REVISTA CIENCIAS ESPACIALES, VOLUMEN 5, NUMERO 2 OTONO, 2012

Estudio del brillo del fondo del cielo
nocturno del OACS.

Ricardo Antonio Pastrana Sanchez

Resumen

Los cielos nocturnos de las concentraciones urbanas se vuelven mas brillantes
debido a la contaminacién luminica. Los efectos de la iluminacion artificial no se
distribuyen de forma homogénea en el cielo. Nuestro propdsito fue determinar las
zonas del cielo nocturno del OACS que presentan mejores condiciones para la
observacion astronémica considerando como Unico aspecto el Brillo del Cielo Noc-
turno. Las mediciones se realizaron mediante fotometro SQM-L (Sky Quality Meter
with Lens) el cual mide el brillo del cielo en magnitudes por segundo de arco al
cuadrado, un tripode equipado con inclinémetro y transportador permitié orientar
el SQM-L en altura y acimut respectivamente, las lecturas se realizaron desde un
mismo lugar excepto una que se hizo fuera de la ciudad para confrontar resultados
del brillo de fondo de cielo entre el OACS y una zona que presenta poca contami-
nacidn luminica, ambos sitios fueron georreferenciados con GPS. Las zonas del
cielo que presentan una mayor oscuridad se encuentran entre los 60° y 90° grados
de altura y en acimut que van desde los 320° a 15° registrando rangos de 17 mag/
arsec? hasta 18.80 mag/arsec? .

Palabras clave: Mapa de cielo, SQM-L, Brillo del fondo de cielo.

Abstract

The night skies of urban areas become brighter due to light pollution. The effects
of artificial lighting are not distributed evenly across the sky. Our purpose was to
determine the areas of the night sky OACS presenting best conditions for astro-
nomical observations considered as one aspect of the Night Sky Brightness. The
measurements were made by SQM-L (Sky Quality Meter With Lens) meter which
measures the brightness of the sky in magnitudes per square arcsecond, tripod
equipped with inclinometer and allowed conveyor guide the SQM-L in altitude and
azimuth respectively The readings were made from the same place except one that
was out of town to confront results sky background brightness between the OACS
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and an area that has little light pollution, both sites were georeferenced with GPS.
The areas of the sky having a higher darkness are between 60 ° and 90 ° in azimuth
and altitude ranging from 320 ° to 15 ° recording ranges of 17 mag / arsec? to 18.80
mag / arsec?.

Keywords: Map of sky, SQM-L, Shine sky background.
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Introduccion

La actividad humana modifica el entorno en el cual vive, las alteraciones
al medio se acenttan con el paso del tiempo. El cielo no ha sido la excepcion, la
oscuridad del firmamento se ha ido menguando en funcién del crecimiento de los
asentamientos urbanisticos. EIl fenémeno es conocido como Contaminacién Lumi-
nica que es el resultado de la practica de iluminacidn que usamos en el alumbrado
publico, en otras palabras enviamos luz hacia arriba en vez de enviarla hacia el
suelo, que es el lugar donde realmente se necesita para la actividad humana.

Como resultado de la contaminacion luminica los cielos nocturnos son mas
brillantes cerca de los nucleos urbanos (Group of Extragalactic Astrophysics and
Astronomical Instrumentation, 2008). Este tipo de ataque medioambiental no sélo
irrumpe la labor astrondmica, sino que los ecosistemas terrestres y acuaticos que
utilizan el nivel de luz ambiental para regular su metabolismo, el crecimiento y el
comportamiento (Kyba. et al, 2011).

