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Resumen

La contaminación lumínica es un problema ambiental de reciente estudio a nivel mundial y que afecta 
no sólo la realización de actividades astronómicas, sino que también tiene impactos biológicos en or-
ganismos fotosensibles, incluyendo al ser humano. El proyecto SkyMeAPP se realiza con el objetivo de 
contribuir al estudio de la contaminación lumínica a nivel mundial por medio del alcance que permite la 
ciencia ciudadana. Lo anterior, mediante tres ejes principales: recabar información para la investigación, 
generar una vinculación entre el público en general y la comunidad científica, y generar un interés del 
público en general con respecto a este tipo de contaminación.
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SkyMeAPP: A citizen science project for the study of light pollution

Abstract

Light pollution is a global environmental issue, which affects not only astronomical activities, but in addi-
tion, that has biological effects on all photosensitive organisms, including humans. The SkyMeAPP project 
has the aim of contributing to the worldwide study of light pollution, through the advantages of citizen 
science. Specifically, it follows three main goals: (1) to gather data for research; (2) to generate networks 
among the general public and the scientific community; (3) to bring attention of society regarding light 
pollution. 
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Investigador del Programa Interdisciplinario de Estudios Metropolitanos (PIEMET) y miembro del 
Sistema Nacional de Investigadores, Nivel I. Cuenta con experiencia en el análisis experimental del 
brillo del cielo nocturno (BCN) y otros contaminantes. Pertenece a grupos de investigación en México, 
España, Eslovaquia y República Checa; con los cuales ha estado involucrado en proyectos relacionados 
al Impacto ambiental y al estudio experimental de la contaminación lumínica y del BCN, desarrollo 
sostenible, higiene industrial, ergoftalmología y legislación ambiental. En los últimos años se ha 
dedicado al estudio del BCN y sus consecuencias medioambientales, astronómicas y sociales. En este 
contexto, ha realizado publicaciones en revistas de alto factor de impacto y participado en conferencias 
internacionales como ponente y organizador. Recientemente llevó a cabo un postdoctorado en la 
Academia Eslovaca de Ciencias con un proyecto relacionado a la modelización teórico-experimental 
del BCN por medio de la teoría de la transferencia radiactiva, con fondos de CONACYT.

Introducción

La luz artificial comprende un complejo sistema urbano 
destinado a mantener a las ciudades iluminadas para 
que sea posible realizar actividades nocturnas en un 
mundo altamente industrializado. Sin embargo, durante 
más de una década, la iluminación artificial nocturna ex-
cesiva ha sido reconocida como un problema ambiental 
que ha llevado a la necesidad de formulación de prio-
ridades de investigación para combatir la contamina-
ción lumínica (cl). (Longcore and Rich, 2004; Navara and 
Nelson, 2007; Solano Lamphar, 2010; Falchi et al., 2011; 
García Gil et al., 2012; Gaston et al., 2013; Pawson and 
Bader, 2014).

La degradación ambiental que produce la cl se 
ve representada en diferentes aspectos que requieren 
de especial cuidado y en una necesidad de un enfoque 
integral que permita una correcta obtención de datos 
para su estudio. Además de los ya conocidos efectos 
producidos en la astronomía, existen otros que requie-
ren de mayor atención. La iluminación nocturna artificial 
afecta a aquellos organismos con patrones de vida noc-

turna como migración, nutrición, reproducción e interacción colectiva (Moore 
et al., 2001; Vera et al., 2010; Fox, 2012; Cho et al., 2015; Solano Lamphar and 
Kocifaj, 2015); y a los servicios eco sistémicos (Lyytimaki, 2013), por favor véase 
la Figura 1.

Asimismo, debido a que la visión  es el mecanismo fisiológico más utilizado 
por los seres humanos (Solano lamphar, 2006), la cl representa una gran afecta-
ción a los procesos biológicos humanos, que incluyen afectaciones a la correcta 
segregación de melatonina; una hormona de vital importancia para disminuir la 
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proliferación de distintas células cancerígenas (tales como las asociadas con el 
cáncer de mama en mujeres y cáncer de próstata en hombres (Anisimov, 2003; 
Solano Lamphar y Kocifaj, 2013).

Comprender todos los impactos ambientales que produce la luz noctur-
na artificial requiere vincular el conocimiento adquirido de más de un siglo de 
investigación experimental con un conocimiento de la intensidad, distribución 
espacial y composición espectral de la luz en el ambiente nocturno. En este sen-
tido, se presta especial atención a la óptica de la atmósfera terrestre y a las 
interacciones entre la luz y las partículas suspendidas a nivel de la tropósfera. 
Básicamente, la óptica atmosférica redistribuye los patrones de emisión de la 
luz que se transforman a lo largo de la trayectoria de los fotones por diferentes 
capas atmosféricas (Seinfeld y Pandis, 2016; Alvarado et al., 2016; Kerker, 2016). 
Como consecuencia, las distribuciones de la cl se distorsionan de una manera 
compleja dependiendo de muchos factores.

