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Durante un eclipse selar, la luz cambia
de forma abrupta. Muchos animales
responden como si llegara la noche:
callan, se esconden, cambian su activiad
o se desorientan.

of— Este comportamiento es real, j
pero aiin poco documentado.
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Luz y oscuridad: un pilar de la vid

Antes de hablar de eclipses, de animales o de la APP, necesitamos entender una idea
fundamental.

Durante millones de afos, los seres vivos han evolucionado bajo ciclos naturales de
luz y oscuridad: el dia, la noche, el amanecer, el atardecer, las fases de la Lunay laluz
tenue de las estrellas.

) El Sol marca el ritmo principal del dia. Su salida y su puesta generan transicione
importantes para los ecosistemas. Muchos animales diurnos comienzan su acti
con la luz del dia; muchos animales nocturnos esperan la oscuridad; y '
especies crepusculares aprovechan precisamente los momentos inte
la luz cambia réapidamente.

La noche, por tanto, no es simplemente la ausencia del dia. Tiene



Luz y oscuridad: un pilar de la vit

También en los seres humanos la luz actla como regulador.

Nuestros ojos no solo nos permiten formar imagenes; también detectan la cantidad y
eltipo de luz del entorno. Y

Esa informacion llega al cerebro y ayuda a ajustar nuestro reloj bioldgico interno. Por
eso la luz de la manana nos ayuda a activarnos, mientras que la oscuridad nocturna
favorece procesos relacionados con el descanso.

Asi, antes de observar qué ocurre durante un eclipse, debemos tener clara esta idea:

Cuando cambia la luz, no cambia solo lo que vemos o cdmo vemos. Cambian
también las senales que reciben los seres vivos.

Y si cambian esas sefiales, puede cambiar su comportamiento.



Luz y oscuridad: un pilar de la vida

También en los seres humanos la luz actla
como regulador.

Nuestro ojo no solo es un centro de
vision, sino una central de mando llena de
Interruptores.

La luz y los colores los activan.

En la retina, ademas de los conos y los
bastones, existen células ganglionares
llamadas células ganglionares retinianas
intrinsecamente fotosensibles —ipRGCs—.
Estas células contienen un fotopigmento
llamado melanopsina, que les permite
responder directamente a la luz.

La melanopsina es especialmente o2
sensible a longitudes de onda cortas, en “i

la zona azul-cian del espectro, alrededor
de los 480 nm.
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La glandula pineal
tiene el tamano de
un grano de arroz.

Las células ganglionares envian la
informacion luminosa a través del nervio
optico hacia el cerebro, especialmente
hacia el nlcleo supraquiasmatico (SCNj,
que funciona como reloj biolégico central
(zeitgeber).

Desde alli, la informacion llega mediante
una via nerviosa compleja hasta la
gléandula pineal. Cuando hay luz
suficiente, el cerebro interpreta que es de
diay la produccion de melatonina queda

inhibida.

En cambio, cuando disminuye la luz al
atardecery llega la oscuridad, esa
inhibicion se reduce. Entonces la glandula
pineal comienza a producir melatonina,
una hormona que informa al erganismo
de que ha llegado la noche biolégica.



Luz y oscuridad: un pilar de la vida

La melatonina no es simplemente
“la hormona del sueno”.

Es, sobre todo, una senal interna de
oscuridad. Ayuda a preparar el cuerpo para
el descanso, participa en la regulacion del
ritmo sueno-vigilia, influye en la
temperatura corporal, en el metabolismo'y
en la coordinacion temporal de muchos
procesos fisioldgicos nocturnos.

Por eso, cuando nos exponemos a luz
artificial durante la noche, especialmente si
es intensa o rica en componentes azulados,
podemos reducir o retrasar la produccion
de melatonina y alterar el funcionamiento
normal del reloj biolégico.

No confundir con la melanina,
que es otro pigmento:

Lo




Convertir observaciones en conocimiento

De esta forma, los cambios en la intensidad de la luz natural son uno de los
principales factores que regulan el comportamiento de la fauna.

lgual que los cambios de la luz a la salida o la puesta del sol,
la luz artificial nocturna puede desencadenar modificaciones
en el comportamiento animal.

Sin embargo, la evidencia sistematica sobre cémo responden los animales a
cambios bruscos de luz sigue siendo limitada.

Los eclipses solares ofrecen una oportunidad excepcional:
5 Durante un eclipse total, la intensidad de la luz natural cambia de
forma répida y marcada en un intervalo muy corto de tiempo.

Este fendmeno permite observar respuestas inmediatas del
comportamiento animal bajo condiciones naturales dificiles de
reproducir experimentalmente.
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‘Luz y oscuridad: un pilar de la vit

« Actividad:

i
Al
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y

Elabora una lista de animales

diurnos,

nocturnos y

crepusculares,

y formula hipotesis sobre cémo podrian reaccionar

ante una disminucién repentina o un aumento repentino de la luz.



Convertir observaciones en conocimiento

Antes de sequir y meternos en el papel de investigador/a, conviene recordar
brevemente qué es un eclipse solar.