Un aspecto que no debe dejarse pasar por alto, es el desperdicio energé-
tico que a diario realizamos sobre en todo en las ciudades. La inadecuada forma
de iluminar nuestros sitios publicos (calles, avenidas, paseos, parques, estaciona-
mientos, etc) hace que derrochemos energia en todo el espectro electromagnético,
puesto que una definicidn mas rigurosa de Contaminacion Luminica nos dice que
es la emision de flujo luminoso de fuentes artificiales en intensidades, direcciones,
rangos espectrales u horarios innecesarios para la realizacion de las tareas previs-
tas en la zona en la que se instalan las luces. La factura energética mensual de la
iluminacion publica la pagamos todos pero no todos aprovechamos la energia ya
que gran parte de ella la enviamos hacia el cielo.

Otro factor que influye en el incremento del brillo del fondo del cielo (BFC),
es la desmedida publicidad luminosa que se coloca en los bulevares en donde la
inexistente regulacion del horario de apagado de iluminaciones publicitarias, gene-
ran este problema cada vez mas extendido (AstroRED, 1995). Las empresas en
una feroz guerra de mercado por atraer a los consumidores, cada vez incrementan
el numero de rétulos, los hacen mas grandes y los vuelven mas luminosos.

Para la ciencia astrondmica es sumamente importante contar con cielos
oscuros, pero estos se ven amenazados debido a la reflexion de la luz proveniente
de los nucleos urbanos. El astrénomo tanto aficionado como profesional debe lidiar
con este problema por lo que es importante conocer cuales son las zonas del cielo
que presentan mejores condiciones de observacion estelar.
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Nuestro propdsito es elaborar mapas polares del BFC del Observatorio
Astronémico Centroamericano de Suyapa (OACS) de la Universidad Nacional Au-
tonoma de Honduras (UNAH), los que nos permitird conocer las zonas en acimut
(A) y altura (h) que ofrecen mayor oscuridad y aquellas que muestran una mayor
luminosidad.

El compromiso del OACS es el de contribuir, a través de la formacion de
estudiantes y profesionales, la investigacion cientifica y la vinculacion universi-
dad-sociedad, al desarrollo sostenible del pais y la region, y por medio de la cien-
cia, la tecnologia y la cultura que generamos (Carias, 2009). Pero para llevar acabo
con esta mision, el OACS debe conocer el grado en que las luminarias cercanas del
alumbrado publico y la publicidad luminosa influyen en la toma de datos astrondmi-
COS.

Equipo utilizado

La instrumental utilizada para la elaboracién de los mapas de BFC noctur-
no del OACS/UNAH, estaba integrada por fotometro SQM — L, tripode para camara
fotogréfica, clindmetro para medir (h), transportador de 360° para medir (A) y tablas
de doble entrada para la anotacion de las lecturas. Las especificaciones técnicas
del SQM - L aparecen en la tabla 1.

El SQM - L que mide el BFC nocturno, permite obtener medidas bastante
mas precisas que con otros métodos que dependen de la vision del observador,
.Asi podemos obtener medidas confiables e independientes del ojo humano y tener
un juicio mayormente acertado, de la calidad de nuestros cielos.

El rango de medicidn del fotémetro oscila en una escala logaritmica de
magnitudes por segundo de arco al cuadrado (MPSAS) que va desde las 16 mag/
arcsec? que se interpretan como cielos altamente contaminados por la luz (bri-
llantes) y las 22 mag/arcsec? para cielos con condiciones 6ptimas de observacion
astronomica (oscuros).

El dispositivo SQM - L mide principalmente una region angular del cielo que
abarca un cono de 20°. Otra ventaja que presta el aparato es que se puede direc-
cionar, lo que permite tomar medidas de distintas areas del cielo desde un mismo
lugar de observacion.
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Metodologia

El OACS esta rodeado de zonas urbanas, por lo que la influencia de la ilu-
minacion de la ciudad sobre los telescopios no se hace esperar, distinto al SQM - L
que realiza las mediciones en el visible los telescopios captan en todo el espectro
electromagnético. Esto hace que se sume un obstaculo mas a los que ya tiene que
sortear el astronomo, como ser; el seeing, la nubosidad, la humedad, las quemas
y los contaminantes quimicos (humo de fabricas y aerosoles) hace que la transpa-
rencia de nuestro cielo se vea deteriorada rapidamente.

