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MIDIENDO LA CONTAMINACION
DEL CIELO DESDE EL ESPACIO

En los dltimos afos, la contaminacion luminica ha pasado de ser un
problema de astrénomos a ser considerado un problema global.
Existia una sensacion subjetiva entre los astronomos espaiioles de
que las calles de las ciudades espaiolas estaban mas iluminadas
que las de nuestros vecinos europeos, pero no se disponia de estu-
dios que apoyasen o refutasen esa impresion. En 2006, cuando
comenzo nuestra investigacion, era impensable tomar medidas de
un namero significativo de calles de ciudades europeas para llegar

a una conclusion al respecto.

Si no podiamos estudiar el problema
desde el suelo, quizas las imagenes de
satélite pudiesen ayudarnos. Asi
comenzamos a analizar las imagenes
nocturnas tomadas desde los satélites
estadounidenses DMSP/NOAA que
nos proporcionaban una cobertura glo-
bal. Hay dos sesgos importantes a la
hora de estudiar la cantidad de luz emi-
tida y registrada desde el satélite: la
saturacion, que impide medir con fiabi-
lidad las zonas mas interesantes (los
nlcleos de las grandes ciudades), y el
sesgo originado por la distribucion de
la poblacién. En las imagenes de satéli-
te, Espana no aparenta tener una canti-
dad de luz mucho mayor que otros pai-
ses. Sin embargo, es uno de los paises
con menor densidad de poblacion de la
Unién Europea.

Por ello decidimos, en primer lugar,
medir el area afectada por la contami-
nacion luminica en las imagenes en
lugar de analizar la cantidad de luz emi-
tida. Ademas, para eliminar la compo-
nente demografica, comparamos dicha
superficie con el area construida, que es
en principio el area en que se realizan las
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actividades humanas y, por tanto, la que
tiene sentido iluminar. Los resultados
mostraban que existia, como esperaba-
mos, un area afectada por contamina-
cién luminica en Espana superior a la de
cualquier otro pais de la UE. La posible
causa se encuentra en la demografia:
densidad de poblacion muy baja y muy
concentrada en ciudades y pueblos.
Encontramos una relacion clara entre la
densidad de poblacion en area construi-
day suemision.En principio, esto puede
parecer paradojico ya que es necesario
iluminar menos area por habitante.

Sin embargo, existian algunos casos
que parecian escapar de la tendencia
general Espana y los Paises Bajos eran
los dos casos extremos, por exceso y
defecto. Gracias al estudio encargado
por la Comision Europea Final Report Lot
9: Public street Lighting (VITO, 2007)
conseguimos los datos necesarios para
calcular una estimacion del consumo
eléctrico en alumbrado publico y, entre
otros, la potencia instalada por lumina-
ria. Pudimos relacionar la componente
que no podia explicar la densidad de
poblacién con la potencia de las farolas.

El resultado nos indicaba que Espana
tenia no solo las farolas mas potentes
de Europa, seglin los datos del informe,
sino que, ademas, esto se notaba en las
imagenes de satélite.

El gasto en alumbrado
publico espaiiol

Curiosamente, seglin los datos oficiales
que se presentaban en dichoinformeel
consumo eléctrico espanol era anor-
malmente bajo. Como estos datos no
casaban con nuestros resultados nos
centramos en estudiar las diversas
fuentes que daban estimaciones o
estadisticas sobre el gasto en alumbra-
do publico espafol.

Tan solo las estadisticas energéticas
anuales del Ministerio de Industria
daban datos con un detalle mayor.
Existia una serie de datos nacionales
desde 1936 hasta 2007 y datos por pro-
vincias desde 1967 a 2007. Dentro de
este conjunto de datos, encontramos
algunos errores evidentes o cambios en
la manera de realizar la estadistica. Por
ejemplo,seglin las estadisticas, el consu-
mo en alumbrado publico madrilefio se
habia reducido a la mitad en tan solo 2
anos entre el ano 1985 y 1987. Algo pare-
cido habia ocurrido en otras provincias
como Murcia o Barcelona, mientras en
otras provincias este efecto no se apre-
ciaba. Esto nos hizo descartar que fuera
un efecto de un cambio tecnolégico.

Como se disponia de datos de satélite
desde el afo 1992, estudiamos a partir
de esa fecha y encontramos una rela-
cion directa entre la poblacion, el consu-
mo eléctricoy la senal de las imagenes
de satélite usando los datos de aquellas
provincias para las que no existian
estos extranos saltos en la estadistica.
De esta manera, asumiendo un com-
portamiento similar para el resto, dis-
pusimos de una herramienta para rea-
lizar una estimacion del consumo eléc-
trico para las provincias afectadas por
los errores estadisticos. Nuestros datos
de consumo energético obtenidos de
esta manera si estaban de acuerdo con
lo que las imagenes de satélite nos
habian mostrado.