Un eclipse solar se produce cuando la Luna se sitla entre la Tierra y el Sol y oculta,
total o parcialmente, el disco solar desde una determinada zona de la Tierra.

No todos los eclipses solares son iguales.

En un eclipse solar total, la Luna cubre completamente el disco del Sol durante unos
minutos en una franja concreta del planeta. En ese breve intervalo, la intensidad de
la luz natural desciende de forma muy marcada y el entorno puede experimentar un
cambio brusco, perceptible y extraordinario.
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Convertir observaciones en conocimiento

En un eclipse solar parcial, en cambio, la Luna solo cubre una parte del Sol. La luz
disminuye, pero no se produce la oscuridad caracteristica de la totalidad.

En un eclipse anular, la Luna pasa delante del Sol, pero no llega a cubrirlo por
completo; queda visible un anillo luminoso alrededor de la Luna.

Aungue puede ser un fendmeno muy llamativo, tampoco se hace de noche como

en un eclipse total.

Por eso, desde el punto de vista de Umbra.Lab, el eclipse total tiene un valor
especialmente importante: el cambio de luz es mas répido, més intenso y mas dlﬂC|l
de reproducir en condiciones naturales. P

Y aqui aparece la pregunta central:
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Convertir observaciones en conocimiento

. Qué cambia realmente en el entorno durante un eclipse solar?

No cambia solo lo que vemos en el cielo.

Cambia la intensidad de la luz que llega al paisaje, a las plantas,

a los animales y a nuestros ojos.

Durante un eclipse total, durante unos minutos, el dia

puede adquirir condiciones parecidas al crepusculo incluso a la noche
y con colores diferente.

Esa alteracion repentina puede influir en animales que
N dependen de la luz o de la oscuridad para orientarse, activarse,
descansar, buscar alimento, emparejarse o evitar convertirse en presa.
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Convertir observaciones en conocimiento

En un eclipse parcial o anular, estos cambios pueden existir, pero normalmente son
menos bruscos y menos extremos. No se produce una noche repentina ni una
interrupcion completa de la luz solar directa.

Por eso es tan importante distinguir bien entre los distintos tipos de eclipse cuando
hablamos de observacion animal.

Ademas, estas oportunidades no se repiten con frecuencia en un mismo territorio.
Los eclipses solares ocurren en la Tierra con regularidad,

pero la franja desde la que se observa la totalidad es estrechay
cambia en cada evento.

Esto significa que un lugar concreto puede esperar muchos anos,
incluso décadas, para volver a situarse dentro de la trayectoria

de un eclipse solar total.
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Convertir observaciones en conocimiento

Estamos de suerte: después del eclipse de este ano 2026,

el préximo gran evento para Espana sera el eclipse solar total del 2 de agosto de 2027,
cuya trayectoria cruzaré el extremo sur de Espafa, el norte de Africa y llegara hasta
Egipto.

Después llegara el eclipse solar anular del 26 de enero de 2028, que entraréd desde el
Atlantico por Donana y terminara en el Mar Balear.

Més adelante, el 22 de julio de 2028 habra un eclipse solar total visible en Australia y
Nueva Zelanda.

En 2031, un eclipse hibrido seré visible principalmente sobre el
océano Pacifico, sin ofrecer una oportunidad comparable de
observacion terrestre extensa.

El siguiente gran eclipse total sera el 20 de abril de 2042,

con trayectoria sobre el océano Indico, Sumatra, Malasia,

- _ Filipinas y el Pacitfico. Umbl'a I.ab -
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Convertir observaciones en conocimiento

Un eclipse solar total no es solo un espectaculo astronomico.

;’z | Es una oportunidad cientifica enorme - breve, rara y territorialmente limitada, una
o ventana que se abre durante muy poco tiempo.

Y cuando pasa, puede tardar muchos anos en volver. &
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Convertir observaciones en conocimiento

Umbra.Lab es una APP creada para aprovechar esta oportunidad Unica y registrar
observaciones del comportamiento animal inducido por el cambio de luz de forma
estructurada.

El objetivo no es recoger solo impresiones aisladas, sino construir una base sélida
de datos sobre comportamiento animal inducido por cambios en la intensidad de la
luz natural.

La finalidad de Umbra.Lab es disponer de observaciones comparables que
permitan documentar con mayor solidez cientifica la relacion entre
comportamiento animal y cambios de luz/oscuridad.

Esta informacion es clave para comprender mejor hasta qué punto
los cambios en la iluminacién - naturales o inducidos - influyen en
los ritmos bioldgicos y en la organizacion de los ecosistemas.
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Convertir observaciones en conocimiento

. Por qué es tan importante investigar esta materia?

A
¥

La luz y la oscuridad no son solo condiciones del entorno:
son senales bioldgicas.

Cuando alteramos esas senales mediante luz artificial durante la noche, podemos
modificar procesos esenciales para la biodiversidad, el equilibrio de los ecosistemas
y también la salud humana.

El problema es especialmente importante porque no se trata
de un fendmeno breve y excepcional,

sino de una alteracion repetida, extendiday cada

vez mas presente en los ecosistemas.
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Luz artificial nocturna

La invencion de la bombilla fue una revolucion.