Por otra parte el crecimiento urbanistico exige una gran demanda de ilu-
minacidn, que en muchas ocasiones no responden al medio ambiente, sino todo
lo contrario, al atractivo visual de los habitantes que sin importar y el mejor de
los casaos sin darse cuenta, que se atenta contra las generaciones futuras en no
heredarles como su derecho un cielo limpio, oscuro y estrellado como lo reza la
DECLARACION SOBRE LA DEFENSA DEL CIELO NOCTURNO Y EL DERECHO
ALALUZ DE LAS ESTRELLAS, dada en La Palma, Islas Canarias, Espafia — 2007.

La calidad del cielo nocturno se esta deteriorando de forma heterogénea,
por lo que en ciertas zonas la contemplacidn de los cuerpos celestes se hace cada
vez mas dificil. Conocer cuales son esas areas del cielo nos ayudara a proponer
soluciones al respecto antes que las consecuencias sean irreversibles.

Para la identificacion de las porciones de cielo que presentan mayor con-
taminacion luminica fue necesaria la elaboracion de mapas polares, estos se cons-
truyeron a partir de tablas de doble entrada en las cuales se registraban valores
de acimut y altura (figura 1). Las hojas de registro también contaban con las coor-
denadas geograficas del punto de medicién, temperatura, humedad y nubosidad
predominante en la noche de la obtencion de los datos.

La metodologia consiste en obtener lecturas de BFC a diferentes alturas
y acimut, “h” fue seleccionada en una escala de 20° hasta llegar al cenit, a cada
altura le correspondia un total de 12 mediciones en acimut (rango de A=30°) con la
intencidn de obtener una mejor resolucion espectral. En total se obtuvieron sesenta
valores de BFC para cada mapa.
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Resultados

Se realizaron mediciones del BFC desde la base del telescopio LX200 de
16” Rene Sagastume Castillo, con las cuales se elabord primeramente un mapa de
calibracion a fin de conocer el uso y sensibilidad del fotometro, Sin embargo en este
primer sondeo se escogieron alturas cada 15° y 45° para los acimuts.

Se evidencio cielos altamente contaminados hasta h = 30° las datos mues-
tran valores de 16.3 mag/arcsec? que se mantuvieron entre los 85° y 215° de aci-
mut. Aunque entre los A= 180° y A = 270° se observé que el BFC se mantuvo en
iguales valores para alturas mayores. Las zonas de mayor oscuridad se localizaron
después de los 60° de altura hasta llegar al cenit, siendo este el que presento me-
jores condiciones para la observacién astronémica 18.7 mag/arcsec?.

El programa OrigenPro 9.1 permite elaborar los mapas polares partir de
una tabla que contiene los datos de A, h y BFC. Los plots que se construyeron,
fueron hechos con tomas de datos realizadas cercanas al observatorio (lat 14° 05
08.00” N, long 87° 09" 36.00” W), algo que influy6 en las primeras evaluaciones del
cielo fue la captacion de luz reflejada por la cupula por lo que se decidié moverse
de lugar a fin de evitar este reflejo.

El mapa de BFC_A (figura 3) muestra un patrén de brillo similar a las lectu-
ras de calibracion, cercano a los 30° de altura se encuentran las regiones que pre-
sentan mayores brillos con magnitudes de 16.45 mag/arcsec? y 16.75 mag/arcsec?,
las condiciones mejoran a medida que se aleja del horizonte un rango entre 17.43
mag/arcsec? y 17.76 mag/arcsec?es el predominante entre h =40° y h =60°, entre
las alturas de 60° a 80° predomina un BFC igual a 18.41 mag/arcsec?, a los 90° se
registraron valores de 18.74 mag/arcsec?.

