_Modelling_Montsec.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Conclusiones_Modelado_3D.pdf
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A la vista de estos resultados, hay que estar especialmente vigilantes de la evolucion del
alumbrado en estas localidades, pero también de las decisiones sobre esta materia que se
tomen en las grandes ciudades. El cambio de alumbrado a LED blanco puede producir una
menor emision hacia las direcciones mas problematicas (horizontal y al hemisferio superior),
pero la componente azul de esta luz generara mas halos luminicos que podran afectar a la
calidad del cielo en estos lugares remotos. En el Pirineo hay dos observatorios astronémicos
profesionales, Pic du Midi y Montsec, cuyas ubicaciones se eligieron por sus extraordinarias
caracteristicas atmosféricas. Es importante tener en cuenta como las politicas de alumbrado
de las grandes ciudades y de las poblaciones pirenaicas afectaran a estos emplazamientos.
Con esta modelizacion 3D se puede estudiar el efecto sobre el cielo de estos lugares
emblematicos, cuando se realiza un cambio general de luminarias en una poblacién. Por su
contribucién a la contaminacién luminica en el cielo de estos lugares, se recomienda
especialmente controlar el alumbrado de las siguientes poblaciones:

e Areadel Montsec: Balaguer, Tremp y Lleida. También por su importancia general hay que
considerar el &rea metropolitana de Barcelona, las localidades de Alfarras y Almacelles y
las aragonesas de Tamarite de Litera, Binéfar, Monzén y Barbastro.

e Pic du Midi: Lourdes, Bagneres de Bigorre y Tarbes. La gran dispersién de la ocupacion
humana del territorio en Francia hace que se vea casi un continuo de luz desde el Pic. El
halo luminico de Toulouse combinado con la luz de poblaciones més cercanas podria
presentar un problema para el cielo de este observatorio si continla creciendo.

e Larra: Oloron Sainte-Marie, Pau y su area metropolitana, Arette y Jaca son quienes mas
contribuyen a la contaminacién luminica del cielo. No obstante, aunque no se refleja en el
modelo, también es evidente la presencia de luz proveniente de Pamplona y su comarca,
de la costa vasca (de San Sebastian a Bayona) y la luz combinada de Tarbes, Bedous,
Lourdes y Argelés-Gazost.

3.1.2 Mediciones fijas. Se han instalado fotometros TESS-W en diferentes puntos del Pirineo vy,
aunque en algunos casos ha sido complicada su instalacion, se han obtenido series de datos
interesantes (Ver ANEXO I del Informe para la renovacién de la certificaciéon DTS-VdR).

Cabe destacar las medidas realizadas por la linea de fotometros que va desde Planetario de
Pamplona hasta el edificio de El Ferial, en Larra. Se intent6 instalar un fotometro cada 10
kilbmetros aproximadamente entre ambas localizaciones y, aunque algunos nunca llegaron a
funcionar, se ha podido medir la degradacion de la oscuridad del punto mas alto del cielo, el
cénit, seguin nos acercamos a la capital navarra.

También se instalaron fotdmetros en Baztan (borda Esquisaroi) y en Ordesa (refugio de Gdriz),
gue distan una distancia similar a la localizacion del fotdmetro en Larra, unos 60 kilémetros.
Esta segunda linea de fotbmetros arroja resultados interesantes:

¢ Incremento en la nubosidad seguln nos desplazamos hacia el Oeste
e Menor oscuridad cenital en Baztan por la proximidad a la costa vasca densamente poblada

e Menores valores de oscuridad en Gariz que en Larra debido a la mayor altitud. Gériz esta a
2.200 y Larra a 1.600 msm lo que hace que la extincién atmosférica sea menor en Gériz
que en Larra

Comparando los datos de todas las estaciones de medicion, encontramos los valores de
oscuridad cenital mas elevados en la Sierra del Montsec, algo también esperable por las
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https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Informe_NICDO_PdP_PLN_Renovación_DTS_VdR.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Informe_NICDO_PdP_PLN_Instalacion_Fotometros.pdf
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condiciones atmosféricas tan especiales de ese lugar.

3.1.3 Mediciones Mdviles. Se han aprovechado las auditorias sobre la calidad del cielo que hay que
elaborar para los procesos de certificacion, los trabajos de Héctor Linares para su Tesis
Doctoral y las acciones regulares del Parc Astronomic del Montsec, para realizar mediciones
moéviles de la oscuridad del cielo. Se trata de recorridos con un vehiculo sobre el que se instala
un fotbmetro SQM coordinado con un dispositivo GPS. Con este sistema se generan mapas de
oscuridad del cielo por los lugares que se recorre.

Los resultados en los valles del pirineo occidental navarro de Roncal y Salazar (pueden verse
en el Anexo 1V del informe para la renovacién de la certificacién DT Starlight Valle de Roncal)
arrojan valores de oscuridad muy importantes entre poblaciones. Al mismo tiempo, en ciertas
poblaciones como Ochagavia, hay un gran exceso de luz blanca proveniente de la nueva
iluminacion LED, muy inapropiada para ese enclave pirenaico.

En la Memoria Técnica realizada en 2017 por la empresa Luminica Ambiental para la obtencién
de la Certificacion Destino Turistico Starlight Valle de Roncal, se pueden encontrar también
mediciones moviles realizadas por las rutas del valle.

3.1.4 Mediciones Puntuales. Como se ha comentado en la parte correspondiente a la modelizacion
3D, se aprovechd la noche de trabajo en Navarra para realizar mediciones puntuales de todo
el cielo con la ayuda del recientemente desarrollado fotdbmetro TAS. Las medidas fueron
coherentes con los datos de la Sky Quality Camera usados para calibrar el modelo 3D (pueden
verse en el Anexo lll del informe para la renovacién de la certificacion DT Starlight Valle de
Roncal)

También se han realizado medidas con TAS en varias localidades de Navarra. Estas medidas
complementan los datos de los medidores fijos ya que sirven para caracterizar el horizonte
completo.

Por ultimo, se han obtenido miles de imagenes all-sky en numerosos lugares del Pirineo para
la elaboracion del documental fulldome “Pirineos la Nuit”. Estas imagenes se podran utilizar
para medir el brillo del fondo del cielo, de la misma forma que se hace con la SQC. Las
conclusiones de la informacién contenida en estas imagenes, a la espera de tener opcién de
procesarlas para su aprovechamiento cientifico, se presentan en la parte divulgativa.

3.1.5 Mediciones Participativas. Los socios de PLN hemos participado en varias jornadas publicas
para la medicién de la contaminacién luminica del cielo. Algunas han sido convocadas por los
propios socios y en otras nos hemos sumado a campafias ya existentes como Globe at Night y
Vigilantes de la Noche. Los resultados cientificos de estas mediciones se explotan por equipos
cientificos internacionales ya que se requiere una gran cantidad de datos para poder realizar
estudios estadisticos fiables. La finalidad principal de este tipo de acciones es divulgativa y de
concienciacion ciudadana.

3.2 Estudios Bioldgicos

3.2.1. Macrolepidodpteros nocturnos. Los estudios astronémicos que miden la cantidad, color y
direccion de la luz artificial presente en el cielo tienen importancia para determinadas especies
gue son sensibles a dichos parametros. Se trata de medidas globales que tienen en cuenta la
contribucién de la luz de uno o de muchos municipios al aspecto del cielo nocturno. Para
especies que desarrollan su vida en &mbitos locales, asociados a bosques y otras zonas en las
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https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Informe_NICDO_PdP_PLN_Renovación_DTS_VdR.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Memoria_Tecnica_NICDO_PdP_DTS_VdR_LA.pdf
http://www.luminicaambiental.com/
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Informe_NICDO_PdP_PLN_Renovación_DTS_VdR.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Informe_NICDO_PdP_PLN_Renovación_DTS_VdR.pdf
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gue la cantidad de luz en el cielo no es un factor determinante, son las fuentes locales de luz
las que mas influencia tienen. Este es el caso de los insectos, grandes olvidados de la noche,
pero con una importancia decisiva en procesos tan vitales como la polinizacion de las plantas.
Los estudios de PLN relativos a la afeccion de la luz artificial a los insectos han sido
desarrollados por GAN-NIK. El informe del estudio puede consultarse aqui y el resumen
divulgativo aqui.

El estudio analiza la atraccion de los diferentes tipos de lamparas instaladas en los alumbrados
de las poblaciones del Pirineo y pre-pirineo occidental sobre las poblaciones de
macrolepiddpteros nocturnos.

Las conclusiones principales que se obtienen de este estudio son las siguientes:

e Se demuestra la necesidad de considerar el ALAN (del inglés: Atrtificial Light At Night) como
una amenaza general al medio ambiente.

e Las lamparas de vapor de mercurio (VM) son las que mayor impacto presentan sobre los
macrolepiddpteros nocturnos.

e Las lamparas de halogenuros metalicos ceramicos (HMC) tienen un impacto similar al de
las lamparas de VM.

e Las lamparas de vapor de sodio a alta presion (VSAP) afectan significativamente a menos
individuos de menos especies de macrolepidépteros que las de VM y HMC. No obstante,
también ha quedado claro, que la luz de las lamparas VSAP afecta a G. isabellae.

e Laslamparas de LED blanco presentan una gran variabilidad en su atraccién a las especies
estudiadas, por lo que su instalacion podria NO reducir de manera significativa el impacto
sobre los lepiddpteros y en particular sobre G. isabellae.

e Las lamparas PC-Ambar NO han producido ninguna captura documentada de G.
isabellae.

Los resultados de este estudio podrian ser generalizables en buena medida al conjunto de los
insectos voladores nocturnos, como se ha podido comprobar en el caso de los escarabeidos.
Estudios recientes (Boyes et al., 2020) han demostrado que existe una alta correlacion entre
las capturas de polillas y del resto de insectos nocturnos (al menos de aquellos con fototaxis).

La principal conclusion de este estudio es clara:

Las poblaciones situadas en entornos naturales deberian disponer de alumbrado PC-
Ambar en sus calles y usar la minima potencia posible.

Elapagado del alumbrado en las épocas de polinizacién y en las horas y momentos de minima
presencia de viandantes en las calles, se perfila como una accién deseable, tanto desde el
punto de vista del medio ambiente como desde el punto de vista econémico.

La instalacién en estas poblaciones de pulsadores para el encendido temporizado de las
farolas seria una accion altamente recomendable.

Una ampliacion de este estudio, referente a la distribucién de G. Isabellae en otras zonas de
Navarra, que incluye también la caracterizacion del alumbrado de las poblaciones cercanas,
esté en fase de andlisis de resultados en el momento de la redaccion de este informe.

3.2.2. Murciélagos en Navarra. El trabajo “Evaluacion de la sensibilidad y respuesta de las distintas
especies de murciélagos ante las fuentes de iluminacién urbana en el Pirineo navarro” realizado
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por Juan Tomas Alcalde, Xavier Puig Montserrat e Ifiaki Martinez por encargo de GAN-NIK
analiza el impacto del ALAN en murciélagos. El informe de este trabajo puede encontrarse aqui.

En él se analiza el impacto de las fuentes puntuales de luz sobre las especies de murciélagos
presentes en el Pirineo occidental. Se ha encontrado que distintas especies se comportan de
forma diferente frente a la luz, pero, ademas, una misma especie puede reaccionar de modo
distinto si el area iluminada es una zona de refugio, de caza o de paso.

Voigt et al. (2018) realizan una revision de estos trabajos y concluyen tres tipos de
comportamiento de los murciélagos frente a la luz artificial: reaccion adversa, neutra y
oportunista. La adversa se observa en las especies que evitan o reducen su actividad en las
zonas iluminadas. La respuesta neutra significa que el murciélago no se ve influenciado por la
presencia de luz artificial. Una respuesta oportunista se produce cuando el murciélago se ve
atraido hacia las zonas iluminadas.