Nos permitié alargar el dia, trabajar, desplazarnos, reunirnos y sentirnos mas seguros
durante la noche. La luz artificial ha tenido ventajas enormes para la vida humana: ha
transformado las ciudades, la economia, la medicina, la educacion y la vida cotidiana.

La luz artificial nocturna ALAN (artificial light at night) cambia la noche.

No solo ilumina calles, edificios © monumentos:

también entra en hébitats, altera paisajes, bosques, cultivos, rios, rias, jardines,
espacios protegidos e incluso el mar.

Alli donde llega, puede modificar las condiciones naturales de oscuridad.

Cada fotén que sale de una fuente artificial en la noche al aire libre,
contaminacion. Igual como lo es una colilla tirada por la ventanilla,

Se llama contaminacion luminica y esta contaminacion tiene consec

w;)*\‘?}l;‘ 2 o 2 Y N



« Actividad:

. Conoces algunas consecuencias en nosotros/nuestra salud?

. Conocemos algunas consecuencias

en la agricultura,

en la pesca,

en la calidad de los suelos para secuestrar carbono,

en la calidad del aire que respiramos o
~ en la biodiversidad?

Esta permitido buscar en los medios.

S ok : o4
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Luz artificial nocturna

La contaminacién luminica no debe entenderse solo como pérdida de estrellas o
como derroche energético.

Es una alteracion ambiental en toda regla y con efectos severos sobre |a
biodiversidad, los ecosistemas vy la salud.

La pregunta, no es si necesitamos luz artificial o no. La necesitamos.

La pregunta correcta es otra:

:Cémo podemos iluminar de la forma menos danina posible?

Para responder a esta pregunta, primero necesitamos entender como la luz y |a
oscuridad regulan la vida, y como la ALAN puede alterar la biodiversidad, el
funcionamiento de los ecosistemas y también la salud humana.

Durante demasiado tiempo hemos tratado la noche como un espaci
uede llenar de luz sin consecuencias. Pero la noche no esta vacia. La no

Eébitat, refugio, orientacion, descanso, actividad y equilibrio para mi

vivos. Por eso estudiar los cambios de luz es tan importante.

Nos ayuda a comprender que iluminar la noche no es una accion net

una intervencién danina sobre todos los ecosistemas; sobre la vi
o i



Convertir observaciones en conocimiénto
Crear una solida base de datos para
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Convertir observaciones en conocimiento

Umbra.Lab nace como una iniciativa abierta que conecta la ciencia ciudadana con la
observacion estructurada.

Reuniendo miradas complementarias: la participacion de personas que observan su
entorno cotidiano, la experiencia de naturalistas y profesionales del medio ambiente, y el
conocimiento técnico de especialistas en comportamiento animal, ecologia,
cronobiologia, biodiversidad y contaminacion luminica.

Esta combinaciéon permite construir un enfoque méas amplio y robusto: observaciones
distribuidas en muchos lugares, recogidas mediante un protocolo comun, pero
enriquecidas por distintos niveles de experiencia.

Por su enfoque comparativo y su capacidad para reunir observaciones
distribuidas en distintos territorios, Umbra.Lab se presenta como

una herramienta valiosa con mucho potencial para integrarse en
futuras lineas de investigacion colaborativa sobre luz, oscuridad,
comportamiento animal, ritmos bioldgicos y contaminacion luminica.
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« Umbra.Lab

Convertir observaciones en conocimiento

Ahora bien, cuando hablamos de observar el comportamiento animal,
conviene hacerse una pregunta muy practica:
.Como pueden ser realmente estas observaciones?

No todos los animales son igual de faciles de observar.
Algunos se esconden, otros se mueven durante la noche, otros viven en lugares poco
accesibles y otros modifican su comportamiento de forma tan sutil que puede ser dificil
detectarlo a simple vista.

Por eso, para empezar, podemos pensar en un grupo muy cercano y muy abundante:
los insectos. :

Y aqui surge otra pregunta:
. Creéis que es facil observar el comportamiento de un insecto?

o L ciencia en la sombra -
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Convertir observaciones en conocimiento

Podemos pensar que si, porque los insectos estan por todas partes.

Pero observar no es solo mirar.

Observar significa fijarse en algo concreto,

hacerlo en un momento determinado,

comparar lo que ocurre antes, durante y después del eclipse,

o incluso en otra época del afio a la misma hora solar, |
a la hora de la salida o la hora de la puesta del sol

y registrar la informacion de forma ordenada.

v Por eso necesitamos elegir ejemplos que
permitan una observacion relativamente clara.

Tenemos que saber donde exactamente se encuentra este insecto
a la hora del eclipse.
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' al@lings casos, incluse xisiel colmenas con
camaras web, o puede ser relativamente facil instalarlas

orientadas a la entrada de la colmena para registrar la
actividad antes, durante y después del eclipse,

e incluso en otras épocas del ano.
- L1

Esto permitiria revisar las imagenes posteriormente y

comparar lo observado con mas detalle.
v - . - > ’ .




ste'ejemplo ragge@mo Umbra.Lab
puede unir ciencia ciudadana, observacion estructuraday
7 .colaboracién con personas que ya tienen experiencia directa con

~ 7, lafauna. No se trata solo de mirar animales durante un eclipse,

sino de organizar una forma de ebservacion
gue pueda generar datos c@mparables y Gtiles.
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s El mlsngo enfoqae se extiende a otros colaboradores clave.
La red de parques nacnonales parques naturales y espacios

vl
s reUpen persona§ con experiencia de campo
y conocimiento del territorio.
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Planificacidon de observacién

Volvemos a meternos en el papel de investigador/a.