Sin embargo, además de la atmósfera, los cambios temporales y espaciales 
de la cl están determinados por la función de emisión de las fuentes de luz artifi-
cial terrestres (Garstang, 1986; Cinzano y Castro, 1998, Aubé et al., 2005, Luginbuhl 
et al., 2009, Kocifaj y Solano Lamphar, 2014). Las características de la cl varían 
significativamente con el tipo de luz artificial y, en particular, con las características 
angulares de su patrón de emisión. (Kocifaj et al., 2015; Solano Lamphar y Kocifaj, 
2016; Kocifaj y Solano Lamphar, 2016).  Junto con la atmósfera, los cambios tem-
porales y espaciales de una fuente de luz están determinados por la función de 
emisión de las fuentes de luz terrestre. Entendiéndose que la parte principal de 
esta función es un efecto colectivo de las funciones elementales de emisión de 
todas las luces artificiales privadas y públicas que se distribuyen en el área estu-
diada. Básicamente, cada fuente de luz puede caracterizarse por una función de 
emisión diferente y no existe una función de emisión estándar.

Figura 1. 
Esquema de la contaminación 

lumínica y los efectos de la 
misma en su interacción con 

la atmosfera.
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Desafortunadamente, los análisis teóricos o experimentales de las carac-
terísticas de la función de emisión son extremadamente difíciles de obtener, de-
bido tanto a la falta de dispositivos de medición altamente especializados, como 
a la carencia de datos estadísticos que representen la cantidad de iluminación 
pública y privada con que cuenta una urbanización. Las propiedades ópticas del 
medio ambiente atmosférico se encuentran en continuo cambio. No obstante, 
la función de emisión de las fuentes contaminantes solamente se altera cuando 
es modificado el sistema de iluminación artificial. 

Figura 2. 
Representación de la función 
de emisión en sus diferentes 

caracterizaciones. F es la 
fracción de luz emitida 

directamente a la atmósfera, 
G es la fracción de luz 

reflejada en la superficie 
terrestre y posteriormente 

emitida a la atmósfera.

Figura 3. 
Esquema general de la APP.



“SkyMeAPP: un proyecto de ciencia ciudadana  
para el estudio de la contaminación lumínica”

Héctor Antonio Solano Lamphar 
Vol. 19, Núm. 3, mayo-junio 2018 

Revista Digital Universitaria

5

En la mayoría de las ciudades, se tienen datos del tipo y cantidad de ilumina-
ción pública, debido a que su infraestructura y mantenimiento es responsabilidad 
gubernamental (Hölker et al., 2010; Ryu y Lee, 2015; Morgan-Taylor, 2015; Song & 
Li, 2017). Sin embargo, los datos sobre la iluminación privada se desconocen. Y, 
por lo tanto, los teóricos de la cl representan la función de emisión de una ma-
nera limitada que se ve sólo caracterizada por el conocimiento de la iluminación 
pública. El estudio teórico-experimental de dicha función es necesario y favorable, 
y es una fuente de motivación para proponer el presente proyecto con el que se 
podrá tener una configuración real para cada fuente, desarrollando una correcta 
simulación bajo diferentes condiciones atmosféricas. Para esto, se propone crear 
una aplicación que permita al público en general apoyar a la investigación científi-
ca sobre la cl generando al mismo tiempo un acercamiento a la misma y fomen-
tando el interés por los distintos esfuerzos que se han realizado hasta la fecha por 
controlar este tipo de contaminación a nivel mundial (ver Figura 3). 

Argumento metodológico 

Esquema del equipo de desarrollo 
de la aplicación 

El proyecto en sus distintas etapas y 
partes que lo conforman ha presen-
tado distintos retos y objetivos.  Se 
pueden identificar cinco equipos de 
trabajo diferentes (ver Figura 4): 

El equipo A y B forman parte de 
la programación y diseño de la aplica-
ción. El equipo A tiene por objetivo la 
programación y funcionamiento de la 
aplicación destinada a la clasificación 
de fotografías. Está formado por un 
grupo de científicos intersdisciplinario 
e internacional que realizó la progra-
mación conforme a los modelos teó-
ricos y a consideraciones científicas 
fundamentadas en publicaciones ro-
bustas. El equipo B tiene por objetivo 
la programación y funcionamiento de 
la aplicación destinada al funciona-
miento geolocalizado del dispositivo, 
así como de la interrelación con otros 
usuarios con respecto a su posición. 

Figura 4. 
Esquema de trabajo del 

desarrollo de la APP.
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El equipo C tiene por objetivo específicamente el diseño e ilustración de 
la aplicación en general, así como su divulgación en redes sociales y posiciona-
miento entre usuarios.