Al considerar la actividad de caza de estos mamiferos en relacién a la luz artificial, es preciso
tener en cuenta también el efecto de esta sobre los insectos ya que muchos de ellos son
atraidos por las fuentes de luz.

Considerando los datos globales recogidos en las grabadoras de ultrasonidos junto a farolas,
las zonas iluminadas muestran una actividad muy superior (128 vuelos/hora de grabacion) a
las oscuras (10 v/h). Es decir, algunas especies oportunistas se ven atraidas por las farolas y
concentran su actividad en su entorno. En este grupo se encuentran 6 especies o parejas de
especies: E. serotinus, N. leisleri, P. kuhlii/P. nathusii, P. pipistrellus, P. pygmaeus/M.
schreibersii y T. teniotis. Por el contrario, al menos 2 especies y las pertenecientes a otros dos
géneros muestran aversion a las zonas con iluminacién artificial, y su actividad es
significativamente mayor en las zonas oscuras: B. barbastellus, H. savii, y los murciélagos de
los géneros Myotis y Plecotus. El resto de especies o grupos de especies identificadas no ha
mostrado una reaccién significativa de atraccién o rechazo hacia las zonas con iluminacion
artificial, pero no se puede afirmar que tengan una reaccién neutra, ya que ello puede también
ser debido a una insuficiencia de datos. Estos resultados son, en su mayoria, concordantes con
los recopilados por Voigt et al. (2018).

En cuanto al efecto que produce cada tipo de luz, se ha comprobado la atraccién de algunos
murciélagos hacia zonas iluminadas artificialmente para las cinco clases de emision estudiadas:
VM, HMC, VSAP, LED blanco y LED ambar. Sin embargo, el efecto es diferente segun especies
y tipos de luz. Las especies del género Pipistrellus son atraidas hacia todos los tipos de luz,
mientras que, en el lado contrario, el murciélago hortelano (E. serotinus) sélo se ha visto atraido
hacia las lamparas de VM. No obstante, es posible que estos datos estén relacionados con la
muestra obtenida, ya que las especies del género Pipistrellus poseen, en general, poblaciones
numerosas y por ello han sido las que mayor nimero de datos han suministrado.

En definitiva, se ha comprobado que la iluminacion artificial utilizada en pueblos del Pirineo
navarro (lamparas VM, HMC, VSAP, LED blanco y LED ambar) interfiere en la actividad normal
de los murciélagos. Ello probablemente favorece a algunas especies oportunistas, que
encuentran mayor abundancia de presas concentradas cerca de las farolas, pero perjudica a
otras que huyen las zonas iluminadas. Estos lugares pueden crear un “efecto aspirador”
(Eisenbeis 2006 (pp 281-304) , Verovnik et al. 2015) al retirar insectos-presa de las zonas
oscuras, alterando la disponibilidad natural de alimento en el medio. Los LED blancos y los LED
ambar, que son cada vez mas utilizados para sustituir a las demas fuentes de luz, parecen
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tener un efecto menor sobre el comportamiento de las mariposas (Pawson y Bader, 2014) y en
consecuencia sobre la actividad de los murciélagos, como se ha comprobado en este estudio.
Pero ello no significa que no provoquen afeccién: se ha observado una influencia significativa
de este tipo de ldmparas sobre al menos 5 especies o parejas de especies. En Inglaterra se ha
comprobado que incluso las zonas iluminadas con LEDs blancos de baja intensidad son
evitadas por algunas especies como el murciélago pequefio de herradura, R. hipposideros,
pudiendo constituir auténticas barreras que aislan poblaciones o reducen sus areas de
dispersion y campeo (Stone et al., 2015).

Spoelstra et al. (2017) observaron que, en el entorno de luces de color rojizo, tanto las especies
de murciélagos luz-oportunistas (Pipistrellus sp.) como las luz-adversas (Myotis sp. y Plecotus
Sp.) muestran un comportamiento similar al registrado en condiciones de oscuridad.

Con estos resultados el estudio demuestra que distintas especies de murciélagos se ven
afectadas por la presencia de luz artificial en el entorno nocturno, tanto de forma atractiva
(al menos 6 especies o parejas de especies) como repulsiva (al menos 2 especies y las
pertenecientes a 2 géneros).

A pesar de que la luz LED parece afectar en menor proporcién a las especies sensibles a la
contaminacion luminica, se ha observado una influencia significativa de las lamparas LED
sobre al menos 5 especies o0 parejas de especies de murciélagos.

Por lo tanto, se aconseja limitar el uso de luz artificial durante el horario nocturno a las
horas y lugares estrictamente necesarios para minimizar el efecto sobre las poblaciones de
murciélagos.

3.2.3. Murciélagos en el Parque Nacional de los Pirineos. El trabajo “Etude de la tolérance de deux
espéeces (Petit Rhinolophe et Grand Rhinodolphe) et d’un groupe d’especes (genre Myotis) a la
pollution lumineuse” realizado por técnicos del Conservatoire d’espaces naturels Midi-Pyréné y
del CPIE-65 estudia el comportamiento de estos quirdpteros segln el grado de luz artificial
presente en el cielo nocturno. El informe de este estudio puede encontrarse aqui y el pdster
presentado en el congreso e-ALAN2021 celebrado en el marco del proyecto PLN, aqui.

El estudio se realizé en la parte de los Altos Pirineos del PNP, en zonas no urbanizadas situadas
en alturas intermedias, principalmente en cuatro sectores: Aure, Luz, Cauterets y Azun.
Inicialmente se cre6 una reticula con un total de 22.375 cuadrados de 250x250 metros. Cada
elemento de la red se caracterizé por tres parametros que permiten crear un cédigo que define
la calidad de cada uno de ellos. Los parametros que se tuvieron en cuenta son:

e U (urbanizacion): Grado de urbanizacion del elemento
e [ (Bosques): Grado de ocupacion forestal en el elemento

e L (Luminosidad): Grado de Brillo del cielo

Para reflejar la relacién conocida de estos quirépteros con las zonas huimedas, se evalud
también la distancia de cada cuadrado al agua. También, para dar respuesta al hecho de que
los quirGpteros no suelen tener sus habitats en altura, se limitd la malla inicial a los cuadrados
situados por debajo de 1.500 m.

De esta manera, la malla donde elegir los puntos de estudio se redujo al 30% de la inicial, es
decir, a 6.417 cuadrados (unos 400 kil6metros cuadrados). Las escuchas se realizaron entre
2018 y 2019 por personal del PNP y del CPIE65 en un total de 268 puntos con el objetivo
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principal de determinar si existe un nivel minimo de calidad del cielo a partir del cual se reduce
la actividad de estos quirépteros. El estudio comprende a las especies Petit Rhinolophe y Grand
Rhinodolphe y al género Murin.

Tras un completo tratamiento estadistico de los datos recogidos y teniendo en cuenta todas las
variables anteriores, el estudio arroja las siguientes conclusiones:

e La presencia de individuos de la especie Grand Rhinolophe disminuye en lugares con un
cielo mas brillante que 19,3 mag/arcsec? mientras que su pico de actividad se desvanece a
partir de 19,6.

e Los individuos de la especie Petit Rhinolophe no parecen verse afectados por la presencia
de contaminacién luminica en el cielo. Al menos no se ha documentado en este estudio.

e Los individuos del género Murin tienen un comportamiento similar a los de la especie Grand
Rhinolophe. En este caso, la probabilidad de presencia disminuye por debajo de 0,5 en
lugares con un cielo mas brillante que 19,1 mag/arcsec?

Estos resultados permiten concluir que, en el Parque Nacional de los Pirineos, el cielo no debe
tener una luminosidad de origen artificial superior a un valor comprendido entre 19,1y
19,6 mag/arcsec?.

Para afinar mejor este rango minimo de la calidad del cielo, los autores recomiendan la
realizacion de un trabajo bibliografico avanzado que permita comparar los resultados aqui
presentados con los obtenidos por otros estudios.

El estudio de las otras variables locales que afectan a la biologia de estos quirépteros
(superficie forestal, distancia al agua, etc.) permiten concluir que es importante mantener las
condiciones naturales de oscuridad nocturna de forma prioritaria en las zonas boscosas,
los prados y el entorno de los cursos de agua, especialmente en el fondo de los valles.

3.3 Trabajos divulgativos

Los trabajos de divulgacion sobre contaminacion luminica producen resultados interesantes que nos
ayudan encontrar la forma mas adecuada de transmitir el mensaje. La interaccién con el publico
objetivo te hace comprender el estado actual de la relacion de la poblacién con la luz, en concreto los
prejuicios, temores y, en general, el valor que se le da a la preservacion de la oscuridad natural de la
noche. Por otro lado, la adquisicion de material audiovisual para la elaboracién de los documentales,
proporciona una vision del fenémeno que complementa lo que aportan los resultados cientificos.

3.3.1 Documental fulldome “Pirineos la Nuit”. La produccién de este documental de planetario
nos permitié6 pasar muchas noches fotografiando las estrellas en el Pirineo. Dada la naturaleza
de las fotografias, era necesario pasar toda la noche junto a la camara con objetivo all-sky,
mientras se ejecutaban los time-lapses programados y se procedian a los necesarios cambios
de bateria. Esto nos permitioé vivir la noche estrellada en algunos de los lugares mas bellos del
Pirineo como la Brecha de Rolando, el Col de Pombie, Larra, Ordesa,el Ibon de Llosas, el Pic
du Midi de Bigorre, la selva de Oza, la sierra del Montsec o el Col d’Albere entre muchos otros.
En los periodos de cuatro horas que se necesitaba para completar cada serie de 480 tomas de
25” de exposicion (2 cada minuto) njuestro sistema visual se adaptaba a la oscuridad de manera
completa. En esas condiciones se puede comprobar cémo somos capaces de percibir el
entorno iluminados solo con la luz de las estrellas; incluso nos podemos mover entre las
grandes piedras de un rio pirenaico sin la ayuda de luz artificial. En esas condiciones, también
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somos testigos de la incapacidad de apreciar los colores, ya que las Ultimas y las primeras
luces del crepusculo se confunden con los halos luminicos de las ciudades lejanas que pueblan
los horizontes pirenaicos. En las fotografias ambas luces se distinguen claramente ya que la
luz artificial presenta una tonalidad mucho mas anaranjada que la diferencia claramente del
blanco-azulado que tifie el cielo la luz crepuscular del anochecer y del amanecer.

También resulta evidente la diferencia de luminosidad en el ambiente entre los lugares situados
en altura, desde los que se aprecia toda la linea del horizonte, y la que hay en el fondo de los
valles, donde las montafias apantallan las cupulas de luz. La noche es mas intensa y la
oscuridad mas completa en los valles que en las cumbres, especialmente en el interior de los
bosques de hayas en verano, donde incluso la luz de las estrellas es bloqueada por los arboles.

En esos lugares apartados las sensaciones son muy especiales. El sentido del oido, que
durante el dia ayuda a nuestra principal fuente de informacién que es la vista, adquiere una
importancia especial aportando informacion util del entorno.

En las ciudades, la grabacion de secuencias 360° con la mirada puesta en el alumbrado, pone
de manifiesto la enorme dispersion de la luz presente en nuestras calles, no solo debida al
alumbrado general, sino la emitida por pantallas publicitarias, semaforos, iluminacion
ornamental, comercial, viviendas, vehiculos, etc. La suma de todas esas emisiones luminicas
constituye el halo que se ve desde las cumbres pirenaicas.