. Qué animales de nuestro entorno podrian modificar su comportamiento durante
un eclipse y sobre todo cémo podriamos observarlo?

Existen relatos del eclipse solar total de 1959 en Canarias en los que se cuenta que
algunas gallinas, al oscurecerse repentinamente el dia, entraron en el gallinero
como si Eubiera llegado la noche. Pocos minutos después, al volver la luz, salieron
de nuevo y retomaron su actividad, como si comenzara una nueva manana.

También existen relatos recientes del eclipse solar total de 2024 en Estados Unidos
, de un grupo de aficionados y profesionales espanoles. Seguia el eclipse desde un
campo cercano a una explotacion ganadera. e

Mientras la luz bajaba répidamente, las vacas empezaron a agruparse y a moverse
hacia la granja, como si hubieran recibido el mensaje: "Se acabé el dia, toca volver
al establo”. e

Pero el eclipse tenia otros planes. A los pocos minutos volvié la lu
las vacas, a medio camino, con una situacion bastante poco habitual:
barecia que llegaba la noche de golpe, y casi enseguida volvia una e
~ "manana exprés”. Durante un breve momento, el grupo parecio alg

como si la sefal ambiental hubiera cambiado demasiado rapido.

"
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Planificacion de observacidn

La escena puede parecer casi coOmica, pero es muy interesante: muestra como un
cambio brusco de luz puede provocar respuestas observables en animales.

Ahora bien, para que una escena asi pase de anécdota curiosa a informacion Util,
necesitamos registrarla bien: qué animales eran, dénde estaban, qué hacian antes,
como reaccionaron durante el eclipse, qué ocurrié al volver la luz y cuanto tardaron
en recuperar su comportamiento habitual.

Registradas de manera metddica, las observaciones pueden ayudar a comprender
hasta qué punto el comportamiento animal esta influido por la luz o por su
ausencia. De esta manera, el eclipse puede aportar indicios sobre la relacion entr-
los cambios de luz y los cambios en el comportamiento animal. P

Umbra.Lab permite recoger tanto observaciones planificadas como obsery
ocasionales, siempre que se indique claramente el contexto: qué ani
observo, donde, cuando, qué estaba haciendo antes, qué cambid y
factores pudieron influir.




Planificacidn de observacidén

A continuacion, se presenta una breve guia para elegir especies o grupos de
animales que puedan observarse de forma segura, respetuosa y estructurada, sin
alterar su comportamiento

Cada alumno (o grupo) organiza un pequefo plan de observacién.

Se decide qué animales pueden observarse en el entorno del centro, en casa, en
un parque, en una zona rural, en una granja, en un jardin o en un espacio natural
proximo.

Es importante comparar:

) * |o observado antes, durante y después del eclipse;

sleREE == acio Otfo dia a la misma hora solar;
* lo observado durante la salida y/o la puesta del sol (en otro dia/est

L a observacidn debe realizarse sin molestar a los animales. Si nuestr
ruido o un grupo de personas altera su comportamiento, ya no sabre
cambio observado se debe al eclipse o a nosotros.

«{

> enfoque es esencial para distinguir si una reaccién observad
sta relacionada con el cambio de luz.




Planificacidon de observacidén

Punto clave: Respecto a cdmo impacta la ALAN la evidencia cientifica no es igual para todos
los grupos animales. En algunos grupos existen mas estudios sobre ALAN, comportam
orientacion, actividad o reproduccion; en otros, la informacién es todavia limitada o d
obtener mediante observacion directa. b

En general hay méas evidencia en

insectos,

N aves,

L tortugas marinas y

2 murciélagos

porque son mas visibles, tienen respuestas claras a la luz o ya existen redes.

Sabemos menos de

 bivalvos,

aranas,

Hchms peces e incluso . '
| \ hos mamiferos terrestres silvestres no voladores siguen estan
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otros animales domeésticos
mantenidos en condiciones
poco naturales o expuestos a
la proximidad de grandes
grupos de personas.

ofservados antes, durante y despues de los eclipses y en otros dias del ano, u b b
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a la misma hora solar, durante el amanecer y el atardecer.
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" MASCOTAS

e

Faciles de observar, pero dificiles de interpretar.

Perros, gatos y otros animales domésticos viven en entornos muy influidos
por la luz artificial, nuestros horarios y nuestras propias rutinas.

Ademas, muchas veces reaccionan a nuestro comportamiento: si estamos
nerviosos, excitados o euféricos porque estamos viviendo un eclipse solar
total, ellos pueden percibirlo y responder a nosotros,

J R - .
fic no necesariamente al cambio de luz.

