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1) La radiación electromagnética
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La Luz

Parte del espectro electromagnético que es visible al ojo humano (380 nm a 780 nm)
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http://es.wikipedia.org/wiki/Violeta_(color)
http://es.wikipedia.org/wiki/Azul
http://es.wikipedia.org/wiki/Verde
http://es.wikipedia.org/wiki/Amarillo
http://es.wikipedia.org/wiki/Naranja_(color)
http://es.wikipedia.org/wiki/Rojo
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Radiación del cuerpo negro

Temperatura de color Un cuerpo negro es un objeto capaz de 

absorber toda la radiación del espectro 

electromagnético que incida sobre él. 

Si el cuerpo negro tiene está en equilibrio 

térmico (temperatura constante), debe emitir 

la misma cantidad de radiación que le llegue. 

De lo contrario, su temperatura cambiaría.

Un cuerpo negro ideal emite radiación con 

una distribución de frecuencias determinadas.

Dependiendo de la temperatura del cuerpo, la 

radiación emitida varía, de modo que cuanto 

más caliente está, menor es la longitud de 

onda en la que tiene un máximo de emisión.
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http://www.alexpetty.com/wp-content/uploads/2011/07/Figure-29.-The-light-signature-of-Copper.png
http://www.alexpetty.com/wp-content/uploads/2011/07/Figure-29.-The-light-signature-of-Copper.png
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(Foto: Ángel Morales-Rubio)
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Contaminación 

lumínica

Exceso de iluminación

iluminamos aquello que no 

queremos o no necesitamos 

iluminar

Derroche 

energético

problema de orientación 

de la luz

aplicamos un 

exceso de luz

problema de 

potencia

emitimos radiación que 

no podemos ver

problema de espectro 

luminoso

1.- luz artificial desaprovechada por el hombre

2.- que interfiere con la actividad nocturna de los 

seres vivos,

3.- que tiene efectos adversos sobre la vida

Otros tipos de 

contaminación
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T. Longcore and C. Rich, “Ecological light pollution”, Front Ecol. Environ. (2004), 2(4): 191-198.
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22) Las estrellas: el origen del pensamiento.

1) La radiación electromagnética



Cielo de verano Cielo de invierno

La belleza del cielo oscuro
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-El primer número corresponde a
la magnitud del fondo del cielo en
mag/arcseg2

-El segundo a la máxima magnitud
visual visible.

Simulación (Stellarium) de la
degradación por la contaminación
lumínica, desde un cielo muy
oscuro hasta a un cielo urbano.

Magnitud mag/arcsec2 Estrellas
1 14,74 20
2 15,80 60
3 16,89 200
4 18,08 600
5 19,30 1600
6 20,80 >4000
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“Si las estrellas,
en lugar de brillar continuamente sobre 
nuestras cabezas, pudieran verse desde 
un único lugar de la Tierra,
los seres humanos no podríamos evitar 
peregrinar allí para contemplar y admirar 
la belleza del cielo”

Séneca, siglo I
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Pico El buitre (Foto: JoanManuel Bullón.)

Curvatura de la tierra
La luz horizontal afecta a largas distancias
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3
3) Efecto sobre los animales y plantas.

2) Las estrellas: el origen del pensamiento.

1) La radiación electromagnética
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Seguridad 
La vida nocturna es una forma de evitar muchos depredadores diurnos y estar 

menos visible ... pero algunos depredadores también se han adaptado a la 

vida nocturna.

Condiciones ambientales
Muchos animales prefieren las condiciones de la noche: la frescura, la falta de 

luz solar directa y los niveles de humedad más altos son más soportables.

Alimentación 
La noche ofrece un segundo servicio

Néctar flores: polillas (noche) – mariposas (día)

Pastoreo: hipopótamo (noche) – cebra (día)

Los seres vivos, desde el primer momento, trataron de aprovechar las

ventajas y evitar las desventajas de la energía radiante.
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Casi todos los marsupiales son nocturnos

3% de las aves nocturnas. De estas el 50% son rapaces

65% de las aves migratorias realizan sus migraciones por la  noche 

Los roedores---Con más de 2.200 especies, son los mamíferos más 

numerosos (40%) y casi el 90% de ellos son nocturnos.

