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Desde tiempos inmemoriales el cielo nocturno ha ido de la mano con la cultura del
ser humano, ha sido una inspiracion para leyendas y relatos de nuestras civilizaciones, el
guia de nuestros antepasados y la ventana por la que nos asomamos para observar que, en
realidad, formamos parte de un lugar mucho mas grande. Sin embargo, las ultimas
generaciones nos hemos acostumbrado a vivir sin contacto directo con el cielo estrellado,
rodeados por cupulas de luz que nos “protegen” de la oscuridad. Llenamos las noches de
iluminacion artificial, que ademas, esta mal concebida. Olvidandonos de que la luz natural
de la noche es indispensable para la pervivencia de muchas especies y que “desde hace
millones de afios de evolucion, los ecosistemas se han adaptado a los ritmos naturales de
la luna y las estrellas” (Marin y Orlando, 2007). Desde hace varios afos viene sonando un
nuevo término que ha surgido a raiz de estos hechos: la “contaminacién luminica”, un
problema que cada dia se hace mas grande y cobra mayor importancia pero que, sin
embargo, sigue pasando desapercibido para muchos de nosotros. Son numerosos los
estudios que confirman sus impactos negativos sobre los ecosistemas, tanto a gran escala
como sobre el propio individuo y uno de los ejemplos mas faciles de observar tan sélo
alzando la vista al cielo es el efecto que produce sobre las aves; se estima que en
Norteamérica mueren millones de ejemplares al afio debido a este problema
(International Dark-Sky Association, 2007). Pero antes de profundizar en el tema

conozcamos qué es exactamente la contaminacién luminica.
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Intrusion luminica: “luz que cae sin que se intente, desee o necesite”. Es la luz artificial de
la calle que se cuela en nuestras casas, en un principio, podriamos pensar que no es una
forma de contaminacién que afecte a las aves, pero no debemos olvidar que estas
pequefias criaturas también hacen compaiia a muchas familias de nuestra sociedad, por lo

que es un factor a tener en cuenta durante las horas de descanso de estas mascotas.

Deslumbramiento: “brillo excesivo que provoca molestias visuales. Los niveles altos de
deslumbramiento pueden disminuir la visibilidad”. Ejemplos cotidianos son los
deslumbramientos por los focos de los coches, grandes edificios, vallas publicitarias,
estadios deportivos, etc. Otras formas de deslumbramiento no tan habituales ocurren

debido a torres de control aéreo, plantas oceanicas petroliferas, etc.

Aglomeracion: “agrupaciones de fuentes luminosas brillantes, confusas y excesivas, que
se encuentran comuUnmente en zonas urbanas muy iluminadas. La proliferacion de
aglomeracion urbana contribuye a la dispersién hacia el cielo urbano, a la intrusion

luminica y al deslumbramiento”.

La contaminacién luminica es por tanto un factor estresor que se interpone en la vida de

las aves y en los ecosistemas a los que pertenecen. Se ha demostrado que a nivel ecoldgico
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interfiere en la comunicacién, predacién, migracién y orientacidn, biisqueda de comida, en
la diversidad de especies e incluso en la evolucién de las mismas. Sobre el individuo altera
los ritmos circadianos, el metabolismo energético o el balance hormonal, ademas de

cambios sobre la reproduccién, comportamiento o el desarrollo.

Pero para poder entender por qué un factor tan sencillo como la luz puede provocar

efectos tan graves sobre las aves, primero debemos saber mas sobre ellas.

LAS AVES

Visién: lo que nosotros no vemos

Si algo caracteriza a las aves, ademas de su capacidad para volar, es la visién. Su sentido de
la vista esta extremadamente desarrollado y es su principal modo de orientaciéon y
supervivencia. Presentan una agudeza visual mucho mayor a la del ser humano y son
capaces de diferenciar 180 fotogramas por segundo, a diferencia de nosotros, que tan solo
procesamos 20. Ademads, muchas de ellas presentan una visiéon tetracromatica, esto
significa que tienen la capacidad de asimilar longitudes de ondas luminosas en un rango
mucho mayor al del ojo humano y por lo tanto pueden diferenciar mas gamas de colores,
incluida la luz ultravioleta, este hecho les permite distinguir desde gran altura los rastros
de orina de sus presas cuando se refleja en ella la luz ultravioleta, facilitando asi su
captura. Sin embargo, esta ventaja evolutiva solamente la presentan ciertas aves diurnas a
diferencia de sus compafieras, las aves nocturnas, que a pesar de no poder disfrutar de un

entorno tan colorido si son capaces de ver en la oscuridad.
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La mayoria de las aves tienen un ojo a cada lado de la cabeza lo que les permite tener una
vista panoramica e incluso focalizar la atencién de cada ojo de manera independiente, con
la pequefia desventaja de que produce tanto en la parte delantera como posterior de su
cabeza un area de penumbra, aunque muchas especies lo suplen moviendo la cabeza

rapidamente hacia los lados obteniendo un angulo de visién de 360°.
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-