En ese caso, el comportamiento observado no estaria provocado
directamente por el eclipse, sino por nuestra presencia, nuestra e
el ruido, los movimientos o la actividad de un grupo de personz
Sus observaciones pueden ser interesantes, pero deben registr:
interpretarse con cautela.

Para obtener datos més fiables, conviene elegir animales cuyo
comportamiento pueda observarse sin interveniren ély sin r
nuestra propia conducta.

.



MASCOTAS




MASCOTAS

.Y tu mascota?

A estas alturas quiza te estés preguntando qué le puede pasar a tu perro o a
tu gato durante un eclipse.

No te preocupes: en principio, no tiene por qué pasarle nada.

Seguramente ya habras oido hablar del uso imprescindible de gafas
especiales para eclipses solares, para evitar que el Sol provoque dafos
irreversibles en tus ojos.

g

b Al contrario que las personas, un animal no suele sentir curiosidad por
observar como la Luna va ocultando poco a poco el Sol. Lo normal esquer
miren directamente al Sol por interés propio. Puede que sigan tu mir '
atencion hacia el cielo, pero no estan intentando “ver el eclipse” come

Muy importante: no debemos intentar que miren al Sol ni acerc
observacion solar. La observacion del Sol es para las person
adecuada, no para los animales.



IASCOTAS

Lo que si puede ocurrir es que reaccionen a nuestro
comportamiento a al comportamiento de un grupo de personas
en el entorno.

Si de repente empezamos a gritar de alegria, correr, aplaudir o
movernos de forma brusca, pueden asustarse, interpretar que
ocurre algo peligroso, intentar protegernos, escaparse o
reaccionar de forma defensiva.

Por eso, la mejor manera de protegerlos es dejarlos en casa,
tranquilos, en un lugar conocido donde se sientan seguros.
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Algo parecido pasa con los animales que viven en el zoolbgico:

arecen una buena opcién para observar durante un eclipse, porque estan
ocalizados y se pueden ver de cerca.

De hecho, en los eclipses solares totales de 2017 y 2024 varios zooldgicos
de Estados Unidos y Canada organizaron observaciones especiales del
comportamiento animal.

En el eclipse de 2017, por ejemplo, investigadores observaron
comportamientos llamativos en el Zoo de Carolina del Sur: algunas jirafas
= dejaron de comery se a?ruparon cerca de la entrada del establo; las

. tortugas gigantes de Galapagos mostraron una conducta reproductiva &
inespera‘ga; y otros animalpes presentaron respuestas parecidas a rutinas de
tarde o noche.

7

Pero aqui aparece un problema importante: en un zooldgico ne
cambia la luz. También puede camEiar el comportamiento del pt
muchas personas se emocionan, gritan, se mueven, hacen ruidc
concentran delante de un recinto, algunos animales pueden re:
esa actividad humana y no al eclipse. En ese caso, la observaci
- resultar confusa.






También hay animales acostumbrados a las personas.

Algunos pueden asociar sombras, movimientos o presencia humana con
comida, limpieza o rutinas del recinto.

Por eso no basta con apuntar cambié del comportamiento del animal
durante o/y después del eclipse.

Hay que preguntarse si realmente fue provocado por el cambio de luz o
| mas bien por lo que hicieron las personas alrededor. De hecho, conviene
apuntar si hay personas cerca y cuantas y si hacen ruido o no.

. Que crees que puede pasar en la siguiente foto?









Aun asi, los zooldgicos pueden aportar observaciones muy interesantes si
se registran bien:

qué hacia el animal antes,

cuanta gente habia cerca,

si hubo ruido o movimientos bruscos,

si el animal estd acostumbrado a rutinas humanas

qué ocurrid durante la totalidad y

si habia sombras de personas sobre superficies de agua o
si otros factores pudieron influir,

Solo asi podremos distinguir mejor entre una reaccién al cambio de |
una reaccion provocada por el entorno/comportamiento humat

La clave es observar, no solo mirar.

Observar es registrar el contexto para poder
' interpretar mejor lo gt
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Ejemplos de lo que sabemos con base cientifica:

La ALAN puede afectar a distintos procesos en insectos, pero los efectos
dependendel grupo, de la especie, del tipo de luz, de'la intensidad, del
contexto ecoldgico y del comportamiento observado.

La evidencia cientifica revisada por pares describe efectos sobre
movimiento, actividad, alimentacion, reproduccion, desarrollo,
mortalidad y exposicion a depredadores en diversos insectos.

Enlepidopteros, existe evidencia de campo de que el alumbrado publico
puede reducirla abundancia local de orugas, con efectos mas marcados
bajo LED blanco que bajo lamparas de sodio en el estudio citado.

En abejas, hay un estudio especifico durante el eclipse solar total de
2017 en Norteamérica: mediante monitorizacidn acUstica, se observd
que las abejas permanecieron activas durante las fases parciales, pero

practicamente cesaron el vuelo durante la totalidad.

En luciérnagas, la ALAN puede interferir en la comunicacion luminosa
vinculada al cortejo y a otras interacciones.




INSECTOS

Conviene elegir insectos que puedan observarse sin capturarlos, sin iluminarlos
artificialmente y sin alterar su comportamiento.