El objetivo del equipo D es asegurar el correcto funcionamiento de la infor-
mación recabada así como el de dar mantenimiento y actualización al servidor 
que forma parte del proyecto. 

En el sitio web destinado al proyecto (ver Figura 6) convergen no solamen-
te los usuarios y la comunidad científica que consulta la información recabada, 
sino todos los demás actores que se hayan sumado al proyecto. El objetivo del 
equipo E es generar conexiones interinstitucionales y académicas entre los dis-
tintos actores de investigación y no-acadaémicos con el fin de fortalecer el vín-
culo entre la sociedad y la investigación. 

Metodología de SkyMeAPP

El proyecto SkyMeAPP es un proyecto de ciencia ciu-
dadana, por lo que depende fundamentalmente de 
la convergencia y participación del público en gene-
ral y la comunidad científica internacional para lograr 
los objetivos generales y particulares. Por lo tanto, se 
contemplan dos esfuerzos que le dan el soporte al 
proyecto: un sitio web y la creación y difusión de la 
aplicación para dispositivos móviles SkyMeAPP (ver 
Figura 5).

Alineado a los esfuerzos institucionales sobre 
el Día Internacional de la Luz, el sitio web es un es-
pacio digital de convergencia entre los actores del 
proyecto: instituciones académicas, organismos no 
gubernamentales, comunidad científica, público en 
general y los usuarios de la aplicación SkyMeAPP. La 
página de internet funcionará en tres ejes: difusión 
de contenido científico internacional relacionado a 
la cl, vinculación interinstitucional y académica, in-
terrelación y protagonismo de usuarios de la aplica-
ción (ver Figura 6).

Por otra parte, la herramienta principal del 
proyecto es una aplicación móvil que es capaz de 
proporcionar a la comunidad científica de informa-
ción útil, obtenida a partir de fotografías tomadas 
con cualquier dispositivo de datos celulares, para el 

Figura 5. 
Esquema metodológico  

de la APP
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estudio de la cl y temas relacionados. La aplicación está conformada en su fun-
cionamiento en dos grandes rubros: la clasificación de fotografías georreferen-
ciadas y la interfaz de uso.

La interfaz, basada en la visualización de la geolocalización del dispositivo, 
tiene dos objetivos primordiales. El primero, llevar a los usuarios a trabajar en 
equipo y generar una comunidad interesada en el uso de la aplicación. El segun-
do, indicar a los usuarios sobre el estado de cl de su ciudad o región con el fin 
de obtener la mayor información de distintos lugares y permitir que el usuario 
reconozca el nivel de contaminación en el que se encuentra localizado.

La figura 7 muestra la página principal de la interfaz móvil SkyMeAPP, con 
los íconos que abrirán todas las posibilidades de la aplicación. Se puede obser-
var que en la página principal se encuentran los íconos básicos, los más impor-
tantes; es decir, los que nos darán la información que debe procesar una APP de 
ciencia ciudadana a través del envío de datos a un servidor preparado para re-
cibirlos. Posteriormente, por medio de links de la misma aplicación, se encuen-
tran las partes de información, el tutorial de uso y las políticas de privacidad que 
permitirá proteger al usuario por medio de técnicas de gobernanza de datos.

Figura 6. 
Ventana principal de la 

página web de la aplicación 
SkyMeAPP.
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Observando la figura 7, y consideran-
do los Íconos de izquierda a derecha: 1 Start, 
inicia la toma de fotografías y los emotico-
nes de sensaciones del usuario. 2 LP, indica 
al usuario la cantidad de cl que tiene en el 
lugar de las mediciones. 3 ícono central, di-
rige al usuario hacia la política de privacidad, 
contacto para recomendaciones y registro 
de usuario. 4 HIW, una guía rápida visual del 
uso de la APP. 5 Info, explica al usuario los 
objetivos de la APP, información sobre cl y 
sus efectos, comunicación sobre el Día Inter-
nacional de la Luz, un tutorial más avanzado 
y diferentes links para que el usuario pueda 
descargar, gratuitamente, artículos científicos 
que tratan el tema de la cl.

 Clicando en el primer ícono, Start, el 
usuario se acerca a una fuente de luz y se 
toma una fotografía que posteriormente nos 
permitirá medir los luxes emitidos. Lo ante-
rior se logra accediendo a la cámara del dis-
positivo celular y utilizándola teóricamente 
como medidor fotométrico. Se le pide al usuario que la fuente de luz se situé 

en un cuadrado de la cámara programado con 
tal fin. Lo anterior para evitar que la fotografía 
quede fuera de los ejes de toma. El usuario 
tiene la posibilidad de observar la fotografía 
tomada antes de enviarla (ver Figura 8). Al cli-
car en send el dato se envía georreferenciado 
a nuestro servidor. 