Cada observacién astronémica es unica en el tiempo aunque se observe el
mismo objeto en dias distintos, las condiciones de cielo cambian a cada instante,
esto se puede apreciar claramente en el mapa de BFC_B (figura 4). Los patrones
de brillo cercanos al horizonte se mantuvieron, igual paso con las alturas que van
desde los 30° a los 60°, una magnitud de 18.41 mag/arcsec? prevalecié entre los
60° y el cenit.
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Una magnitud de brillo de 18.09 mag/arcsec? fue la influyente entre los 60°
y 90° de altura para acimuts que iban desde los 30° a los 330° en el mapa polar de
BFC_C (figura 5), mientras que valores de 16.78 mag/arcsec? hasta los 17.43 mag/
arcsec? se registraron para alturas entre los 0° y 60°.

Con el proposito de realizar comparaciones entre el cielo del OACS y un
sitio que presente poca contaminacion luminica, se dispuso obtener medidas del
BFC nocturno de la zona de Monte Fresco (lat = 87° 09" 08.00” N, long = 87° 09"
36.00” W). El mapa polar de BFC_D (figura 6) evidencia una gran mejoria en la
oscuridad del cielo. 18.74 mag/arcsec? fueron las que se mantuvieron en mayor nu-
mero durante la captacién de las medidas, 18.41 mag/arcsec? se registraron entre
h =40°y h =60° para acimuts de 201° y 315°, se encontr6 un valor del brillo de
16.78 mag/arcsec? para un acimut de 255°.

Conclusiones

Los mapas polares del OACS, advierten que las mayores magnitudes de
brillo (16 mag/arcsec?) se localizan cercanas al horizonte hasta alturas de 30° ate-
nuando en gran medida las salidas y puestas de los astros.

Las regiones del cielo OACS que presentan mayor oscuridad son localiza-
das a alturas superiores a los 30° hasta llegar al cenit.

Los cielos del OACS durante este estudio revelaron un promedio de BFC
de 18.29 mag/arcsec?, 23°C para la temperatura, 33% de cobertura de nubosidad
y 80% de humedad. Lo que se interpreta como cielos relativamente buenos para la
observacion estelar.

Se comprueba que los lugares alejados de la ciudad son pocos o casi nada
afectados de la emision de radiacion de la ciudad, ofreciendo cielos oscuros y des-
pejados aptos para el disfrute y la investigacién astrondmica.

El trabajo efectuado contribuira para que futuras investigaciones acerca de

la contaminacién luminica en el OACS puedan ser comparadas con la presente, lo
cual permitira revelar la evolucion del fendémeno.
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Recomendaciones

Con el proposito de contribuir a la proteccién del cielo nocturno del OACS

exponemos las siguientes sugerencias:

1. Elevar una peticién a las autoridades edilicias solicitando la regulacién de pu-
blicidad luminosa alrededor del observatorio.

2. Instalacion de interruptores para el alumbrado publico que se encuentra cer-
cano al OACS. Esto permitira que en las jornadas de observacion nocturna
disminuya las luces que afectan directamente al telescopio.

3. Se debe realizar los ajustes de energizacion de las luminarias para que estas
emitan dentro de los rangos establecidos internacionalmente.

4. Elaborar mapas del BFC mensuales ayudarian a conocer con mas detalle la
evolucién del brillo del cielo nocturno a lo largo del afio.

5. Mediciones periddicas de la intensidad de iluminacién de las farolas permitira
mantener bajo control los excesos de iluminacién, convirtiéndose en un ahorro
energético para la UNAH.
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del fotometro SQM - L.

Especificaciones del SQM — L 6466

Magnitud Valor
La mitad del ancho a la mitad del
méiximo (HWHM) 10°
El Ancho completo la mitad del
méximo (FWHM) 20°
La sensibilidad a una fuente de punto 19°
Bateria 9V
3,6 x2,6x 1,1 pulg. (92 x
Tamafio 67 x 28 mm)
Mixima luz tiempo de muestreo 80 segundos

Fotémetro

Modelo 6466
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