3.3.2 Observaciones de estrellas. Las actividades de observacion de estrellas permiten un contacto
muy directo con el publico. Mientras se visualizan las constelaciones y se cuentan sus historias,
las personas adaptan su vista a la oscuridad y descubren que pueden ver razonablemente bien
en condiciones en las que antes no veian nada. Con la vista adaptada a las condiciones de
oscuridad natural se aprecia la contaminacion luminica presente en el cielo, especialmente en
el horizonte, pudiendo identificar las poblaciones por el tamafio e intensidad de sus halos
luminicos. Muchos descubren este hecho por primera vez en estas sesiones de observacién
de estrellas.

La sensacion que transmite el publico que participa en estas sesiones de observacion es que
los halos luminicos son una consecuencia inevitable del progreso y, en algunos casos, se
detecta cierto orgullo al comprobar que el tamafio de la campana de luz de su poblacion es
mayor que la de otras poblaciones. Esta vision de la contaminacién luminica, de la eliminacion
como un indice del progreso de nuestra sociedad es uno de los conceptos mas arraigados y
mas complejos de abordar. Ese cambio de mentalidad solo sera posible a través de la
educacion y de la divulgacion constante de las consecuencias de eliminar la oscuridad natural
de la noche.

Otro hecho que queda patente en estas actividades es la poca exposicidn a la oscuridad de la
mayoria de las personas. A lo largo de sus vidas, siempre que estan activos lo hacen rodeados
de niveles de luz tan altos que su sistema de visién nocturna apenas se activa. Por lo tanto,
desconocen su propia capacidad de ver oscuridad y, en parte por eso, la temen. Experimentar
el proceso de adaptacion a la oscuridad y ser consciente de las capacidades de y limitaciones
de tu sistema de visién es importante para establecer una nueva relacion con la luz durante las
horas nocturnas.

Después de una observacion de estrellas, la vuelta a las condiciones habituales de luminosidad
requiere de nuevo de un proceso de adaptacion. Las primeras sensaciones de exceso de luz
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son desagradables, pero nuestro sistema visual se adapta a la luz mas rapidamente que a la
oscuridad, lo que significa que enseguida volvamos a sentirnos cémodos con niveles de luz
que, en realidad, no necesitamos.

3.3.3. Charlas de divulgacién y concienciacion. En las charlas con publico general que hemos
realizado a lo largo del proyecto (y desde muchos afios antes) vemos que la mayoria entiende
la contaminacién luminica como un problema de los astrénomos. En parte tiene es légico, ya
que muchos de los que hablamos de este asunto somos astronomos. Siendo cierto que para
la astronomia la contaminacion luminica es un problema importante, es mas cierto que hay
otras consecuencias que nada tienen que ver con las estrellas que si importan a la mayoria de
la ciudadania.

La cuestién es que esas afecciones al medio natural y a la propia salud humana son grandes
desconocidas por la mayoria de la poblacidn, incluso en el d&mbito cientifico hasta hace
relativamente poco tiempo. Por ello, muchos desconfian del discurso habitual de este tipo de
charlas en lo que se refiere a esas otras consecuencias, sobre todo si es un astrénomo quien
lo hace. Para hablar de luz artificial y medio ambiente se necesitan comunicadores del &mbito
de la biologia, para hablar de como la contaminacion luminica afecta a la salud hacen falta
comunicadores del &mbito médico, para hablar de las soluciones técnicas para reducir o limitar
la contaminacion luminica de una instalacion hacen falta comunicadores del d&mbito técnico
(ingenieria), para hablar de soluciones legislativas se necesitan legisladores y, por Ultimo, para
hablar de los procesos fisicos que causan contaminacién luminica y de su propagacion y de
sus efectos en la vision del firmamento, se necesitan fisicos y astrénomos.

Poco a poco van incorporandose a este asunto profesionales de otros campos, pero lo cierto
es que los astronomos seguimos siendo la mayoria de los que divulgamos sobre contaminacion
luminica y asi es dificil que deje de asociarse de manera exclusiva este problema con las
estrellas.

Por si fuera poco, nos encontramos con una gran resistencia para que las personas asimilen la
importancia de controlar la luz que ponemos en juego durante la noche. La causa es la
sensacion de seguridad que proporciona el alumbrado. Sentimos que las calles iluminadas son
mas seguras que las que estan oscuras, y eso es cierto cuando tenemos la mayoria de los
espacios publicos iluminados. Pero la luz no hace méas seguras nuestras ciudades ni las
carreteras, por mucho que tengamos esa sensacion incrustada en nuestros cerebros. En las
ciudades donde se ha decidido apagar el alumbrado han disminuido los indices de criminalidad.
Esta afirmacién no es una sensacion, es un hecho.

Pero nuestras sensaciones y, muchas veces llevados por ellas, también nuestras opiniones, no
entienden de datos. La gran mayoria no quiere renunciar a tener luz en las calles todas las
horas de la noche, aun cuando la mayor parte del tiempo no la aproveche ni tenga intencién de
hacerlo. Para muchos, es prioritario que las calles estén iluminadas. Salvaguardar su sensacion
de seguridad importa mas que esas cosas que dicen los astrénomos.

La desaparicion de los paisajes nocturnos naturales, de las especies que dependen de esa
oscuridad natural de la noche, de los efectos sobre nuestra propia salud de un uso
descontrolado de la luz no se resolveran si no se plantea un debate serio y en profundidad del
fendmeno en su conjunto. Y en ese debate, en la busqueda de las soluciones, hacen falta todos
los actores de la sociedad, también los astrénomos, pero no solo ellos.
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3.3.4 Reuniones con grupos profesionales. Lo expuesto en el apartado anterior se refleja también
en las reuniones que mantenemos desde afios con técnicos y responsables de la
Administracion. También con profesionales del ambito de la iluminacion. Para ellos, de entrada,
la cuestién de la contaminacion luminica se resuelve poniendo farolas que apunten hacia abajo.
De esa manera, ya no se envia luz al cielo y deja de haber contaminacién luminica. Nada mas
lejos de la realidad, pero esa es siempre la vision de partida de aquellos con quienes nos
reunimos por primera vez. Esto es asi desde hace mas de 20 afios.

Lo cierto es que la luz también llega al cielo cuando se refleja en las superficies que se deben
iluminar. Pero no es eso lo mas importante. Cuando una farola ilumina el cauce de un rio, esta
produciendo contaminacion luminica. La luz que se envia directamente a un monte, a un
bosque, a una pradera, al mar o a la ventana de tu domicilio, también esta produciendo
contaminacion luminica. Ademas, en todos esos casos, la luz no produce ningun beneficio ni
contribuye a aumentar nuestra sensacién de seguridad, mas bien al contrario, produce
perjuicios.

Los profesionales de la iluminacion han de liderar el cambio a un alumbrado de calidad. De
ellos depende proponer sistemas inteligentes que pongan la luz donde, cuando y en la cantidad
y calidad necesarias para la funcion que debe cumplir. Superar de una vez el tradicional sistema
de iluminacién por inundacion de la misma manera que se ha superado el riego por inundacion,
por ineficiente, en la agricultura de regadio.

Mas luz no es mejor, pero si es mas caro, mas consumidor de energia y mas contaminante. Se
necesitan mas profesionales, mas gestores publicos y privados y mas ciudadanos con esta
nueva sensibilidad a la importancia de proteger la oscuridad.
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4. NORMATIVA EN VIGOR EN EL TERRITORIO

En materia de legislacion existen muy diferentes actitudes frente a la contaminacion luminica en general y
al alumbrado publico en particular, en las diferentes administraciones competentes en el territorio
pirenaico. En Francia hay una ley general valida para todo el pais, cuya aplicacién en los distintos territorios
se lleva a cabo por parte de los Sindicatos Mixtos de la Energia. En Espafia existe una reglamentacién
con rango de Real Decreto que es aplicable a todo el pais. Ademas, las Comunidades Auténomas pueden
legislar para su territorio (como asi lo han hecho Catalufia y Navarra) pero los ayuntamientos quienes
ejecutan la mayor parte del alumbrado nocturno a través de las correspondientes ordenanzas municipales.

La Unién Europea por su parte, publica directivas y recomendaciones que suelen servir de guia tanto para
los profesionales del sector de la iluminacion como para los técnicos de las administraciones que redactan
las normas.

4.1 Documentacion de la Union Europea

Como aparece en esta seccion la web de la Red Espafiola de Estudios sobre Contaminacion Luminica
podemos ordenar la documentacién de la Unidn Europea en tres categorias:

Estrategia sobre biodiversidad

A propuesta de la Comisién Europea, el Parlamento Europeo adopt6 en sesion plenaria la Resolucién
del Parlamento Europeo, de 9 de junio de 2021, sobre la "Estrategia de la UE sobre la biodiversidad
de aqui a 2030: Reintegrar la naturaleza en nuestras vidas", que serd la base del futuro desarrollo
legislativo europeo en este ambito.

En estos enlaces estan los textos completos en espariol y en francés.

Criterios de contratacion publica ecologica

La Comision Europea ha elaborado orientaciones dirigidas a las administraciones de los paises de la
UE para la inclusion de criterios medioambientales claros y verificables para productos y servicios en
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https://guaix.fis.ucm.es/reecl/node/114
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0277_ES.pdf
https://www.europarl.europa.eu/doceo/document/TA-9-2021-0277_FR.pdf
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los procesos de contratacion publica ecolégica. En el caso de la iluminacion de carreteras los criterios
de contratacion incluyen la contaminacion luminica. El proyecto de elaboracion de criterios en este
ambito ha sido coordinado por el Centro Comun de Investigacion de la Comisién Europea de 2016 a
20109.

El DOCUMENTO DE TRABAJO DE LOS SERVICIOS DE LA COMISION, que incluye los Criterios de
contratacion publica ecolégica de la UE para iluminacion de carreteras y semaforos puede
encontrarse aqui en espafiol y aqui en francés

Ciencia para politicas ambientales

Science for Environment Policy es un servicio de la Direccion General de Medio Ambiente de la
Comisién Europea para ayudar a los responsables de la formulacion de politicas a mantenerse al dia
de los ultimos hallazgos de la investigacién ambiental necesarios para disefiar, implementar y regular
politicas efectivas.

Sobre contaminacion luminica ha publicado las siguientes hojas informativas (en inglés):

e Street lighting affects insect biodiversity (julio 2012)

o Artificial light at night—the impact on plants and ecology (mayo 2016)

e Moth behaviour disrupted by street lighting, may affect pollination (septiembre 2016)
e Switching to LED street lighting could alter urban bat behaviour (noviembre 2016)

e Nocturnal use of LEDs negatively affects freshwater microorganisms, Germany (enero 2019)

e The 'Dark Ecological Network': strateqgically tackling light pollution for biodiversity and people
(octubre 2021) donde se menciona este proyecto Pirineos La Nuit.

4.2 Legislacion en Francia

El 27 de diciembre de 2018 se aprobd la “Arrété du 27 décembre 2018 relatif a la prévention, a la
réduction et a la limitation des nuisances lumineuses”, el texto normativo basico que regula el
alumbrado en el pais. La versién actualizada el 2 de enero de 2020 puede encontrarse aqui.

Se trata de una ley sencilla de 9 articulos de la que podemos destacar los siguientes puntos:
e Se establece un limite maximo a la cantidad de luz en las calles.

e Se establecen los horarios maximos de funcionamiento

e Se determina la temperatura de color maxima de la luz emitida por las lamparas

¢ Se fija la proporcién maxima de luz sobre la horizontal (<1% con caracter general) y la distribucion
del flujo en el hemisferio inferior (superior al 95% en los 317/2 sr en torno a la vertical, es decir, en
el cono de semi-angulo igual a 75,5 ©)

En todos los casos se trata explicitamente de valores maximos, por lo que permite alumbrados mas
respetuosos con el entorno y menos contaminantes por parte de los propietarios de las instalaciones.