No se trata de buscar el insecto mas raro, sino el que permita una observacion
clara, repetible y facil de comparar antes, durante y después del eclipse.

Pueden ser interesantes los grillos y otros ortépteros que producen sonido,
porgue en algunos casos se pueden detectar cambios de actividad mediante la
escucha. No hace falta ver siempre al insecto: a veces el sonido puede aportar
=3 informacion. Aqui habria que registrar si el canto empieza, se detiene o cambia
durante la oscuridad del eclipse.

También pueden observarse mariposas diurnas, polillas, insectos sobr
insectos cerca de charcasy arroyos, siempre que se elijan puntos fijos y
comportamientos sencillos: presencia o ausencia, actividad de vuelo,

alimentacion, canto, entrada y salida de refugios o cambios visibles en







Ejemplos de lo que sabemos con base cientifica:

En peces existe evidencia cientifica de que la luz artificial nocturna puede alterar comportamiento,
fisiologia, desarrollo o supervivencia en determinadas especies y contextos.

Por ejemplo, en Gambusia affinis se observé menor actividad de nataciéon y cambios fisioldgicos bajo
ALAN; en el pez payaso, la luz artificial nocturna provocé fallo reproductivo asociado a la eclosién de
los huevos; y en larvas de pez cebra se ha observade alteracion de la lateralizacién visual.

Ademas, durante un eclipse solar total en la isla Pinta, en Galapagos, se documentd que peces

diurnos de arrecife buscaron refugio al disminuir Ia'1uz, mientras algunos peces nocturnos
e — g

ieron parcialmente de sus refugios.

n el rio Spree, en Berlin, se ha estudiado como la
iluminacion de algunos puentes puede formar una —
especie de "muro de luz” para peces migradores N
como juveniles de salmén atlantico y anguilas europeas:
no es una pared fisica, pero puede funcionar como

8

una barrera de comportamiento que dificulta su desplazamiento nocturno. ™% ° \ N




PECES

Los peces solo son adecuados si se ven bien y sin molestarlos.
Lugares posibles:

estanques con agua clara;

charcas permanentes;

zonas poco profundas de rios o arroyos;

puertos tranquilos;

acuarios o piscifactorias con permiso;

camaras subacuéticas o camaras fijas ya instaladas.

o) movrmlentos humanos.
En peces es facil equivocarse. Un cambio de comportamiento puede
pero también a: sombras de personas; ruido; vibraciones; comida

_ 'emperatura oleaJe o corriente.
\L‘h'







Ejemplos de lo que sabemos con base cientifica:

\

En aves, la luz artificial nocturna puede alterar comportamientos relacionados
con el canto, la actividad diaria, el descanso y la migracion. No todas las aves
responden igual: depende de la especie, del habitat, de la época del afo y del
tipo de exposicion a la luz.

En varias especies de aves cantoras europeas, la luz artificial nocturna se

ha asociado con un inicio mas temprano

/" - del canto al amanecer; en un estudio, cinco de seis especies
. comenzaron a cantar antes en zonas iluminadas.

\En hembras de carbonero comun, la exposicién experimental

% a una luz LED tenue dentro del nido hizo que se durmieran

\ mas tarde, se despertaran antes y durmieran menos.

4

En aves migratorias, un estudio a gran escala en
\ Estados Unidos identifico el resplandor artificial del
fs rJ " cielo como un predictor importante de las zonas
f - . dofde se concentran aves durante las paradas migratorias.

e P Bl cclipse solar total de 2024 en Norteaméri
: - 4 pse solar total de en Norteamérica,
r"\ / J/ : studios acUsticos detectaron cambios en las
£ : vocaligaciones de aves en zongs con ung ltacién solar superior al 99 %,
o | 4 | - aungue las respuestagdariaran segun el lugar y la especie.

\ ; . : y




AVES

Las aves son uno de los grupos més interesantes porcue muchas son visibles y/o
se escuchan con facilidad

-l

Ejemplos adecuados:
Aves de jardin o ciudad: mirlos, gorriones, tértolas, palomas, estorninos.

Se puede observar si cantan, si dejan de cantar, si se agrupan, si buscan refugio o
si reducen la actividad.

= Aves de corral: gallinas, patos domésticos, ocas. Son faciles de observar porque
| conocemos el lugar donde estan y se puede ver si entran al gallinero, se agru
se quedan quietas o cambian su actividad.

Aves acuédticas: dnades, fochas, garzas, gaviotas, limicolas si estan pr
Pueden observarse desde un punto fijo en lagunas, marismas, rios o zo
costeras, sin acercarse ni molestarlas.

Aves crepusculares o nocturnas: bihos, mochuelos, carabos, chotacab
conocen bien y sin buscarlos activamente.



AVES

Interesa observar si el eclipse provoca movimientos parecidos a los del final del dfa.

Que registrar:

ol

si cantan o dejan de cantar; si aumenta o disminuye la actividad; si se agrupan; si
buscan refugio o dormidero; si cambian de direccion de vuelo; si aparecen
vocalizaciones nocturnas o crepusculares; qué ocurre antes, durante y después de

la totalidad.