Los murciélagos---- Representan el 25% de especies de los mamíferos, si 

bien no todos son nocturnos, ni emplean la ecolocalización.

Los carnívoros 

Entre las 280 especies conocidas, muchas son nocturnas. Gatos salvajes, 

lobos, osos, comadrejas, zorrillos ... 
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Anfibios : La mayoría de los anfibios son nocturnos y se esconden durante el 

día. Ranas, sapos, ranas, salamandras, tritones ... 

Reptiles 

La mayoría de lagartijas y geckos son nocturnos. Muchas especies de 

serpientes y cocodrilos son especies nocturnas. 

Artrópodos 

La mayor parte de las especies identificadas (más de un millón) son de 

hábitos nocturnos. Arañas, escorpiones, insectos palo, cucarachas, grillos,  

ciempiés.... El 80% de las mariposas son nocturnas. 
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Mayor número de seres vivos de

hábitos nocturnos.

En los animales, la evolución del

sistema nervioso central abrió la

posibilidad de:

-Análisis de imagen,

-Detección del movimiento,

-Apreciación de distancias y formas.

20



IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/

http://www.calmadigital.info/uploads/imagenes/buho_nieves.jpg
http://www.calmadigital.info/uploads/imagenes/buho_nieves.jpg


¿Qué seres vivos se ven afectados por la contaminación lumínica?

Cualquier ser vivo que tenga actividad nocturna ha evolucionado 

sistemas de reproducción, orientación y localización  adaptados 

a bajas condiciones de iluminación (estrellas y luna).

Incluso aquellos cuya actividad es fundamentalmente diurna 

buscan en la noche el amparo de la oscuridad.
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Productores 

primarios

Murciélagos, roedores, anfíbios, 

peces

Reptiles , grandes peces

Aves migratorias y marinas,

felinos

Insectos, zooplancton

Plantas, fitoplancton

Consumidores

primarios

Consumidores

secundarios

Consumidores

terciarios

Consumidores

cuaternarios

Campbell N y Reece J 2008. Biology 9th Edition. Pearson.
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TRENDS in Ecology & Evolution (2010) 25: 681-682.

- Salida temprana de las hojas.

- Pérdida tardía de las hojas.

- Extender los periodos de crecimiento.

- Ineficaz polinización por la disminución

de los polinizadores nocturnos

(polillas y murciélagos)

- Influencia sobre la composición de la comunidad floral.

Efecto sobre las plantas

La luz artificial nocturna puede causar:

(Foto: Ángel Morales-Rubio)



Los insectos representan el grupo animal

más abundante en la naturaleza, tanto en

especies como en biomasa animal terrestre.

Aproximadamente 1.000.000 de especies 

animales son insectos
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Principales 

grupos 

afectados

Coleópteros

Hemípteros

Lepidópteros

Dípteros

Efecto sobre los insectos

Grimaldi D y Engel MS 2005. Evolution of the Insects (Cambridge Evolution Series) 
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¿Porqué la luz artificial afecta a los insectos?

Fototropismo +
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Efectos sobre los insectos: Fijación o de cautividad

El insecto que se está desplazando se encuentra con una fuente de luz y se

siente atraído por ella, volando hacia ella.

Puede morir al impactar con la bombilla caliente, orbitar alrededor hasta la

extenuación y morir o ser atrapado por un depredador.

Otros simplemente son deslumbrados al acercarse y permanecen inactivos

en el suelo cercano donde se exponen a ser depredados. Al cabo de un

tiempo pueden sentirse atraídos de nuevo y retomar el vuelo.