Para una relacion méas completa de la legislacién en materia de medio ambiente nocturno, incluido lo
relacionado con la contaminacion luminica y el alumbrado, se recomienda la seccion “Leqislacion,
Reglamentos y normas” de la web de la Asociacion Nacional para la Proteccién del Cielo y del Medio
Ambiente Nocturnos (ANPCEN).
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https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/toolkit/traffic/ES.pdf
https://ec.europa.eu/environment/gpp/pdf/toolkit/traffic/FR.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/294na7rss_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/artificial_light_at_night_impact_on_plants_and_ecology_455na2_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/moth_behaviour_street_lighting_pollination_471na3_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/switching_led_street_lighting_alter_urban_bat_behaviour_478na5_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/nocturnal_use_of_leds_negatively_affects_freshwater_microorganisms_germany_520na4_en.pdf
https://ec.europa.eu/environment/integration/research/newsalert/pdf/569na2_en-1317_grasping-darkness_the-dark-ecological-network_v2.pdf
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000037864346/
https://www.anpcen.fr/?id_rub=11&id_ss_rub=39&rub=d%E9couvrir-les-enjeux-de-la-qualit%E9-de-la-nuit&ss_rub=
https://www.anpcen.fr/?id_rub=11&id_ss_rub=39&rub=d%E9couvrir-les-enjeux-de-la-qualit%E9-de-la-nuit&ss_rub=
https://www.anpcen.fr/?
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4.3.Legislacion en Espafia

El alumbrado de exteriores esta regulado en Espafia por un reglamento publicado con rango de Real
Decreto, pero su aplicacion esta sujeta al menos a dos leyes nacionales y coordinada con el
reglamento electrotécnico de baja tension, publicado también como Real Decreto.

Marco legislativo general

e Ley 7/1985 de 2 de abril, reguladora de las bases del régimen local en la que se establece la
competencia municipal en proteccién contra la contaminacion luminica y en la prestacion del
servicio de alumbrado publico

e Ley 34/2007, de 15 de noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera

e Reglamento electrotécnico de baja tension e ITC. Ultima modificacién 16 de marzo de 2022.

Normativa especifica sobre alumbrado

La norma basica que regula el alumbrado en Espafia es el Reglamento de eficiencia energética en
instalaciones de alumbrado exterior v sus Instrucciones técnicas complementarias EA-01 a
EA-07 publicado el 19 de noviembre de 2008 en forma de Real Decreto 1890/2008. Posteriormente
se publicé la Guia Técnica de Aplicacion de este reglamento y los requerimientos técnicos exigibles
para luminarias con tecnologia LED de alumbrado exterior, que amplia el RD 1890/2008 a las
instalaciones con tecnologia LED. Para complementar esta norma basica se publicé también la Orden
Circular 36/2015 de 24 de febrero, sobre criterios a aplicar en la iluminacidon de carreteras a cielo
abierto y tineles, que establece las carreteras de la Red de Carreteras del Estado que esta justificado
iluminar y los niveles de iluminacion de las mismas.

El Ministerio de Industria, Comercio y Turismo con la colaboracion del Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto Demografico presentaron a exposicion publica el proyecto de modificacion del
Real Decreto 1890/2008. El plazo para la presentacion de alegaciones fue del 21 de julio al 30 de
septiembre de 2021. La Red Espafiola de Estudios sobre Contaminacion Luminica presento en plazo
un texto revisado, mas progresista y avanzado en cuya elaboracion participaron también miembros
del partenariado de Pirineos la Nuit. A fecha de redaccion del presente informe no se tienen noticias
sobre el proceso en el que se encuentra la tramitacion de este proyecto de Real Decreto.

Normativa especifica para los observatorios del Instituto de Astrofisica de
Canarias

Debido a la importancia de preservar las condiciones de los cielos del Observatorio del Roque de los
Muchachos en la isla de La palma y del Observatorio de Izafia en Tenerife, el gobierno de Espafia
redacto legislacion propia para estos lugares.

e Ley 31/1988, de 31 de octubre, sobre proteccion de la calidad astrondmica de los observatorios
del Instituto de Astrofisica de Canarias

e Real Decreto 243/1992, de 13 de marzo, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 31/1988,
de 31 de octubre, sobre proteccion de la calidad astronémica de los observatorios del Instituto de
Astrofisica de Canarias - Modificado por Real Decreto 580/2017, de 12 de junio.

Para su correcta interpretacion debe tenerse en cuenta el:
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https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1985-5392
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-19744
https://www.boe.es/biblioteca_juridica/codigos/codigo.php?id=326&modo=2&nota=0
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2008-18634
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2008-18634
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2008-18634
https://industria.gob.es/Calidad-Industrial/seguridadindustrial/instalacionesindustriales/eficiencia-energetica/Paginas/guia-tecnica.aspx
https://www.ceisp.com/fileadmin/Documentacion_IDAE/Requerimientos_tecnicos_exigibles_luminarias_LED_alumbrado_exterior-Rev11-Diciembre-2020.pdf
https://www.ceisp.com/fileadmin/Documentacion_IDAE/Requerimientos_tecnicos_exigibles_luminarias_LED_alumbrado_exterior-Rev11-Diciembre-2020.pdf
https://www.mitma.gob.es/carreteras/normativa-tecnica/13-iluminacion
https://www.mitma.gob.es/carreteras/normativa-tecnica/13-iluminacion
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://industria.gob.es/es-es/participacion_publica/Paginas/DetalleParticipacionPublica.aspx?k=440
https://guaix.fis.ucm.es/sites/guaix.fis.ucm.es.reecl/files/Alegaciones_RD_alumbrado_2021_REECL.pdf
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1988-25332
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-1992-8705
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2017-7585
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e Catalogo de especificaciones técnicas aplicables a las instalaciones de alumbrado exterior sujetas
al reglamento de la Ley 31/1988 creado por la Oficina Técnica para la Proteccion de la Calidad del
Cielo (OTPC) del Instituto de Astrofisica de Canarias.

Normativa para la evaluacion de impacto ambiental

Dos leyes y una Resolucion del Consejo de Ministros regulan la normativa para la evaluacién del
impacto ambiental en Espafia:

e Ley42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad. Incluye la obligacién
de evaluar todo proyecto con repercusion en la Red Natura 2000

e Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental. Incluye las emisiones luminosas en el
Estudio de Impacto Ambiental

e Resolucion de 6 de marzo de 2017, de la Direccién General de Calidad y Evaluacion Ambiental y
Medio Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 24 de febrero de 2017,
por el que se aprueban los criterios orientadores para la inclusién de taxones y poblaciones en el
Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas. Incluye la contaminaciéon luminica en el listado de
amenazas

Normativa de las Comunidades Autonomas del &mbito pirenaico

Solamente dos comunidades autonomas han legislado en materia de alumbrado publico con una
mirada en la preservacion de las condiciones naturales de la noche: Catalufia y Navarra. Los
parlamentos de Pais Vasco y Aragon realizaron prospecciones sobre este asunto que no llegaron a
materializarse en iniciativas legislativas parlamentarias.

Normativa en Catalufia: La Ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacion ambiental del alumbrado para
la proteccion del medio nocturno fue la primera de caracter autondmico que se aprobo en Espafia.
Tras un complicado proceso de elaboracién, en 2015 se publico el Decreto 190/2015, de 25 de agosto,
de desarrollo de la Ley 6/2001, de 31 de mayo, de ordenacién ambiental del alumbrado para la
proteccion del medio nocturno, que estipula los detalles de aplicacién de dicha ley. Este reglamento
fue, en el momento de su aprobacién, uno de los mas avanzados en materia de prevencion de la
contaminacion luminica.

Normativa en Navarra: Desde el 1 de abril de 2022 esté en vigor la Ley Foral 4/2022, de 22 de marzo,
de Cambio Climético y Transicion Energética en su Disposicion Derogatoria Unica, Punto 2 establece:
“Quedan derogadas expresamente las siguientes disposiciones:
- Ley Foral 10/2005, de 9 de noviembre, de ordenacion del alumbrado para la proteccion del
medio ambiente.
- Decreto Foral 199/2007, de 17 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de
desarrollo de la Ley Foral 10/2005, de 9 de noviembre, de ordenacién del alumbrado para la
proteccion del medio ambiente.”

Esta normativa derogada era de caracteristicas similares a la Ley de Catalufia, aunque el reglamento
que la desarrollaba no estaba tan elaborado como en el caso catalan. En materia de alumbrado
exterior la nueva Ley Foral 4/2022 se remite a la normativa nacional y establece algunas condiciones
especificas para Navarra en los articulos siguientes:

- Articulo 14. Inversiones financiables, punto 1.E.b)

- Articulo 43. Eficiencia energética en el alumbrado exterior
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https://www.iac.es/system/files/documents/2019-09/CATALOGO%20DE%20ESPECIFICACIONES%20T%C3%89CNICAS%20PARA%20LAS%20INSTALACIONES%20DE%20ALUMBRADO%20EXTERIOR%202018-12-14_V1_4.pdf
https://www.iac.es/system/files/documents/2019-09/CATALOGO%20DE%20ESPECIFICACIONES%20T%C3%89CNICAS%20PARA%20LAS%20INSTALACIONES%20DE%20ALUMBRADO%20EXTERIOR%202018-12-14_V1_4.pdf
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-21490
http://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2013-12913
https://www.boe.es/buscar/doc.php?id=BOE-A-2017-2977
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2001-11962
https://dogc.gencat.cat/es/document-del-dogc/?documentId=701266
https://bon.navarra.es/es/anuncio/-/texto/2022/66/0
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- Articulo 77. Auditorias energéticas en las administraciones publicas, punto c)
- Articulo 78. Planes de actuacion energética para la reduccion de la dependencia de
combustibles fésiles, punto 2 a)

Normativa Local. Ordenanzas municipales

Las poblaciones espafiolas tienen el encargo de proporcionar el servicio de alumbrado que se regula
por toda la normativa de &mbito superior, pero que se materializa a través de ordenanzas propias. No
todos los municipios tienen redactados estos documentos, pero si aquellos que disponen de un
sistema de alumbrado de cierto tamafio y complejidad. Las ordenanzas municipales de algunas
ciudades espafiolas cuyo alumbrado afecta a los Pirineos pueden encontrarse aqui:

Girona: Ordenanca de prevencio de la contaminacion lluminosa de la il.luminacié exterior de Girona

Barcelona: Ordenanza de alumbrado no disponible a través de la web. Informacién sobre Ecologia,
Urbanismo, Infraestructuras y Movilidad. No parece facil encontrar la Ordenanza Municipal que regula
el alumbrado de la ciudad.

Lleida: Ordenanza de alumbrado no disponible a través de la web. Ordenanca del Paisatge de Lleida,
en la que se nombra al alumbrado ornamental y a la contaminacion luminica. La Ultima revisién agui.

Zaragoza: Normas Técnicas Municipales para Instalaciones de Alumbrado Publico
Huesca: No disponible a través de la web

Logrofio: No disponible a través de la web

Pamplona: No disponible a través de la web

San Sebastian: No disponible a través de la web

Lo cierto es que, a pesar de toda la normativa en materia de alumbrado la contaminacién luminica
sigue aumentando en Espafia a un ritmo insostenible. La experiencia nos muestra que es necesario
trascender el marco normativo si queremos conseguir un control real de este tipo de contaminacion
que esta haciendo desaparecer la oscuridad natural de la noche.
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https://seu.girona.cat/export/sites/default/dades/ordenances/_descarrega/ordenanca_contaminacio_lluminica.pdf
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/servicios/la-ciudad-funciona/mantenimiento-del-espacio-publico/gestion-energetica-de-la-ciudad/gestion-del-alumbrado-publico
https://ajuntament.barcelona.cat/ecologiaurbana/es/servicios/la-ciudad-funciona/mantenimiento-del-espacio-publico/gestion-energetica-de-la-ciudad/gestion-del-alumbrado-publico
https://seu.paeria.cat/documentPublic/download/3805
https://seu.paeria.cat/documentPublic/download/24431
https://www.zaragoza.es/sede/servicio/normativa/210
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5.0OBJETIVOS DE LA E-PLN

La Estrategia Pirenaica para La Noche pretende poner en valor la importancia de preservar un patrimonio
natural propio de este planeta: la oscuridad natural de la noche.