Cuidado:
Es En aves es facil confundir una respuesta al eclipse con otros factores. ,HaP/ que
R anotar si hay ruido, viento, nubes, presencia de personas, perros, vehiculos, drone
5 o movimientos bruscos cerca.

Si un ave se asusta por nosotros, ese dato no sirve para interpretar una re
cambio de luz. =

Pregunta abierta: Durante un eclipse total, jalgunas aves responden «

el atardecer o como si empezara una nueva manana al volver la |

Eso no se debe afirmar antes de observarlo. Es precisamente una de
que se pueden investigar.
N






Los anfibios son un grupo muy interesante para observar. Varios estudios cientificos muestran que la
luz artificial nocturna puede afectar llamadas reproductivas, comportamiento sexual, fertilizacion,
desarrollo y crecimiento juvenil en especies concretas. No todos los anfibios responden igual.

La reaccion de depende mucho de la fase de su vida.

En ranas verdes norteamericanas, la exposicién a luz artificial redujo el nimero de llamadas de los
machos durante la época reproductiva y aumenté sus movimientos. Es decir, la luz artificial puede
interferir en la comunicacion acustica relacionada con la reproduccion.

En sapo comun, la exposicion a luz artificial nocturna durante el periodo reproductor alteré el
comportamiento sexual de los machos y redujo el éxito de fertilizacion.

@sapo americano, la ALAN redujo la b duracién de la metamorfosis y disminuyo

recimiento juvenil posterior.

Esto muestra que la luz artificial nocturna’ m - no solo puede afectar al
comportamiento adulto, sino también W ‘ al desarrollo.

ot ‘
En rana de bosque, un estudio  _ * *(
exposmon a luz artlﬂcmal reclup:el

experimental encontré que la
de eclosion de los embriones y




ANFIBIOS

Muchas especies son activas al atardecer o durante la noche y dependen mucho
de condiciones ambientales como humedad, temperatura y oscuridad.
Pero no son siempre faciles de observar. Muchas veces es més (til escucharlos que
verlos.
Doénde observar:
charcas permanentes o temporales;
arroyos tranquilos;  lagunas;
jardines himedos; zonas cercanas a riberas.

Qué observar o escuchar'

noche, Si hay desplazamientos hacia el agua o desde el agua; si lo
permanecen ocultos o salen de refugios; si después del eclipse







En mamiferos, la evidencia sobre luz artificial nocturna no es igual para todos los grupos. Hay
bastante investigacion en murciélagos'y roedores, pero muchos mamiferos terrestres no

voladores siguen estando menos estudiados, espeualmente
en condiciones reales de campo.

En murciélagos, la respuesta a la luz artificial depende muche

de la especie. Algunas especies evitan zonas iluminadas, |

mientras otras pueden aprovechar insectos atraidos per. las

luces. Esto significa que no se puede decir simplemente®

“la luz afecta a los murciélagos” de una sola manera. -
roedores nocturnos, un estudio con el jerbo observé que
Yuminacién LED blanca redujo el tiempo de forrajeo, aumenté

*Vvigilancia y tuvo un efecto neto negativo sobre su comportamiento

de alimentacion.

En mamiferos silvestres medianos, un estudio de tres afos en pasos inferiores de carretera

observd que la iluminacion artificial redujo la probabilidad de cruce en el tejon europeo y el

zorro rojo en determinadas estaciones, mientras no se detectd un efecto significativo en martas.

Los autores interpretan que, para algunas especies, la luz puede actuar como una forma de
fragmentacién nocturna del paisaje.

— i ~
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MAMIFEROS

No todos los mamiferos son faciles para una observacion. Muchos son discretos,
nocturnos, se esconden o cambian su comportamiento si detectan personas.

Murciélagos: solo si hay personas con experiencia o detectores acusticos.
No conviene buscarlos activamente ni iluminar refugios. Lo mas Util seria registrar si
aparecen senales de actividad durante la oscuridad breve del eclipse.

Mamiferos silvestres con camaras trampa: zorro, tejon, garduna, gineta, jabali, conejo,
ciervo o corzo, segun la zona. El valor estd en camaras ya instaladas, especialmente
en parques naturales, fincas, corredores ecologicos o proyectos de seguimiento.

Qué observar: si el animal se agrupa o se separa; si deja de alimentarse; si busca
refugio; si cambia su direccion de movimiento; si muestra mas quietud o mas
actividad; si aparece actividad nocturna durante la totalidad; si vuelve a su
comportamiento anterior al regresar la luz.

En mamiferos es especialmente importante no provocar nosotros la respuesta. Un
animal puede reaccionar al eclipse, pero también al ruido, a personas, perros,
vehiculos, camaras, comida, vallados o movimientos del grupo. Por eso, una buena
observacion debe hacerse desde distancia, sin llamar al animal, sin darle comida, sin
acercarse, sin iluminarlo y sin cambiar su rutina.