“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”, ISLANDPRESS, (2006).
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Foto: Joaquin Baixeras
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Movimientos de larga distancia de insectos se ven interrumpidos por el

encuentro con una barrera de luces que interrumpe sus caminos ya que se

ven atraídos por ellas y se produce el efecto anterior de fijación o cautividad

Efectos sobre los insectos: Barrera

“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”, ISLANDPRESS, (2006).
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Los insectos que de modo natural permanecerían restringidos en su

hábitat se ven atraídos hacia la luz. Son “aspirados” de su hábitat y sus

poblaciones se ven agotadas.

Efectos sobre los insectos: Aspirador

30

“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”, ISLANDPRESS, (2006).
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Visión:
Un insecto, si se expone un periodo de

10 minutos o superior a la luz de una

bombilla perderá su sensibilidad visual,

la cual no recuperará totalmente hasta

pasados al menos 30 minutos.

Oviposición:
Se ve afectada ya que las hembras

atraídas tienden a ovipositar cerca de la

luz y no donde deberían, generándose

concentración de poblaciones, mayor

depredación, etc. Algunas especies

disminuyen o anulan la oviposición en

presencia de luz nocturna. La luz

distorsiona la oviposición sincronizada

con los ritmos lunares.

Apareamiento:
Depende de la familia.

Puede suprimir la emisión y respuesta a

las feromonas sexuales.

Efectos sobre los insectos

Navegación:
No todas las polillas se sienten atraídas

por la luz, depende de una variedad de

factores fisiológicos, comportamentales y

medioambientales. Las polillas usan la luz

de la luna para orientarse y el encuentro

con un foco de luz artificial genera

interferencia, provocando la desorientación

del animal.

“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”, ISLANDPRESS, (2006).
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La magnitud de estos efectos

depende de varios factores:

1.- Iluminación de fondo.

(la atracción de las luces

artificiales en noches con luna

llena es mucho menor (≈ 50 m)

que las noches de luna nueva

(≈ 400m)).

2.- La altura de la luminaria.

(cuanto más cercana al suelo

menor es el radio de atracción),

3.- Tipo de luminaria,

4.- Potencia de la luminaria.

Efectos sobre los insectos

“Ecological Consequences of Artificial Night Lighting”, ISLANDPRESS, (2006).



Modelos de trampas de luz basadas en la atracción de los insectos por el UV
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Foto: Joaquin Baixeras
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fluorescente

2x40 w

sodio alta presión

150 w

sodio baja presión

35 w

tungsteno

200 w

halógeno

150 w

vapor mercurio

125 w

(OTPC-IAC)

http://www.astrogranada.org/cieloscuro/img_otras/escpectro_lamparas1024.jpg
http://www.astrogranada.org/cieloscuro/img_otras/escpectro_lamparas1024.jpg
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Sensors 2008, 8, 2453-2479
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¿Cómo afecta la luz artificial a los insectos?

1. Efectos individuales

1.1. sobre la visión

1.2. sobre la navegación

1.3. de fototropismo negativo

1.4. sobre su comportamiento migratorio

1.5. sobre la oviposición

1.6. sobre el apareamiento

1.7. sobre la alimentación

1.8. sobre la predación
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2. Efectos poblacionales (directos)

2.1. de concentración de pequeñas poblaciones

(Oviposición)

2.2. de fragmentación de poblaciones medias

(Efecto aspirador y barrera)

2.3. Indeseada fuerza selectiva

(Se selecciona al que no es atraído por la luz, 

ninguna ventaja)
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TRENDS in Ecology & Evolution (2010) 25: 681-682.

Las aves y peces migradores pueden 

verse afectados por la luz artificial:

1.- Excesiva pérdida de energía

2.- Impedimentos espaciales

3.- Reducción del éxito de la migración 

Efecto sobre los vertebrados

Los depredadores diurnos extienden su

actividad con la iluminación e incrementan

la presión sobre las especies nocturnas.

Piel altamente permeable.

Mas sensible al calor y la luz.

Mayor vulnerabilidad a efectos 

adversos como la contaminación 

lumínica nocturna.

¿Una de las causas de la 

regresión de los anfibios?

La nocturnidad es un importante  paso 

en la evolución de los vertebrados.
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Tortuga boba 

(Caretta caretta)

La Contaminación lumínica es 

una causa de desorientación 

para las crías de Caretta caretta.