Poco después el Ministerio de Industria
publicd los datos de 2007, en los que
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= Evolucién del gasto en alumbrado publico en Espaia desde 1936 a 2007. Comparativa entre las estima-
ciones de los autores y los datos oficiales del Ministerio de Industria e Instituto Nacional de Estadistica

pasaba una estimacion de gasto en
alumbrado publico para 2006 de 2,8
TWh (corregido parcialmente meses
después) a 5,2 TWh para el afo 2007.
Repasamos los datos por provincias y
comprobamos que los nuevos datos si
eran coherentes con la poblacion de
dichas provinciasy la senal que obtene-
mos de los datos de satélite. Solo que-
daba descubrir por qué los datos de
2007 volvian a ser coherentes. Una
entrevista con funcionarios del
Ministerio puso de manifiesto que en
los formularios de las encuestas se asu-
mia que el consumo de la tarifa espe-
cial de alumbrado publico era igual al
gasto en alumbrado publico. Sin
embargo,en algunas grandes ciudades,
se utilizaba otra tarifa ya que era mas
economica. Al desaparecer en 2007 la
tarifa especial de alumbrado publico, la
estadistica se realizo sin ese sesgo y se
recuperaron los valores normales.

Nueva generacién de medidas de con-
taminacion luminica por satélite

En la actualidad estamos estudiando
como ha sido la evolucién del gasto en
alumbrado publico en las provincias
espanolas con los datos oficiales corre-
gidos por los datos demograficos y de
imagen de satélite. También seguimos
extrayendo conclusiones de los datos
que nos proporciono el informe VITO y
nuevas fuentes de imagenes que pro-
porcionan los astronautas de la
Estacion Espacial Internacional.

Los datos indican que Espana utiliza un
exceso de potencia de manera genera-

lizada. Las estadisticas nos sitiian como
el pais que gasta mas por habitante y
con las farolas mas potentes. Pero
ahora las imagenes ya no dejan lugar a
dudas. Hace cuatro afios era imposible
comparar el brillo de una ciudad espa-
fola y una francesa, por ejemplo.
Aunque estamos auin en una fase preli-
minar de estudio, se puede ver clara-
mente en lasimagenes como las ciuda-
des espaniolas brillan mucho mas.

Otros paises con economias mucho
mas boyantes como Alemania u
Holanda tienen instalaciones mucho
menos potentes. El consumo por habi-
tante de Espana es de 166 kWh/ha,
frente a los 40 kWh/ha de Irlanda y
Holanda o 70 kWh/ha de Alemania y
los 9o kWh/ha de Italia. Esto supone
una carga econémica muy importante
para los ayuntamientos espanoles.
Usando los datos aun erroneos, el
Ministerio de Industria estimaba que el
44% del gasto eléctrico de los ayunta-
mientos era el alumbrado publico. Con
los datos actuales, estimamos un coste
anual de 450 millones de euros.

Consecuencias

Pero ;gastar menos es lo mismo que
disminuir la contaminacién luminica?
La cantidad de luz que podemos inyec-
tar al medio depende de la eficiencia
de nuestro sistema pero también de la
potencia de nuestra lampara. El que
nuestro sistema sea eficiente hace
que una mayor cantidad de la luz se
use en el objetivo real de la ilumina-
cién que es iluminar el suelo, pero aun

Los datos indican que Espafia utiliza un
exceso de potencia de manera generalizada

- Imagenes de Toulouse (arriba) y Zaragoza
realizadas desde la Estacion Espacial
Internacional durante la misma érbita con
idéntica exposicion, sensibilidad, focal y aper-
tura. Toulouse tiene 439.000 habitantes,
Zaragoza 675.000 habitantes. Sin embargo,
Toulouse es menos brillante y mas extendida
que Zaragoza. ESA/NASA

en sistemas 100% eficientes, sigue
existiendo una contaminacién produ-
cida por la reflexion en el suelo de esa
luz. Por tanto, reducir potencia siem-
pre reduce la contaminacion luminica.

En este momento, la potencia por
luminaria en Espana es de 160 W, cuan-
do la media europea esta en m W
(Alemania esta en 70 W y Holanda en
casi 60 W). Cuando no se puede reali-
zar una inversion importante, esta
puede ser una buena solucion, simple-
mente eliminar los excesos. Esto nos
hace pensar que con solo adaptar la
potencia de nuestro parque de lumina-
rias al estandar de estos paises podria-
mos disminuir nuestra factura eléctri-
ca a la mitad. Pero cuando se realiza
una fuerte inversion, deberia exigirse
que los estandares a cumplir sean los
que ya funcionan en los paises mas efi-
cientes de Europa y no perpetuar el
modelo sobreiluminado espafol.
Podemos apostar por una renovacion
del parque de luminarias, mejorar la
calidad de la iluminacién y preparar
nuestro pais para un mundo en que la
energia es cada vez mas cara. m
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