Como ya se ha presentado en este documento la degradacién de la oscuridad nocturna estd aumentando
de manera sostenida en todo el mundo. La aparicién de tecnologias mas eficientes para la produccion de
luz artificial como los dispositivos de estado sélido basados en semiconductores electroluminiscentes o
LEDs, lejos de significar una mejora para el medio ambiente nocturno, estan posibilitando el llamado
“efecto rebote” que produce un ahorro nulo en el consumo de energia al tiempo que aumenta la produccién
de luz. Es decir, se utiliza la mejora en la eficiencia, no para consumir menos energia, sino para producir
mas luz. Ademas, estos dispositivos que tienen la capacidad de realizar apagados/encendidos inmediatos
y una versatilidad enorme para el control de la luz que emiten, se usan practicamente con los mismos usos
gue las antiguas lamparas de descarga a las que estan sustituyendo: se mantienen encendidos toda la
noche y solo se regula su flujo a la mitad cuando llega el horario reducido. Para poder realizar un control
fino de la luminosidad de las lamparas LED se necesita una electrénica y un software de control que
deberian tener un precio mucho mas asequible que el ofrecido por la mayoria de los instaladores. La
disminucidn de la potencia emitida por las lamparas, ademas de significar un importante ahorro econémico
para los propietarios de las instalaciones, también alarga la vida de las mismas. Ambos hechos van en
beneficio de los titulares de las instalaciones, mayoritariamente administraciones y, deberian tenerlo en
cuenta a la hora de redactar los pliegos que regulan las adjudicaciones de este tipo de sistemas.

A la vista de la experiencia acumulada a lo largo de este proyecto y de los mas de 20 afios que llevamos
trabajando en las areas relacionadas con la contaminacion luminica, se hace patente el desconocimiento
general y, en algunos sectores de la poblacion, el desinterés por este asunto. Por tanto, para avanzar en
su resolucion y no llegar demasiado tarde para revertir algunas de sus consecuencias, son necesarias
acciones en diferentes areas, dirigidas a un publico objetivo especifico con mensajes claros adaptados a
cada uno de ellos. Las areas sobre las que vemos necesario incidir para abordar la problematica de la
contaminacion luminica de forma integral son:
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e Investigacion cientifica para caracterizar por completo el fenémeno y conocer todas sus
consecuencias y su magnitud y poder asi planificar las soluciones éptimas en cada caso. Se debera
potenciar la creacion y continuidad de los equipos cientificos que investigan la contaminacion luminica
en las diferentes areas del conocimiento: afeccién a la salud humana, al comportamiento y salud de
distintas especies (plantas, tortugas, aves, insectos, peces, corales, mamiferos, etc.), a los ecosistemas
(relacion entre diferentes especies), a la seguridad y sensacion de seguridad de las personas, a la
investigacion cientifica del universo por parte de profesionales y amateurs de la astronomia, a los
equipos cientifico-técnicos que desarrollan nuevas soluciones en el sector de la iluminacién, etc.

e Educacion para la ciudadania del presente y del futuro. La relacién con la oscuridad natural de la
noche deberia plantearse como una de las opciones formativas en el sistema educativo, especialmente
en el ambito de las experiencias extraescolares como excursiones, campamentos y estancias fuera de
los lugares habituales de nifios y nifias. Las experiencias personales a edades tempranas son un factor
determinante en la educacién. También las acciones de investigacion adaptadas a los niveles de
secundaria y bachillerato pueden ayudar a introducir la necesidad de preservar la oscuridad natural de
la noche en estos udltimos ciclos de la formacion pre-universitaria. La guia didactica asociada al
documental de planetario Pirineos la Nuit es un ejemplo de actividades que pueden plantearse para
este tipo de estudiantes.

e Divulgacion para la concienciacion de la poblacion: usuarios del alumbrado nocturno, titulares
publicos y privados y profesionales de la iluminacion. Es una de las claves para abordar el problema ya
gue éste no parece que se vaya a resolver si la ciudadania no asume que existe. A dia de hoy se
aprecia una escasa concienciacién de la poblacién en general con el uso de la luz, tanto en los espacios
publicos como en los privados. No deja de ser llamativo que, siendo el cambio climatico uno de los
asuntos que mas preocupan a la ciudadania, esta preocupacién no se aplique al consumo de energia
gue produce la luz durante la noche. Mas alla del gran desconocimiento general de las consecuencias
de la contaminacion luminica, se deberia, al menos, prestar mas atencion al sobrecoste energético y
economico que genera el uso innecesario de la luz.

e« Formacion de profesionales para la puesta en marcha de buenas practicas en materia de
alumbrado teniendo en cuenta las opciones que ofrecen las nuevas tecnologias. En esta materia se
estan produciendo avances significativos como parte de la formacion continua de los profesionales del
sector. No obstante, hay sectores en los que se priman las opciones mas sencillas desde el punto de
vista comercial y de ejecucién que las mas adecuadas para el entorno donde se instalan las luminarias.
Es habitual trasladar criterios propios de zonas de intensa ocupacion urbana durante la noche a
pequefias poblaciones rurales, lo que produce efectos muy adversos sobre el medio ambiente. Se ve
necesario un plan integral de formacién para empresas instaladoras, en particular para aquellas cuyo
campo de actuacién son las poblaciones rurales.

o Normativa para asegurar que se cumplen los principios de consenso de una iluminacion responsable
previo acuerdo entre todas las partes implicadas: cientificos, instaladores, fabricantes, divulgadores,
educadores, ONGs, administracion y politicos. Este ambito de la normativa abarca dos areas
principales: la legislacion aplicable al sector del alumbrado y la gestion de las ayudas publicas que se
destinan a la prestacidon de este servicio. En ambas areas es necesario atender a las peculiaridades de
cada entorno y a las consecuencias de la introduccién de luz durante la noche. La normativa ha de dar
respuesta a las demandas de la sociedad y a los retos que se presentan de manera constante en un
mundo en continuo cambio.
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Se proponen 3 ejes tematicos para el desarrollo de esta estrategia pirenaica para la noche:
Eje 1. Informacidn

En materia de conocimiento del fenémeno y de sus consecuencias se engloba todo lo relacionado con la
investigacion, tanto desde el punto de vista cientifico como sociolégico. Los objetivos de la E-PLN en este
ambito son:

OE1-1. Establecimiento de los Pirineos como lugar de referencia en estudio de la propagacién de la
contaminacién luminica. Para ello se aprovecharan la experiencia y las instalaciones de lugares
emblematicos como el Pic du Midi, el Parc Astronémic del Montsec y el Planetario de Pamplona.

OE1-2. Creacién de lineas de investigacion sobre la situacion de los ecosistemas y de las especies
pirenaicas y las que cruzan o se acercan a los Pirineos, en relacion con la contaminacién luminica.

OE1-3. Creacion de lineas de estudio sociolégico sobre la relacién de la poblacién con la luz y la oscuridad
en los distintos nucleos de poblacién del entorno pirenaico (tanto en areas de los entornos
naturales como en las grandes poblaciones)

OE1-4. Creacion del Mapa Luminico del Pirineo para el estudio de los usos actuales de la iluminacién
nocturna. Se necesitaran medidas nocturnas realizadas desde el aire y desde satélites.

OEL1-5. Categorizacion de los lugares donde la degradacion de la noche es mas intensa y tiene un efecto
mayor en el medio nocturno.

Como se ha comentado mas arriba, creemos que es importante que el conocimiento del fendmeno y de
sus consecuencias sea transmitido a la sociedad y, de manera especifica, a cada grupo objetivo. Los
objetivos de la E-PLN en el ambito de la transmisién de la informacién son:

OE1-6. Creacion de un programa de actividades educativas transfronterizas con contenidos que incluyan
los valores de la noche.

OE1-7. Creacion de un programa de formacién en materia de alumbrado inteligente y respetuoso con el
medio nocturno, destinado a profesionales del sector de la iluminacion, técnicos de alumbrado y
responsables municipales y regionales.

OE1-8. Creacion de una linea de actividades divulgativas para la poblacion en general centrada en la
importancia de preservar la noche. Esta linea ha de incluir otros aspectos de la contaminacion
luminica ademas de lo relacionado con la astronomia y el cielo estrellado. El medio ambiente, la
seguridad ciudadana, la salud de las personas o el consumo energético, entre otros aspectos,
deben formar parte de los contenidos de esta campafia de divulgacién. Se incluyen en esta linea
actividades como la produccién de documentales y material gréfico, ciclos de conferencias,
excursiones y paseos nocturnos en grupo, talleres, coloquios, charlas, etc.

Eje 2: Accidn

La descontaminacién luminica del pirineo sélo se producira si se articulan acciones sobre las fuentes de
luz que la producen. La solucion global posiblemente tardara afos, requerira de grandes consensos entre
todos los actores implicados y también la colaboracién de administraciones que estan fuera del territorio

pirenaico. A corto plazo, y a modo de inicio del proceso, la E-PLN articula los siguientes objetivos para el
plan de accién:

OE2-1. Elaboracion de un plan de accién sobre municipios situados en areas especialmente sensibles a
la contaminacion luminica
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OE2-2. Creacién de una linea preferente de ayudas a la renovacién del alumbrado en estos lugares con
criterios medioambientales.

OE2-3. Creacion de modelos de documentacién oficial para pliegos y contrataciones relacionadas con el
alumbrado.

OE2-4. Ejecucion de un plan integral de cambio de alumbrado en municipios seleccionados con especial
atencioén a la percepcion social de la iniciativa y a la evolucion de las sensaciones, opiniones y
datos objetivos tras el cambio.

OE2-5. Creacion de un sello propio para la categorizacion de los puntos de luz en funcién de su idoneidad
para su instalacién en los distintos territorios pirenaicos.

El objetivo a largo plazo es conseguir un alumbrado y un uso de la luz durante la noche que permita
devolver a los Pirineos el estado de oscuridad natural, sin menoscabo al mismo tiempo, de la iluminacion
en las calles de las poblaciones, cuando ésta es necesaria.

Eje 3: Normativa

Como se ha visto mas arriba, actualmente existe una gran diferencia entre la normativa en materia de
alumbrado del Norte y del Sur de los Pirineos. Dado que la luz no entiende de fronteras administrativas y
gue sus efectos se extienden a lo largo y ancho de los Pirineos, creemos que es importante armonizar la
legislacion aplicable a todo el territorio pirenaico.

Es bien conocido que, para que la legislacion sirva a los intereses de la poblacién y se apligue de manera
efectiva, ha de nacer de un consenso entre las partes involucradas en la materia que se legisla. En el caso
de la iluminacién todos somos parte interesada, ya que el alumbrado publico nos afecta y nos sirve a todos
los ciudadanos. Por eso es tan importante fundamentar los objetivos de este eje 3 en las conclusiones
derivadas de los procesos del eje 2. Al mismo tiempo, la normativa debe ser capaz de recoger las
recomendaciones que emanan de los estudios cientificos del eje 1.

Principios directores de la normativa en materia de control de la contaminacién luminica.