Al contrario de lo expuesto en 

otros estudios, la luz de vapor 

de sodio a baja presión afecta 

nocivamente a los neonatos en 

su recorrido hacia el mar.

La velocidad tomada por las 

tortugas parece aumentar en 

presencia de focos artificiales: 

estímulo intenso y puntual.

Los individuos control y aquellos 

sometidos al tratamiento con luz 

roja toman la dirección hacia el 

mar.

Los focos de luz blanca y de 

vapor de sodio si parecen influir 

en la orientación de las crías, 

puesto que se dirigen hacia el 

foco de luz artificial, colocado 

tierra a dentro.
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Efecto sobre las aves

Víctimas de choques con edificios iluminados.

Toronto (3 meses/1000 aves/89 especies).

100 millones de aves mueren al año

en América del Norte por impactos

con edificios o torres iluminadas.

Se sabe que las aves marinas han

chocado con los faros, turbinas de

viento y plataformas petrolíferas.

11 Septiembre 2010

10000 Aves desorientadas

“Tribune in Light” World Trade Center Site
40
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Efecto sobre las aves

http://www.intervento-iluminacion.com/proyectos/destacados/edificio-moneo-murcia/
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Efecto sobre las aves

Se ha observado actividad nocturna en aves diurnas:

Forrajeando después de atardecer bajo iluminación artificial
Cernícalo primilla Focha Colibrí garganta rubí

(Falco naumanni) (Fulica atra) (Archilochus Colubris)

Cantando junto a luces de la calle durante la noche
Mirlo europeo Chochín

(Turdus  merula) (Troglodytes troglodytes) 

Alimentando a sus hijos durante la noche por la luz de una ventana
Petirrojo europeo

(Erithacus rubecula) 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:2006-06-05_blaesshuhn.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:2006-06-05_blaesshuhn.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Rubythroathummer65.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/87/Rubythroathummer65.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Common_Blackbird_(turdus_merula).jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Common_Blackbird_(turdus_merula).jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Zaunkoenig-photo.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/83/Zaunkoenig-photo.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rouge_gorge_familier_-_crop_(WB_correction).jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rouge_gorge_familier_-_crop_(WB_correction).jpg
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Efecto sobre las aves:

El petirrojo europeo
(Erithacus rubecula)

Normalmente comienzan a cantar en el crepúsculo matutino, cuando el Sol se 

encuentra a menos de 6º por debajo del horizonte, y cesa después del fin del 

crepúsculo de la tarde, cuando descansa durante la noche. 

Cambio en el comportamiento de los petirrojos que tienen sus territorios iluminados 

por luces de la calle:

- Comienzan a cantar y forrajear antes que los petirrojos en territorios sin luz.

- No hay diferencia en el tiempo de las mismas aves al atardecer.

- No hay ninguna canción continua o forrajeo desde el atardecer hasta el amanecer.

Hay también una respuesta a nivel individual a la iluminación, con un petirrojo que 

forrajeó varias horas después del anochecer y varias horas después de que había 

terminado su canto al anochecer.

Chapter 4: Artificial lighting and birds. Dr Alexandra Pollard, Proceedings of the Dark-Skies Symposium. Portsmouth, UK, September 2006

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rouge_gorge_familier_-_crop_(WB_correction).jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rouge_gorge_familier_-_crop_(WB_correction).jpg
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Efecto sobre las aves:

El mirlo europeo
(Turdus  merula)

Experimento 1

Sensores de luz sobre animales salvajes de zonas

boscosa y urbana. Se obtienen lecturas de la intensidad

de luz a la que están sometidos los mirlos del bosque y

la ciudad.

Experimento 2

Mirlos del bosque y la ciudad cautivos se exponen a:

Noches oscuras

Bajas intensidades de iluminación (0,3 lux)

Resultados

Las aves expuestas a la luz nocturna desarrollan su

sistema reproductor hasta un mes antes, y también

mudan antes, que los mantenidos bajo condiciones oscuras.