Es importante destacar que los ojos poseen un tipo de células denominadas
fotorreceptores, encargados de captar las sefiales luminicas y transformarlas en impulsos
eléctricos que envian informacién al animal y provocan una respuesta neuroendocrina en
su organismo. En el caso de las aves, esta luz captada afecta profundamente a su
comportamiento y fisiologia, particularmente a eventos diarios relacionados con su
actividad y metabolismo y eventos estacionales tales como la reproduccién, migracién y
muda. Usan los cambios en la duraciéon de los dias a modo de reloj y calendario para
conocer el momento del dia y la estacion del afio, respectivamente. (Kumar y Follett, 1993;
Brandstatter et al.,, 2001; Kumar et al., 2007; Singh et al., 2012). Ademas, también pueden
afectar a diversos procesos en su vida, como al crecimiento, metabolismo, reproduccion y
comportamiento (Dakan, 1934; Scott y Payne, 1937; Ringoen, 1942; Benoit y Otto, 1944;
Ishibashi y Kato, 1951; Benoit y Assenmacher, 1966; Morris, 1967; Woodard et al., 1968;
Harrison et al., 1970; Hollwich, 1979; Kumar y Rani, 1996; Kumar et al., 2000; Rani et al,
2002; Malik et al., 2002 y 2004). Por esta razoén la vida de las aves esta marcada por los
ciclos de luz/oscuridad y estacionales, denominados fotoperiodo, siendo un componente
dominante que proporciona informacién sobre el ambiente a un individuo (Kumar et al,

2010).

Entendiendo la relevancia que cobran los ciclos de luz natural en la existencia de estas
criaturas es comprensible que una intrusion de luz artificial en sus ecosistemas provoque

efectos negativos a corto y largo plazo.
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DESORIENTACION DURANTE SUS VUELOS

Los pajaros migratorios utilizan principalmente dos mecanismos para orientarse que
pueden verse afectados por la contaminacién luminica. Investigadores de la Universidad
de Oldenburg (Alemania) y de la Universidad de Auckland (Nueva Zelanda) han
demostrado que, ademas de orientarse por la luz de las estrellas, el principal método esta
basado en una brajula magnética que se aloja en una region del cerebro denominada
“Cluster N”, relacionada con la visién, afirmando que pueden percibir el campo magnético
de la tierra. Esta brujula depende de las longitudes de onda luminicas, orientdndose con
luz de la parte azul-verde del espectro (Wiltschko y Wiltschko, 1995 y 2001; Muheim et al.
2002), mientras que las luces rojas, que poseen mayor longitud de onda, interfieren en su
orientacion (Wiltschko et al. 1993). Durante las noches nubladas, los pajaros no pueden
usar las estrellas como punto de referencia y son mas dependientes de su brujula
magnética (Poot et al. 2008). Por este motivo, la luz artificial desorienta a las aves, sobre
todo en areas con gran contaminacién atmosférica o ante condiciones meteoroldgicas
adversas y las desvia de su ruta, pudiendo navegar sin rumbo durante horas. A causa del
estrés o el agotamiento caen muertas del cielo o en otros casos se ven atraidas hacia
edificaciones y estructuras iluminadas, faros, focos, etc. chocando contra ellos. En

ocasiones focos de luz muy potentes dirigidos hacia el cielo provocan reacciones de

Pdjaros muertos recogidos en Toronto durante su migracion (flap.org)
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panico, disminucién en la velocidad de vuelo o desviaciones en su rumbo. Estos fenémenos

también se observan en plataformas petroliferas o edificios de alta montafia.

Un estudio realizado en Australia y liderado por el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) analiz6 el nimero de crias de pardela de Tasmania (Ardenna pacifica) que
caen al suelo durante su primer vuelo tras ser deslumbradas por las luces artificiales.
Concluyeron que miles de aves tras dejar el nido y lanzarse hacia el océano se ven atraidas por
las luces de las carreteras y las ciudades, esto las desorienta y desvia de su trayectoria,
aumentando la posibilidad de colisionar contra infraestructuras o caer al suelo donde son
atropelladas o cazadas por predadores. Durante los 15 afios que duré la investigacién se
encontraron 8.800 pollos, de los cuales el 40% estaban muertos o moribundos, siendo mas
habitual en las noches sin luna y con fuertes vientos. Ademas, en las épocas de cria que
coincidian con fechas vacacionales con mayor concentracién de trafico en las carreteras la

mortalidad aumentaba.

Para saber mds: http://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0110114

RITMOS CIRCADIANOS - ALTERACIONES EN EL SUENO

Los ritmos circadianos son los encargados de organizar los procesos fisioldgicos del
organismo en ciclos de unas 24 horas. Estos ritmos estan en parte controlados por una
hormona denominada melatonina, que se sintetiza y excreta inicamente durante la noche,
en ausencia de luz. Esta hormona regula los ciclos de vigilia y suefo, interviene en el
equilibrio fisiolégico y estimula el sistema inmunitario y la produccién de otras hormonas.
La presencia de luz artificial en las ciudades durante la noche desestabiliza los ritmos
circadianos de las aves, provocando desequilibrios en el descanso de las aves diurnas o en
los periodos de mayor actividad en el caso de las aves nocturnas, asi como perturbaciones

generalizadas en el organismo.