Creemos que es importante definir los principios directores que deben regir una normativa avanzada para
el control efectivo de la contaminacion luminica ya que se trata de un problema transversal que afecta a
multiples ambitos y cuyas consecuencias se extienden mas alla de los limites municipales. De acuerdo
con el estado de la ciencia y de la técnica actuales, el control efectivo y la reduccion de la contaminacion
luminica deben basarse en los siguientes principios:

e Enfoque integral. La contaminacién luminica debe abordarse con un enfoque integral que busque la
proteccion del medio ambiente y de la biodiversidad, la ergonomia visual, la reduccién del consumo
total de energia, la promocion de la salud publica, la mejora de la seguridad vial, y la conservacion y el
enriquecimiento del patrimonio cultural. También ha de valorarse el coste integral de las nuevas
instalaciones, incluidas las huellas de carbono de la fabricacion y reciclaje de los nuevos elementos y
de los que se retiran.

e Atencién ala sensacion de seguridad desde una perspectiva de género. El alumbrado nocturno
altera la percepcion de seguridad y los miedos asociados a la oscuridad de manera diferente en
hombres y mujeres. Hay que tener en cuenta la mirada femenina a la hora de disefiar una
reglamentacién que sea Util para resolver los problemas derivados de esas sensaciones que
condicionan los comportamientos de mas de la mitad de la poblacién.

e Inter-territorialidad. Los fotones no conocen fronteras, y los efectos de la contaminacién luminica
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alcanzan en ocasiones lugares situados a decenas e incluso cientos de kilémetros de las fuentes. La
planificacién de emisiones de luz debe tener en cuenta no solo los efectos contaminantes que provoca
en su entorno mas cercano, sino también los que genera a largas distancias.

e Gestion de la luz artificial en horario nocturno como agente contaminante. Son agentes
contaminantes aquellas formas de materia o de energia producidas por la actividad humana que, a
consecuencia de ésta, estan presentes en el medio ambiente en cantidades o concentraciones
superiores a las naturales y causan, o se considera que pueden razonablemente causar, dafos a los
seres vivos, entre ellos a las personas, y a la percepcién de los valores del patrimonio cultural material
e inmaterial de la Humanidad.

La luz artificial en horario nocturno es un recurso no sélo util sino imprescindible para la vida actual. Al
mismo tiempo y como tantos otros recursos Utiles, es un ejemplo de agente contaminante clasico que
verifica plenamente los requisitos indicados en el péarrafo anterior. Incluso en una instalacién de
iluminacion vial ideal y técnicamente perfecta los ojos de cada persona usuaria captan menos de un
foton de cada veinte millones de fotones reflejados en el pavimento y las fachadas. El resto de particulas
de luz acaba en lugares no deseados. La practica totalidad de la luz artificial no llega pues al destino
para el que fue producida, que es la retina de las personas que desean ver. La luz artificial en horario
nocturno es, ademas de un recurso imprescindible, un agente contaminante, y debe ser gestionada
como tal.

e Uso delaminima cantidad de luz. Siendo la luz artificial en horario nocturno un agente contaminante
debe utilizase siguiendo el principio de emisiones minimas (As Low As Reasonably Achievable). La
opcién general por defecto debe ser no iluminar, debiéndose justificar la necesidad de las nuevas
instalaciones y de sus niveles de iluminacion, y no a la inversa.

e Uso de Indicadores de efectos finales. Los efectos negativos de la contaminacién luminica se
describen mediante indicadores de efectos finales, como, entre otros, el brillo artificial del cielo, la
irradiancia espectral a la que esta sometida una determinada zona natural, el deslumbramiento, la
iluminancia sobre las ventanas de viviendas o la exposicién de las personas a luz de determinadas
bandas espectrales.

e Control del efecto acumulado de todas las instalaciones. La severidad de la contaminacién luminica
en cada lugar depende de la cantidad total de luz artificial presente en el mismo, y esta a su vez viene
dada por la suma de la producida por todas las instalaciones que lo afectan. El control eficaz de la
contaminacioén luminica no puede hacerse prestando solamente atencion al efecto producido por una
instalacién determinada, sino que debe evaluarse de forma conjunta el efecto acumulado debido a
todas ellas. Mantener los niveles de contaminacién luminica dentro de limites aceptables implica
necesariamente mantener las emisiones totales de luz por debajo de unos limites maximos, que
dependen de los anteriores.

e Control del efecto acumulado de todos los tipos de alumbrado. La acumulacién de efectos
sefialada en el parrafo anterior esta producida por la accién conjunta de todos los tipos de alumbrado
gue afectan a una localizacion dada (por ejemplo, la fachada de un edificio de viviendas), incluyendo el
alumbrado vial y ornamental y cualesquiera otras fuentes de luz instaladas en parcelas publicas o
privadas, o en interiores cuyas emisiones lleguen al exterior, entre ellas la iluminacion comercial,
industrial, ventanas de edificios residenciales, y otras, asi como las sefiales y anuncios luminosos y el
alumbrado festivo de cualquier tipo. A la hora de evaluar si se superan o no los niveles maximos
admisibles de contaminacion luminica debe tenerse en cuenta el efecto conjunto de todos los tipos de
alumbrado.
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¢ Planificacion a largo plazo. Dado que mantener los niveles de contaminacion luminica dentro de
limites aceptables requiere fisicamente no superar determinados limites maximos de emisiones, las
Administraciones Publicas con competencia en cada territorio deben gestionar el uso de las emisiones
disponibles mediante una planificacion a largo plazo. La distribucion de cantidades maximas de emision
de luz entre las unidades territoriales encargadas de su gestion debe hacerse teniendo en cuenta
criterios de sostenibilidad medioambiental y social, prestando atencién especial a las necesidades de
las diferentes comunidades y sectores sociales.

e Monitorizacion de los niveles de contaminacion. Los niveles de contaminacion luminica deben ser
objeto de monitorizacion continuada en el tiempo por medio de instrumentacién adecuada, de forma
semejante a la monitorizacién de los niveles de ruido o de concentracion de otros contaminantes
atmosféricos (gases y particulas materiales). Ejemplos de variables relevantes son el brillo del cielo
nocturno en bandas fotométricas estandar, la irradiancia sobre el terreno en bandas fotométricas de
interés ecologico o la cantidad total de limenes emitidos en la regién azul del espectro.

e Responsabilidad. Los titulares de las instalaciones y las Administraciones Publicas encargadas de su
supervision deberan estar claramente identificados, asi como los mecanismos disponibles para
asegurar el cumplimiento de las disposiciones reglamentarias.

e Transparencia e informacion publica. La informacién sobre los niveles de contaminacion luminica
debe ser accesible para la ciudadania, comunidad investigadora y actores sociales implicados, de la
misma forma y por los mismos medios que lo es la relativa a otros parametros de calidad
medioambiental.

Con estos principios rectores los objetivos en materia de legislaciéon de la E-PLN se pueden plantear en
base al proceso para la obtencion de un consenso general en el territorio que desemboque en la
aprobacién de un texto comin en materia de iluminacién nocturna.

OE3-1. Redaccion de un estudio juridico integral de la normativa en vigor del territorio pirenaico
en materia de iluminacion nocturna. Se identificaran los elementos comunes y los diferenciales
y se incluirdn también las recomendaciones de la Unién Europea y de la Comisién Internacional
de la lluminacion (CIE por sus siglas en francés: Commission Internationale de L'Eclairage).

OE3-2. Creacion de un grupo de trabajo transfronterizo y multidisciplinar paralaredaccion de una
propuesta de normativa propia de los territorios pirenaicos que dé respuesta a las
necesidades identificadas en los estudios realizados en PLN y en otros. El grupo de trabajo inicial
deberia estar formado por representantes de los distintos sectores relacionados con la iluminacion:
fabricantes, instaladores, técnicos de medio ambiente, técnicos de las administraciones, técnicos
de los servicios de alumbrado y de seguridad ciudadana... y si, también astrébnomos.

OE3-3. Iniciar el proceso de negociacidon con los estados, comunidades autdnomas/regiones y con
representantes municipales para fijar la conveniencia y el alcance consensuados, que dote al
territorio pirenaico de una normativa comin en materia de iluminacién que sea juridicamente viable
y medioambientalmente util.

OE3-4. Crear un texto de ordenanza municipal basado en las conclusiones de las acciones piloto (4°
objetivo del Eje 2: OE2-4) que sirva como modelo para sucesivas acciones en municipios
pirenaicos.
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6. ALINEAMIENTO CON LA EPiICC

En el portal del Observatorio Pirenaico de Cambio Climéatico (OPCC) de la Comunidad de Trabajo de los
Pirineos (CTP) se puede descargar el documento de la Estrategia Pirenaica de Cambio Climatico (EPICC).
En el texto de resumen a modo de introduccion de se lee:

“Los Pirineos son una biorregién de montafia especialmente vulnerable a los efectos del cambio climatico.
Las zonas de montafia, en general, son lugares con una gran diversidad de ecosistemas v,
lamentablemente, donde la temperatura media anual aumenta mas rapido que la media mundial. El cambio
climético tiene un gran impacto en los sistemas biofisicos y socioeconémicos, como la flora, la fauna, los
recursos hidricos, la energia, el turismo o el agropastoralismo.

Por ello, urgen politicas climéticas y los siete territorios pirenaicos de Francia, Espafia y Andorra tienen
directrices especificas al respecto. Sin embargo, la mayoria de ellos no tienen en cuenta dos factores
diferenciadores: el enfoque transfronterizo y el caracter especifico de la montafia. La Estrategia Pirenaica
de Cambio Climatico (EPICC) proporciona un marco complementario a las estrategias existentes que tiene
en cuenta estos dos elementos caracteristicos.

La EPICC se ha construido y desarrollado con la colaboracién y contribucién de cientos de personas de
los &mbitos socioecondémico, politico y cientifico. La estrategia pretende tener en cuenta todas las
aportaciones relevantes de los siete territorios fronterizos. Este documento se elaboré entre junio de 2020
y septiembre de 2021, gracias a un proceso inclusivo y participativo que ha enriquecido la EPICC con las
sugerencias y opiniones representativas de la mayoria de actores pirenaicos.”

La E-PLN comparte con la EPICC la identificacion de una necesidad especifica del territorio pirenaico en
las materias de las que se ocupan: la proteccion de la noche la primera y las acciones contra el cambio
climatico la segunda. Siendo el Cambio Climatico el problema mas complejo y, posiblemente, el de
mayores consecuencias a que se enfrenta nuestra civilizacién, podemos entender la E-PLN como una
pequefia ramificacién de la EPICC con la que comparte principios y objetivos. No obstante, la existencia
de elementos diferenciales para la protecciéon de la oscuridad natural de la noche justifica la elaboracion
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especifica del presente documento estratégico.

Las bases de la nueva estrategia transfronteriza contra el cambio climético para los Pirineos se pueden
agrupar en los siguientes elementos:

e UNA VISION para 2050: En 2050, los Pirineos seran un territorio resistente a los efectos del cambio
climético.

5 PRINCIPIOS FUNDADORES que se refieren a la cooperacion transfronteriza; la generacion y la
transferencia de conocimientos, las acciones innovadoras, las acciones en sinergia con otras
estrategias y la visibilidad de los Pirineos en Europa y en el mundo.

e 5OBJETIVOS ESTRATEGICOS relacionados con el desarrollo del conocimiento, la gestion sostenible
de la biodiversidad y los recursos naturales, la contribucion a la transicion ecolégica y justa, la gestion
coherente del territorio frente a los riesgos relacionados con el cambio climatico, y la contribucién a una
gobernanza que favorezca el intercambio de conocimiento, la cooperacion y la coordinacion.

e La estrategia se organiza en torno a 5 SISTEMAS y 15 DESAFIOS y se implementara mediante planes
de accién en dos periodos 2030 y 2050.

e La EPICC se basa en un nuevo sistema de gobernanza, especialmente importante para lograr los
objetivos y avances propuestos, un sistema dinamico capaz de promover la coordinacion horizontal con
otras politicas sectoriales (relacionadas con el cambio climatico) la coordinacion vertical (con
estrategias y politicas definidas a nivel estatal y europeo y acuerdos globales) y territorial (con
estrategias regionales y locales). Al mismo tiempo, la gobernanza de la EPICC debe integrar la gran
diversidad de actores y entidades cientificas, econémicas, sociales y politicas de los Pirineos y permitir
la creacion de relaciones que se adapten en todo momento a las necesidades y cambios que exige un
futuro incierto.