Además, las aves expuestas a la luz (línea roja) respondieron de manera diferente que 

los controles (línea azul) en el inicio de los cantos antes del amanecer, lo que sugiere 

que la urbanización puede alterar el fenotipo fisiológico de los cantos de los pájaros.

Natural (0,00006 lux)

Urbano

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Common_Blackbird_(turdus_merula).jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Common_Blackbird_(turdus_merula).jpg
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Efecto sobre las aves:

La pardela cenicienta

Durante las noches de finales de 

octubre y principios de noviembre

los pollos de pardela cenicienta 

abandonan sus nidos (en grietas, 

cuevas, etc.), para comenzar un 

periplo por las aguas del océano 

atlántico que les llevará a estar la 

mayor parte del tiempo en el mar, 

hasta que una vez alcanzada la 

madurez sexual (no antes de los 3 

años de edad), regresen  a tierra 

para criar en las islas Canarias.

Sólo en la isla de Tenerife, más de

800 pollos sufren accidentes por

deslumbramientos cada año, 

aumentando este número en los 

años coincidentes con luna nueva.

http://www.seo.org/2013/10/30/colabora-para-evitar-el-deslumbramiento-de-los-pollos-de-pardela-cenicienta-en-canarias/

Pardela cenicienta deslumbrada en una calle de Canarias.

©Beneharo Rodríguez/SEOBirdLife

SEO/BirdLife llama a la colaboración de 

particulares, empresas, organismos y 

autoridades para intentar que, sobre todo 

en el mes de noviembre, coincidiendo 

con el período de emancipación de los 

pollos de pardela cenicienta, se reduzca 

en lo posible la iluminación en núcleos 

urbanos costeros de las islas, apagando 

o atenuando las luces para evitar la 

desorientación de las aves.

http://www.seo.org/ave-del-ano-2013/
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Efecto sobre los murciélagos

Bats and light pollution. Elena Patriarca, Paolo Debernardi (www.centroregionalechirotteri.org)

Teniotis tadarida

Relativamente grande, de vuelo rápido.

Caza en lo alto, por encima de los edificios

y, a menudo por encima de las luces de los

polideportivos.

Eptesicus nilssonii

Van y vienen en vuelo recto a lo largo de

hileras de farolas, manteniendo justo por

encima de ellas y de vez en cuando entran

en los conos de luz para atrapar a sus presas.

Pipistrellus pipistrellus

Especie muy pequeña. Vuelan relativamente rápido,

con muchos cambios de dirección y utilizar las áreas

iluminadas profusamente, a menudo volando alrededor

de un solo poste de luz.

http://www.eurobats.org/about_eurobats/pr

otected_bat_species/eptesicus_nilssonii
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Efecto sobre los murciélagos

Bats and light pollution. Elena Patriarca, Paolo Debernardi (www.centroregionalechirotteri.org)

Experimentos de iluminación de refugios de Pipistrellus pygmaeus y  Myotis velifer

han demostrado que la perturbación experimentada por los murciélagos se debió 

principalmente a la intensidad de la luz y en segundo lugar a sus características 

espectrales, siendo más incisivo cuando se utilizó luz blanca, intermedio con luz 

azul y menor con la luz roja

La alimentación en áreas iluminadas expone a los murciélagos a un incremento del 

riesgo de ser capturados por depredadores, tanto nocturnos (gatos y búhos) como 

diurnos (alcones, cuervos y gaviotas)

También corren el riesgo de morir por impacto contra los vehículos.

Roger W. Barbour 

http://www.mnh.si.edu/mna/full_image.cfm?image_id=1754

Myotis lucifugus

Muestran un empeoramiento drástico en su

capacidad para evitar obstáculos grandes en

condiciones de iluminación artificial.

Myotis emarginatus

Los sitios no oscuros son una mala opción para los murciélagos. Se ha 

observado la dispersión de colonias reproductivas que dormían en establos 

con iluminación tenue debido a la depredación por parte de las urracas. 
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Murciélagos vs Insectos

Bats and light pollution. Elena Patriarca, Paolo Debernardi (www.centroregionalechirotteri.org)

Las polillas Tympanate tienen órganos auditivos especiales que les 

permiten escuchar los ultrasonidos emitidos por los murciélagos.