ALTERACIONES EN LA REPRODUCCION Y LA MUDA

En los pajaros, la liberaciéon de hormonas esteroideas y glucocorticoides que controlan las
funciones reproductivas y de muda del plumaje también estd condicionada por los
cambios en la duracién de los dias a lo largo del afio y por lo tanto, son dependientes de
los ciclos de luz y oscuridad. La presencia de luz durante la noche aumenta la duracién de
los dias de forma artificial, provocando maduracién sexual y muda tempranas. El instituto
de Ornitologia Max Planck de Alemania demostré que los mirlos (Turdus merula) que

vivian en ciudades maduraban y mudaban un mes antes que las poblaciones rurales,
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ademads también afirmaron que las hembras comenzaban a poner huevos antes, sugiriendo
que la adaptacién que han tenido que sufrir las poblaciones urbanas ha provocado

cambios genéticos en ellas (Dominoni et al., 2013).

Podemos pensar que no se trata de un efecto negativo, sin embargo, en muchas
especies de pajaros, especialmente los de habitats templados, el periodo en que ocurre la
reproduccién y la muda es muy importante, ya que el momento 6ptimo suele estar
comprendido en un espacio de tiempo muy corto (Dawson et al, 2001), por lo que una
alteracién en el tiempo de estas actividades provocaria fuertes impactos, como por
ejemplo que no encuentren alimento para las crias o que las condiciones climaticas no

sean las mas adecuadas.

ALTERACIONES EN EL COMPORTAMIENTO

Uno de los efectos mas conocidos que provoca la luz artificial durante la noche es
el incremento de la actividad nocturna en las aves que viven en zonas iluminadas (Dwyer
etal, 2012). Pero también se ve afectada la actividad diurna, donde se observa que pajaros
cantores machos de ciudades comienzan a cantar mucho mas temprano que los que viven
en las afueras (Kempenaers, B. et al, 2010) sin presencia de luz artificial, sobre todo en los
pajaros que cantan al amanecer. Ademas se ha observado que a las especies de pajaros que
comienzan a cantar mas temprano que otras bajo condiciones normales les afecta mas la
exposicion a la luz artificial (Kempenaers, B. et al,. 2010). Un canto mas temprano tiene
consecuencias negativas tales como disminucién de los niveles de energia y cansancio
excesivos, cambios en la elecciéon de pareja (Kempenaers, et al. 2010) o incluso que

aumente la atraccién hacia los predadores (Miller, 2006).

RELACIONES INTERESPECIFICAS

Se sabe que las dinamicas entre el depredador y la presa cambian en funcién de los
niveles de luz en el ambiente. Por ejemplo, en las pequenas aves marinas la busqueda de
alimento disminuye en noches con presencia de lunas muy luminosas debido al riesgo de
ser vistas por otro depredador (Mougeot y Bretagnolle, 2000) o en el caso del biho
campestre (Assio flammeus) su eficiencia de caza aumenta en noches de luna (Clarke,
1983). En algunas partes del mundo el brillo del cielo debido a la dispersion de la luz
artificial es mayor que en las noches de luna llena (Cinzano et al.2001) provocando efectos
negativos en las interacciones entre la presa y el depredador y por lo tanto, cambios en las
dindmicas ecologicas. En definitiva, la luz artificial favorece que las presas sean cazadas y a
su vez, que sea mas complicado cazar para el depredador al disminuir la actividad de su

presa.
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contaminacién luminica afecta a toda la biodiversidad, desde los seres mas pequefios
como el plancton hasta al ser humano, desestabilizando los ciclos de luz/oscuridad que

han marcado la evolucion en la tierra durante millones de afios.

También presenta consecuencias a nivel ecolégico, econémico y cultural
Econémicamente, el uso de luz artificial inadecuada supone un derroche energético y de
dinero, con las consecuentes implicaciones ecolégicas debido al incremento de emisién de
gases de efecto invernadero a la atmésfera y contaminacion del aire. De manera directa
afecta a los habitats y al paisaje, ademas no permite ver el cielo estrellado, siendo un

derecho declarado en 2007 por la UNESCO en la declaraciéon de los Derechos de las
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generaciones Futuras: “Las personas de las generaciones futuras tienen derecho a una

tierra indemne y no contaminada, incluyendo el derecho a un cielo puro”.

Es pues, de vital importancia preservar el cielo nocturno, concienciando y educando a la
poblacién, haciendo un uso racional de la iluminacién y creando leyes y ordenanzas que

garanticen la calidad del cielo nocturno.
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