Una vez que la fotografía sea enviada, 
aparecerán diferentes emoticones que per-
mitirán establecer la influencia del alumbrado 
urbano sobre la población (ver Figura 9). Es 
decir, el usuario tiene la posibilidad de comen-
tar sobre sus sensaciones bajo la iluminación 
en la que se encuentra, con el fin de deter-
minar qué efectos psicológicos tiene la ilumi-
nación nocturna en el usuario. Con la amable 
colaboración del usuario, podremos hacer un 
análisis global de la respuesta emocional que la 
iluminación nocturna produce en la población. 
Esa información se enviará georreferenciada a 
nuestro servidor, y con la misma será posible 

Figura 7. 
Página principal de la 
aplicación SkyMeAPP 

Figura 8. 
Página del análisis visual de 

la fotografía antes de ser 
enviada
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hacer recomendaciones importantes para ge-
nerar políticas públicas sobre este aspecto. 

Clicando en el segundo ícono de la par-
te inferior, LP, el usuario tiene la posibilidad de 
conocer un aproximado de cl en su área. La 
medición se realiza utilizando un mapa global 
de la cl que fue desarrollado por el científico 
esloveno, colaborador del proyecto SkyMeAPP, 
Jurij Stare (ver Figura 10). La medición se obtie-
ne automáticamente en diferentes unidades; 
mag/arcsec2 (medición astronómica de la cl) y 
luminancia en cd/m2, pero también se indica 
un nivel de la escala Bortle (escala que permite 
conocer diferentes niveles de contaminación). 
De esta manera, el usuario conoce la cantidad 
de contaminación que se tiene y que tan alta o 
baja se encuentra con respecto a las condicio-
nes normales que se deberían tener.

Un elemento importante de la aplicación, 
y de interés al usuario, se representa en íconos 

especiales que darán información sobre el Día Internacional de la Luz, cl, permitirán 
al usuario descargar los artículos científicos publicados en la materia, entre otros.

Las mediciones tomadas con el dispo-
sitivo mediante la aplicación deberán cumplir 
con criterios de clasificación para que pue-
dan ser consideradas automáticamente como 
procesables y así asegurar lo más posible que 
puedan ser útiles para la comunidad científica. 
El diseño posterior de los modelos automati-
zados de procesamiento así como la defini-
ción de criterios estará a cargo de un equipo 
científico internacional e interdisciplinario con 
el fin de asegurar que la información final esté, 
desde su concepción, lo mejor adaptada para 
el posterior análisis de la información.

Finalmente, como se mencionó ante-
riormente, una parte fundamental del funcio-
namiento de la aplicación es que el usuario se 
sienta parte de un esfuerzo internacional por 
abordar la cl. Por lo que, desde que la aplicación 
esté disponible, deben diseñarse estrategias y 
mecanismos para que la aplicación se conciba 

Figura 9. 
Página en donde el usuario 

podrá comentar sobre 
la respuesta emocional 

percibida por la luz ambiental.

Figura 10. 
Página en donde el usuario 
podrá reconocer el nivel de 

contaminación lumínica en su 
punto de observación. 
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novedosa, actualizada y esté integrada al uso de otras aplicaciones y redes sociales. 
El presente proyecto de ciencia ciudadana permitirá, a los observadores individuales, 
ayudar a cuantificar la cl que se representará geográficamente en mapas que mues-
tren diferentes niveles de contaminación. Asimismo, tal información podrá se utili-
zada para rastrear los cambios de iluminación artificial nocturna en todo el mundo. 

Conclusiones

El área de influencia de la luz artificial nocturna ha aumentado rápidamente en las 
últimas décadas junto con el crecimiento poblacional y urbano que han experimen-
tado las ciudades. La cantidad de cl emitida desde cualquier urbanización depende 
de las acciones de los individuos socializados en el interior de la comunidad, y de to-
das las características que conforman de la sociedad un sistema urbano (económi-
cas, culturales, hábitos de consumo, la estructura urbana, entre otras). La variación 
espacial y temporal de estos factores determinan la cl resultante.

La ciencia ciudadana es un recurso muy útil para generar colaboraciones 
de investigación entre científicos y voluntarios. En particular es requerido para 
ampliar las oportunidades de recopilación de datos científicos y proporcionar 
acceso a la información científica para los miembros de la comunidad y el pú-
blico en general. Uno de los más grandes retos del proyecto SkyMeAPP es el de 
lograr que el público en general se involucre y se sienta parte de un esfuerzo 
internacional por combatir la cl, por lo que la aplicación es sólo una herramienta 
que forma parte de un proyecto mayor donde convergerán no sólo usuarios 
sino instituciones, comunidad científica, entre otros actores involucrados.
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