Pueden adoptar respuestas evasivas para evitar la captura:

Trayectorias difíciles de seguir

Dejarse caer como si fueran objetos inanimados

Emitir sonidos que disuaden el ataque.

Estas polillas, al volar alrededor de las fuentes de luz, continúan volando 

normalmente también en la presencia de murciélagos y se ha demostrado 

experimentalmente que ciertas polillas, cuando se expone a la luz de las 

lámparas de vapor de mercurio, adoptar el comportamiento defensivo con 

mucha menos frecuencia de lo normal.
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IISS 11 Feb. 2011. 

Expedition 026/MagISStra mission

Astronaut Nespoli, NASA/ESA
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Light Pollution 

Zones

a- > 500 m

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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Light Pollution 

Zones

b- Border to 500 m

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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Light Pollution Zones

c- Border

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)

IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/



Light Pollution Zones

d- Inside the Park

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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IISS 11 Feb. 2011. 

Expedition 026/MagISStra mission

Astronaut Nespoli, NASA/ESA

IISS 6 Oct. 2013, 21:55 h

Expedition 037/ISS mission

411 km, NASA/ESA
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4
4) ¿Eficiencia energética?

3) Efecto sobre los animales y plantas.

2) Las estrellas: el origen del pensamiento.

1) La radiación electromagnética

60



3.5 x más eficiente

IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Gluehlampe_01_KMJ.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Gluehlampe_01_KMJ.png


Na2O-CaO-6SiO2

W

Fe

Sn

Cu

Kr

IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/

//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Gluehlampe_01_KMJ.png
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b4/Gluehlampe_01_KMJ.png


Plàstic

Na2O-CaO-6SiO2

P

Fe
Cu

!

Hg

IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/



IMPACTO DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA  

SOBRE LA NATURALEZA Y LA BIODIVERSIDAD

Dr. ANGEL MORALES RUBIO
Departamento de Química Analítica

Grupo de Investigación SOLINQUIANA

http://www uv.es/solinqui
http://www uv.es/salvemlanit
http://guaix.fis.ucm.es/splpr/

Residuo electrónico
Composición placas de circuito impreso

Disassembly and physical separation of electric/electronic components layered in printed circuit boards (PCB). Journal of Hazardous Materials 241– 242 (2012) 387– 394
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Residuo electrónico

Composición placas de 

circuito impreso

Quim. Nova, Vol. 35, No. 7, 1486-1492, 2012 

Disassembly and physical separation of electric/electronic components layered in printed circuit boards (PCB). Journal of Hazardous Materials 241– 242 (2012) 387– 394
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LA CARA OCULTA DE LA ILUMINACIÓN LED  

Semiconductores

de los GRUPOS III-V

Ga, In, As, Sb

Environ. Sci. Technol. 2011, 45, 320–327

Por otra parte, un chip de LED se ensambla en un dispositivo a través del

empleo de cables, alambres, soldaduras, pegamentos y adhesivos, así

como disipadores de calor para la gestión de la disipación térmica. Estas

tecnologías auxiliares contienen metales adicionales, tales como

Cu, Au, Ni , Pb

Por último, compuestos retardantes de llama bromados podría también ser 

utilizado en la caja de plástico transparente de los LED.