La E-PLN puede ayudar a conseguir el primero de los grandes retos de la EPICC, la resistencia a los
efectos del cambio climatico para 2050. Seria deseable, porque es factible, que en el plazo de 15 afios el
estado de oscuridad de los Pirineos haya mejorado sustancialmente como consecuencia de la
implementacién de las politicas propuestas en esta estrategia. Si eso se ha conseguido para 2040, el
consumo energético derivado del alumbrado habra disminuido de manera drastica ya que se hara un uso
optimizado de la luz. Si algo ha quedado claro en estos afios de estudio y de acciones de defensa de la
oscuridad de la noche, es que las politicas que son eficientes para el control de la contaminacién
luminica, producen grandes ahorros de energia. Por el contrario, si el fundamento de la politica de
iluminacion nocturna es el ahorro y la eficiencia energética, a corto plazo se dispara la contaminacion
luminica (se produce mas luz con menos energia) y, en poco tiempo, aparece el conocido efecto rebote,
gue lleva a los municipios a aumentar la superficie iluminada y la potencia luminica, lo que se traduce en
un mayor consumo de energia total.

Enla E-PLN se encuentran también los 5 principios fundadores de la EPiCC como elementos basicos para
alcanzar una relacién sostenible, Gtil y efectiva entre la necesaria oscuridad natural de la noche y la
necesaria presencia de luz artificial en los espacios que lo requieren.

La cooperacion transfronteriza es basica para el control de la contaminacién luminica ya que la
propagaciéon de la luz en la atmésfera no entiende de fronteras. La generacién y transferencia de
conocimientos aparece en la E-PLN de manera explicita a través de los objetivos del Eje 1: Informacion
(OE1-1 a OEL1-8). Las acciones innovadoras también aparecen de manera explicita en el Eje 2: Accién
(objetivos OE2-1 a OE2-5). La inclusién de este punto 6 de la E-PLN ya muestra las sinergias de esta
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estrategia con la EPICC y aparecen nuevas oportunidades de colaboracién con otros proyectos,
especialmente con los de caracter medioambiental de afeccion a especies y ecosistemas (objetivos del
Eje 1: Informacién, OE1-2 a OE1-4). Por ultimo, el primero de los objetivos del Eje 1: Informacién, se refiere
especificamente al principio fundamental de la EPICC sobre la visibilidad de los Pirineos en Europa y en
el Mundo.

En cuanto a los 5 objetivos estratégicos declarados en la EPICC esta claro que los tres ejes definidos en
esta E-PLN: Informacion, Accién y Normativa, se alinean perfectamente con ellos. No puede ser de otra
manera ya que ambos documentos persiguen un fin compartido, una visién que se centra en el respeto al
medio ambiente y al uso sostenible y razonable de los recursos naturales, entendiendo el progreso de la
sociedad como algo ineludiblemente ligado a nuestro entorno, en este caso los Pirineos.

En la EPICC se abordan 5 sistemas con 15 desafios para hacer frente al cambio climatico en los Pirineos.
Se puede crear una estructura organizativa diferente para abordar el reto de la descontaminacién luminica,
pero también es factible aprovechar para la E-PLN, con los matices y las singularidades propias, el mismo
enfoque sistémico planteado en la EPICC.

Los dos desafios asociados al sistema 1. Clima son asumibles de forma directa por esta E-PLN, como ya
ha expresado a través de los objetivos OE1-1 y OE1-4 del Eje 1: Informacién. Este Sistema 1. Clima de la
EPICC se puede asociar con el concepto de densidad de fotones artificiales presentes en la atmdsfera en
un momento dado, ya que a esa densidad contribuyen todas las fuentes de luz independientemente del
dispositivo que la emite, localizacion o de la funcién para la que se instald. El segundo desafio: Aprovechar
las redes internacionales para visibilizar la vulnerabilidad de las montafias frente al cambio climatico, se
adaptaria para el caso de la luz con el titulo: Aprovechar las redes internacionales para visibilizar las
particularidades de los Pirineos frente a la contaminacién luminica. En este desafio se pondria en valor la
gran diferencia entre la vertiente norte y sur del entorno pirenaico debida a la muy diferente orografia del
terreno. Este hecho origina que la luz de muchas poblaciones francesas pueda ser visible de manera
directa desde las cimas, algo mucho menos habitual en la vertiente sur por la presencia de multiples
sistemas pre-pirenaicos.

En referencia al sistema 2. Espacios naturales resilientes, es aprovechable directamente el desafio 4.
Afrontar la pérdida progresiva de biodiversidad frente a la contaminacién luminica. El resto de desafios
son propios del cambio climatico. En este sistema 2. La E-PLN afadiria un desafio nuevo relacionado con
las especies que atraviesan o se acercan de manera temporal los Pirineos: Asegurar que el transito de las
especies que cruzan el Pirineo no se vea alterado por la contaminacién luminica.

Los sistemas 3. Economia de montafia adaptada y 4. Poblacién y territorio son validos desde el punto de
vista de la E-PLN con la mirada puesta en las posibilidades que ofrece el astroturismo en particular y el
turismo de naturaleza en general.

Por ultimo, en lo relativo a la gobernanza, la experiencia nos dice que es fundamental la existencia de una
oficina técnica centrada en el control de la contaminacion luminica. Algo similar al OPCC, aunque
dimensionado de forma adecuada a sus funciones que podria denominarse Observatorio Pirenaico de
Contaminacion Luminica OPCL, para mantener coherencia con lo ya existente.
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7.MANUAL DE BUENAS PRACTICAS PARA EL ALUMBRADO

El documento de trabajo de los servicios de la Comisién Europea que expone los Criterios de contratacion
publica ecoldgica de la UE parailuminacidn de carreteras y semaforos, expresa de manera claray reiterada
el principio que debe regir la iluminacion exterior:

de noche, hay que usar el nivel de luz méas bajo que sea razonable alcanzar
(del inglés: ALARA, As Low As Reasonably Achievable)

El concepto se hereda de la exposicion a la radiactividad (radiaciones ionizantes) donde se trata de manera
habitual con las dosis maximas de radiacion que son aceptables desde el punto de vista de la salud. Es la
primera vez que un documento de tan amplio alcance identifica la exposicion a la luz con los efectos que
puede provocar en el medio y en los organismos. Evidentemente, la luz de las farolas tiene una funcién
visual para los humanos que, a diferencia de la radiactividad, la hace Util para poder extender la actividad
nocturna en nuestras poblaciones. Al mismo tiempo, la desaparicion de la oscuridad natural de la noche
tiene efectos nocivos que aconsejan minimizar la emision de luz y, por lo tanto, tener en cuenta el principio
ALARA.

Dado que el alumbrado es un servicio que se conecta y depende de una instalacion eléctrica previa, antes
de realizar cualquier actuacion de caracter luminico, es fundamental conocer el estado del cableado y de
todos elementos que componen la instalacion eléctrica a la que se va a conectar el sistema de iluminacion.
Para ello, se recomienda la ejecucion de una auditoria eléctrica como paso previo al estudio, disefio y
ejecucion de la instalacién luminica. En Navarra ya se exige esta documentacion para poder acceder a las
convocatorias publicas de ayudas a la renovacion del alumbrado.

En cuanto al sistema de alumbrado propiamente dicho, antes de plantear la renovacion de una instalacion
en uso, conviene hacer algunas consideraciones previas que nos informaran sobre la idoneidad o no de la
operacion. En muchas ocasiones, basta con sustituir la potencia de las lamparas para conseguir un ahorro
energético y una disminucién de la contaminacion luminica importantes. Es el caso del Ayuntamiento de
Madrid, que cambi6 lamparas de Sodio a alta presion de 250 W por otras de 150 en muchas calles del
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centro de la capital reduciendo el resplandor del halo luminoso de Madrid con una inversién minima y
aprovechando al maximo la instalacion que estaba, y sigue estando, en perfecto estado. El coste
energético de las nuevas instalaciones y el reciclado de las que se quedan obsoletas también debe
introducirse en el total de las emisiones que contribuyen al cambio climético.

El caso contrario es el que vemos en algunos pueblos del Pirineo, con instalaciones de alumbrado
obsoletas y en mal estado que incluyen lamparas de vapor de mercurio muy gastadas, con muy baja
eficiencia luminica y, segin demuestran todos los estudios, las mas dafiinas para las especies de habitos
nocturnos. Son esas instalaciones las que méas deben priorizarse en todos los planes de renovacion de
alumbrado, incluidas las convocatorias publicas de ayudas.

Con estos principios generales sobre el uso eficiente de la luz y el estado de las instalaciones actuales,
podemos elaborar una lista de buenas practicas en materia de iluminacién nocturna.

7.1. TIPO DE LUZ

El criterio general que se recomienda desde el partenariado de PLN es usar luz célida durante la
noche. Entendemos por “luz calida” como aquella que tiene un componente minimo de luz azul, la
mas perjudicial para el medio nocturno.

La mejor descripcién de cada tipo de luz es su espectro, es decir, la cantidad de energia que
contiene en cada longitud de onda. Este concepto tiene poca utilidad practica a la hora de describir,
de una forma sencilla, el tipo de luz que produce una lampara. Por eso, se suelen utilizar ciertos
parametros que sirven para hacernos una idea del aspecto de esa luz. El mas utilizado es la
temperatura de color correlacionada (CCT), que indica la temperatura en kelvin del cuerpo negro
cuya luz tiene el color mas parecido. A pesar de que la gran mayoria de las lamparas del mercado
no producen la luz siguiendo los principios del cuerpo negro, se sigue utilizando este parametro.
Esa temperatura de color nos informa, de manera aproximada, de la cantidad de componente azul
que lleva la luz de la lampara. Asi, decimos que:

luminarias que emiten luz de mas de 3.000K, son inapropiadas para
iluminar los espacios exteriores de uso general.

Aungue su uso no se ha extendido todavia, consideramos mucho mas Util y preciso para el mundo
de la luminotecnia, al menos en lo relacionado con la iluminacién nocturna de exteriores, el llamado
indice G, (here in English) que mide la cantidad de luz azul que emite una lampara por unidad de
luz visible total emitida. De esta manera, el valor de G es mas elevado cuanto menor es la cantidad
de luz azul emitida por la lampara. La propia Comision Europea recomienda el uso del indice
Espectral G para cuantificar y limitar la cantidad de luz azul en su publicacion Green Public
Procurement of Road Lighting. Usando el indice G, el partenariado de PLN concluye que:

el criterio para la eleccion de laluz mas adecuada para la noche, en
espacios exteriores de uso general, es G21,5.

En el mercado se encuentran distintos LED etiquetados con la misma CCT, pero que dan distintos
valores del indice G. En concreto, no todos los LED etiquetados con CCT 3.000K cumplen con el
criterio G=1,5 pero si hay disponibles en el mercado LEDs 3.000 K que lo cumplen. Dado que la
componente azul de la luz es la que mas efectos tiene sobre la salud y el medio ambiente, creemos
que debe primar el criterio del indice G, sobre el de la CCT, ya que G nos indica la proporcion de
luz azul sobre el total de luz visible emitida.
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Este criterio de uso general ha de adecuarse a los espacios y situaciones de uso en los que se
instalan las luminarias. No es lo mismo iluminar una via céntrica de una gran ciudad, en momento
de elevada ocupacion nocturna, que una poblacién de menos de 100 habitantes situada en un
entorno de alto valor ecolégico pirenaico. Los criterios luminotécnicos en ambos casos deberan
adecuarse a las necesidades reales de uso y al impacto medioambiental que provocan.