Estos elementos tienen efectos tóxicos

potenciales sobre la salud humana y el

medio ambiente.

http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=S5Bj5Sio8TLw7M&tbnid=ulJxq9FvKVsyzM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fchemistry.about.com%2Fod%2Fperiodictables%2Fig%2FPrintable-Periodic-Tables%2FTabla-Periodica.htm&ei=P8NgU9OjLuaY0QXHu4H4AQ&bvm=bv.65636070,d.d2k&psig=AFQjCNE8R4VdNqChlJsJifb9IaIBKBl9bw&ust=1398936713018220
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=S5Bj5Sio8TLw7M&tbnid=ulJxq9FvKVsyzM:&ved=0CAUQjRw&url=http%3A%2F%2Fchemistry.about.com%2Fod%2Fperiodictables%2Fig%2FPrintable-Periodic-Tables%2FTabla-Periodica.htm&ei=P8NgU9OjLuaY0QXHu4H4AQ&bvm=bv.65636070,d.d2k&psig=AFQjCNE8R4VdNqChlJsJifb9IaIBKBl9bw&ust=1398936713018220
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Environ. Sci. Technol. 2011, 45, 320–327

Se determinan 20 elementos:

Ba Cr Cu Ni Ag

Zn Al Sb As Ce

Gd Ga In Au Fe

Pb Hg P W Y

300 mg
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TTCL:  Se utiliza para determinar si los productos, finalizada su vida útil, 

serían clasificados como residuos peligrosos en virtud del reglamento del 

Estado California Environ. Sci. Technol. 2011, 45, 320–327
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Sería adecuado

reconsiderar la percepción de

iluminación  "ecológica" 

Estimular cambios deseables en sus componentes

tóxicos a través de productos que incluyan alternativas

más seguras.

CICLO COMPLETO

PRODUCCIÓN VIDA ÚTIL RESÍDUO
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(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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Nueva iluminación con tecnología LED

Monte Horquera- junto Parque natural del Túria
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5) Conclusiones

5
4) ¿Eficiencia energética?

3) Efecto sobre los animales y plantas.

2) Las estrellas: el origen del pensamiento.

1) La radiación electromagnética
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Mal diseño del alumbrado, que envía la luz hacia el cielo y en horizontal. 

Falta de regulación del horario de apagado de iluminaciones monumentales. 

Uso de potencias excesivas.

ORIGEN DE LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA

GRAVES EFECTOS

Malgasto de energía y dinero.

Intrusión lumínica, inseguridad vial, alteraciones de la salud.

Sobreexplotación de recursos naturales. 

Degradación del cielo nocturno.

Daño a los ecosistemas nocturnos.
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MAYORES CONTAMINANTES – Áreas deportivas

500 m

60 m

625 m

45 m

4º (

(Foto: Ángel Morales-Rubio)
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MAYORES CONTAMINANTES – Áreas comerciales

(Foto: Ángel Morales-Rubio)
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MAYORES CONTAMINANTES – Centros docentes

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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MAYORES CONTAMINANTES – Monumentos

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)

(Foto: Enric Marco)
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MAYORES CONTAMINANTES – Puertos y aeropuertos

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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MAYORES CONTAMINANTES – Infraestructuras

(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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MAYORES CONTAMINANTES – Falta de sentido común
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(Fotos: Ángel Morales-Rubio)
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SOLUCIONES FÁCILES

MORELLA-mayo 2014
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Impedir que la luz se emita por encima de la horizontal

Dirigirla sólo allí donde es necesaria.

Usar lámparas de espectro poco contaminante

(Vapor de sodio de baja  o alta presión).

Iluminar de arriba hacia abajo y sin dejar que la luz 

escape fuera de estas zonas.

Ajustar los niveles de iluminación en el suelo.

Regular el apagado de iluminaciones monumentales, 

ornamentales y publicitarias.

Prohibir cualquier proyector que envíe la luz hacia el 

cielo.

Reducir el consumo en horas de menor actividad.

Empleo de reductores de flujo o apagado selectivo.

EVITAR LA CONTAMINACIÓN LUMÍNICA ES FÁCIL



ES HORA DE APAGAR LA LUZ

Red financiada por el Ministerio de Economía y Competitividad mediante la Acción Complementaria AYA2011-15808-E.

“Las personas de las generaciones futuras tienen derecho a una Tierra 
indemne y no contaminada, incluyendo el derecho a un cielo puro".

Declaración Universal de los Derechos Humanos de las Generaciones Futuras.

UNESCO y Equipe Cousteau. La Laguna, Tenerife. 1994.
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