En lo que respecta al tipo de luz, si clasificamos el territorio en zonas E1 a E4, como se hace en la
normativa espafiola, creemos que un punto de partida puede ser la siguiente propuesta:

Zonfa. Descripcién (RD 1890/20086) Indice | Ejemplos de lamparas existentes en el
luminica G mercado que cumplen del criterio
Areas con entornos o paisajes LED IGPCAM: G=6.4 / CCT=1726K
oscuros: Observatorios astronémicos ) _' _
de categoria internacional, parques LED pc_aml?ar: G=5.1/CCT=1728K
E1 nacionales, espacios de interés natural, | 35 LED ATP_Nichia_PCamber: G=4,5/ CCT=1724K
areas de proteccion especial (red | — ™ LED ATP_CREE_PCamber: G=5,1 / CCT=1936K
natura, zonas de proteccion de aves, LED PC Ambar RONCAL2: G=5,2 / CCT 1727K
etc.), donde las carreteras estan sin
iluminar. VSBP: G=3,8 / CCT=1834K
Areas de brillo o luminosidad baja:
Zonas periurbanas o extrarradios de las LED pc_ambar: G=5,1/ CCT=1728K
(Eiudades, suelos no urbanizables, VSAP: G=2,2 | CCT=2010K
E2 areas rurales y sectores generalmente | = 2,0 o _
situados fuera de las areas LED: G=2,1/CCT=2244K
residenciales urbanas o industriales, LED 2200K IBIL2: G=2,3 / CCT 2200K
donde las carreteras estan iluminadas.
LED 2200K IBIL2: G=2,3 / CCT 2200K
Areas de brillo o luminosidad media: VSAP: G=2,2 / CCT=2010K
Zonas urbanas residenciales, donde
’ > - G= =
E3 las calzadas (vias de trafico rodadoy | ~ 1,5 | LSPDD LED 3000: G=1,6 / CCT=2929K
LED IG 3000: G=1,56 / CCT=3017K
Areas de brillo o luminosidad alta: LED 2_200K IBIL2: G=2,3 7 CCT 2200K
Centros urbanos, zonas residenciales, VSAP: G=2,2/ CCT=2010K
E4 sectores comerciales y de ocio, con | 21,5 | LSPDD LED 3000: G=1,6 / CCT=2929K
elevada actividad durante la franja LSPDD LED 3000b: G=1.51 / CCT=2948K
horari . ’
oraria nocturna LED IG 3000: G=1,56 / CCT=3017K
En esta tabla no se contemplan las necesidades especificas de los centros astronémicos
profesionales enclavados en territorio pirenaico (Pic du Midi y Sierra del Montsec). Para ellos es
importante limitar el ancho de banda de la luz emitida en lugares préximos. Seran los astronomos
de estos observatorios quienes expondran sus necesidades, contando con la experiencia de otros
colegas de centros similares como el observatorio del Roque de los Muchachos, Calar Alto, Haute-
Provence, etc.
7.2. CANTIDAD DE LUZ
La cantidad de luz que emiten las farolas esté directamente relacionada con el consumo de energia.
Més luz implica mas consumo, mas gasto y mas contaminacién luminica. Por eso es importante
controlar la intensidad de la luz del alumbrado durante las horas de la noche, tal y como refleja el
principio ALARA expresado mas arriba.
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La propuesta para los niveles de iluminacién maximos de los distintos tipos de viales que realiza
este partenariado puede encontrarse en el documento de alegaciones al PRD de Alumbrado ITC-
EA-02 paginas 27 a 42. Se especifican valores correspondientes al alumbrado vial, alumbrados
especificos, ornamental, de vigilancia y seguridad nocturna, sefiales y anuncios luminosos, festivo
y navidefio y aeronautico. También se especifican los niveles maximos de deslumbramientos en
alumbrados viales funcionales y ambientales y en otras instalaciones.

7.3. CONTROL DE LAS SUPERFICIES DIRECTAMENTE ILUMINADAS

Como norma general para las luminarias dedicadas al alumbrado nocturno, recomendamos la
aplicacion de la instruccion recogida en la Ley de la Republica de Francia:

La proporcion méaxima de luz sobre la horizontal ha de ser menor al 1% del total emitido por la
luminaria (con caracter general) y la distribucién del flujo en el hemisferio inferior debe ser tal que
se cumpla que mas del 95% debe estar incluido en los 311/2 sr en torno a la vertical, es decir, en el
cono de semi-angulo igual a 75,5 °. De esta manera se evita la emisiéon de una importante cantidad
de luz en las direcciones mas contaminantes y que producen mas deslumbramientos como son las
proximas a la horizontal.

Cada farola o sistema de iluminacion debera tener definida su area de influencia, es decir, las
superficies a las que pretende enviar luz de manera directa. Si las condiciones de disefio de la
luminaria no son suficientes para evitarlo, se instalaran viseras, para-limenes o los elementos
necesarios para evitar luz directa a ventanas de edificios, rios, humedales, bosques, playas, mar,
campos de cultivo, etc.

Dado que la luz reflejada en las superficies iluminadas inunda todo el entorno, es importante tener
un control fino de los lugares a los que llega luz directa de las luminarias. Este factor, junto con el
control del tipo de luz, de la intensidad (niveles) y del horario de uso, son las claves para una
iluminacién correcta, es decir, que sea Util para los fines que se ha instalado y al mismo tiempo se
minimice la contaminacién luminica que, inevitablemente produce.

7.4. CONTROL DE HORARIOS

Durante muchas de las 4.000 horas al afio que el alumbrado esta encendido apenas hay nadie en
la calle que lo aprovecha. La ocupacién de las calles durante las noches que terminan en dias
laborables es muy baja y, en muchas poblaciones del entorno rural, también en festivos. Por ello,
se procede de forma general a una reduccion del flujo que emiten las farolas a partir de cierta hora
de la noche.

La llegada de las instalaciones LED tiene una ventaja importante respecto de las tradicionales
lamparas de descarga: permiten su encendido de manera instantanea y un control muy fino de
cantidad de luz que producen. El aprovechamiento de estas propiedades de los LED puede ayudar
al control de la contaminacion luminica sin perjudicar el servicio.

En los dltimos afios, la asociacion francesa ANPCEN ha creado la marca Villes et Villages Etoilés,
que certifica a las comunidades Yy territorios involucrados en la mejora de la calidad del entorno
nocturno, tanto para las personas como para la biodiversidad. Se propone la reduccion de la
contaminacion luminica, del consumo de energia, del coste de la factura eléctrica y la sensibilizacion
de los habitantes en los diferentes aspectos de la contaminacién luminica. Algunos municipios
adheridos a esta iniciativa incluso deciden apagar completamente el alumbrado durante las horas
centrales de la noche. Tiene sentido hacerlo, ya que en muchos lugares la ocupacion de la calle es

PLANETARIO

. —
» N DN\ G
wHi OO0 gciel ik & e ER ) Krrs o
h__ s . Ouvert v 3 S K udeaketa, s.A Noavarra, s.a.
Pamplona / Iruia BIGORRE-PYRENEES Pic du Midi CONSELL COMARCAL

Ferme des étoiles PYRENEES FRAN DE LA NOGUERA



https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Alegaciones_RD_alumbrado_2021_PirineosLaNuit.pdf
https://pirineoslanuit.org/wp-content/uploads/2022/05/Alegaciones_RD_alumbrado_2021_PirineosLaNuit.pdf
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000037864346/
https://www.anpcen.fr/?
https://www.anpcen.fr/?id_rub=19&rub=participez-%E0-villes-et-villages-%E9toil%E9s-et-territoires-de-villes-et-villages-%E9toil%E9s&ssrub=

it L e ' ' cb LN\ Estrategia Pirenaica para la Noche - 37 / 38
* * PIRINEOS / PYRENEES
POCTEFA L Uon europen Interreg V-A (POCTEFA 2014-2020)

Financiado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)

minima y el mantenimiento del alumbrado no reporta ninguna utilidad. Incluso podria plantearse la
instalacién de interruptores temporizados, o detectores de presencia que enciendan las luminarias
LED a demanda. De esta manera se garantizaria que el servicio de alumbrado esta operativo, pero
sélo se utiliza cuando se demanda.

La reduccién de flujo en las horas centrales de la noche es una practica que debe aplicarse a todas
las instalaciones de alumbrado, independientemente de su potencia. En municipios del entorno rural,
se deberia reducir mas del 50% y abrir la posibilidad de la extincion total si el municipio asi lo
demanda.

Los estudios medioambientales han de fijar épocas especialmente sensibles desde el punto de vista
de la afeccién de la luz artificial a las especies. Por ejemplo, los estudios de PLN sobre afeccién a
macrolepidépteros nocturnos citados mas arriba en este documento, aconsejan una reduccion
especial de la potencia de las farolas en los meses en los que son méas activas las mariposas
nocturnas. En todos aquellos lugares donde se ha catalogado la presencia de Graellsia isabellae,
los municipios deberian limitar su alumbrado al méaximo durante los meses de mayo y junio. Lo
mismo ocurre con el vuelo de las efimeras en verano (ver noticia) o con los momentos de paso de
aves migratorias por los Pirineos, tanto en primavera como en otofio.

En cuanto a la iluminacion ornamental, la legislacion navarra (Ley Foral 4/2022, de 22 de marzo, de
Cambio Climético y Transicion Energética) en su articulo 43. Eficiencia energética en el alumbrado
exterior, Punto 8 dice:

Toda iluminacion ornamental, publicitaria y comercial debera permanecer apagada durante el
periodo nocturno en el que disminuya la actividad. Salvo excepciones y circunstancias de fuerza
mayor, el comienzo de este horario reducido no podra exceder de la medianoche. Las excepciones
se determinaran reglamentariamente por el departamento con competencias en materia de energia.

Estamos de acuerdo con este criterio excepto en la Ultima frase. Entendemos que las excepciones
al apagado ornamental en horario de flujo reducido deberan aprobarse por el departamento
competente en materia de medio ambiente, no de energia.

Mencion especial merece el alumbrado de sefiales, carteles, anuncios luminosos incluidas las
pantallas publicitarias basadas en fuentes de luz de estado sélido, anuncios iluminados, alumbrado
de escaparates, mobiliario urbano y ediculos como marquesinas, etc. con la excepcién de las
sefiales y anuncios de trafico en aquellos aspectos relativos a su funcion especifica. Para todos
ellos, desde el comienzo del crepusculo civil matutino hasta el fin del crepusculo civil vespertino, la
luminancia de los rétulos y anuncios luminosos no podra superar el doble de la luminancia media
gue tenga en cada momento el fondo que los rodea (la del cielo o la de la fachada en la cual estan
instalados, segun sea el caso). Esta luminancia se estimara en un area angular no superior a un
estereoradian. A tal fin, los rétulos y anuncios luminosos podran estar equipados con sistemas
elementales de control de luminancia basados en fotodiodos detectores de la luminancia ambiental
en las direcciones indicadas.

Tanto en horario diurno como nocturno los rétulos y anuncios luminosos instalados en el interior de
edificios, pero cuya luz alcanza el exterior no podran tener una luminancia superior al doble de la
que tenga en cada momento la fachada del edifico en el que se encuentran.

Todos los anuncios luminosos deberan asegurar durante el horario nocturno que su luminancia D65
equivalente en la banda melandpica (CIE S 026/E:2018) no supere el 4 % del valor correspondiente
a la de la emisién de blanco.
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https://www.diariodenavarra.es/noticias/navarra/tudela-ribera/2021/08/27/el-espectaculo-natural-efimero-tudela-498619-1007.html
https://bon.navarra.es/es/anuncio/-/texto/2022/66/0
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