Ejemplos de lo que sabemos con base cientifica:

Hay bastante informacion sobre tortugas marinas,
especialmente sobre crias recién emergidas, y menos
estudios sobre muchos otros reptiles terrestres. No todos los
reptiles reaccionan igual a la luz artificial.

a En salamanquesa comun, un estudio realizado en Tarifa
iy observd que la luz natural de la Luna aumentaba el nimero de
salamanquesas activas, y que la iluminacion artificial modificaba esa
relacion con la luz lunar. También se observaron mas adultos

@ alrededor de fuentes de luz artificial. Este ejemplo muestra que la
luz nocturna no siempre produce evitacion; en algunas especies puede

aumentar la actividad.

,
»
8.3

En lagartos anolis, estudios experimentales han observado

efectos de la ALAN sobre crecimiento, reproduccion, actividad nocturna y
comportamiento diurno. Estos estudios son Utiles como ejemplo experimental,
aunque no deben trasladarse sin mas a los reptiles ibéricos.




REPTILES

Los reptiles no son el grupo mas sencillo para una observacién. Su comportamiento depende
mucho de la temperatura, la radiacion solar, el refugio, la hora del diay la presencia humana.
Ejemplos:

Salamanquesasy otros gecos son interesantes porque muchas viven cerca de muros, casas,
cortijos o farolas. Pueden observarse sin tocarlas, desde cierta distancia, anotando si estan
activas, quietas, cerca de una luz o en una zona oscura.

Lagartijas. Pueden observarse en muros, piedras, caminos, jardines o zonas soleadas. Interesa
anotar si durante el eclipse dejan de asolearse, se esconden, permanecen inmdéviles o vuelven a
salir cuando regresa la luz.

Galapagos de agua dulce suelen encontrase en charcas, lagunas o estanques. Se deberian
co.ervar desde lejos, sin acercarse al borde ni alterar el lugar.

_orpientes complicadas pero puede aparecer una de forma casual. Se registra desde distancia,
sin acercarse, sin tocarla y sin intentar identificarla si no hay seguridad. Observar si el animal
esta activo o inmovil; si toma el sol o se retira a un refugio; si cambia de posicion durante la
totalidad; si vuelve a salir cuando regresa la luz.

En reptiles, el mayor riesgo de interpretacion es atribuir todo al eclipse cuando puede deberse

aotros factores. Hay que anotar especialmente: temperatura; sol directo o sombra; viento;

nubosidad; presencia de personas; vibraciones; ruido; distancia al animal; si el animal ya estaba
activo antes del eclipse.
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Ejemplos de lo que sabemos con base cientifica:

Existe evidencia cientifica de que la ALAN puede modificar el desarrollo, la captura de presas, el
uso de lugares iluminados y algunos aspectos de su comportamiento en especies concretas:
En juveniles de arafas tejedoras nocturnas, experimentos de campo mostraron queslas tel%@@_"
colocadas cerca de luces LED capturaban mas presas. '}‘
Esto no significa'que la luz sea “buena”para las aranas: e

puede aumentar alimento a corto plazo, pero también M Y

puede alterar su comportamiento y su desarrollo.

En aranas tejedoras urbanas, un estudio reciente observé que la N s )
exO0sicion breve a ALAN se asocio con reducciones en estructuras
ebrales relacionadas con la via visual primaria. Es un resultado
experimental en una especie concreta, no-una conclusién general

para todas las aranas.

En arafias tejedoras nocturnas australianas, la exposicion a ALAN

acelero el desarrollojuvenil: las aranas maduraron antes, con menos

mudas y con menor tamano corporal. El estudio también observo efectos
sobre supervivencia y desarrollo, por lo que la ALAN puede modificar rasgos importantes de su
ciclo vital.




ARANAS

Las aranas no son insectos, sino aracnidos y son muy interesantes porque
suelen estar en el mismo sitio durante mucho tiempo - incluso meses y
muchas tienen respuestas muy faciles de observar ante los cambios de luz.

No hay que buscarlas levantando piedras o tocando refugios, sino se pueden
observar sin molestarlasy sin tocar su tela.

Blisca:

Arahas tejedoras en telas visibles en jardines, setos, muros, rincones

exteriores, huertos, caminos, zonas con vegetacién o cerca de puntos de luz.
Son las més Utiles porque la tela permite observar si la arana permane
centro, se esconde, repara la tela, captura presas o cambia su activid

Aranas en puentes, riberas o zonas humedas.

Aranas de suelo, como arafias lobo. Pueden observarse solo si apa
forma natural. No son el grupo méas recomendable, porque se m
e esconden y son mas dificiles de seguir sin alterar su compo






Ejemplos de lo gque sabemos con base cientifica:

Mejillones, ostras, almejas, berberechos, vieiras - no tienen un comportamiento visible como

un ave o un mamifero, pero si responden a cambios ambientales abriendo y cerrando sus

valvas. Esa actividad de apertura y cierre esta relacionada con funciones como filtracion,

respiracion, alimentacién y respuesta a estimulos del entorno. Estudios recientes

describen que la actividad valvar puede mostrar ritmos diarios, mareales,

lunares y circadianos.

En la ostra del Pacifico, un estudio mostré que la luz artificial nocturna a intensidades
ambientalmente realistas altero el ritmo diario de apertura de valvas y afectd la

expresion de genes asociados al reloj biolégico.

En el mejillon comun, un estudio observd que distintos colores de ALAN

modificaron la actividad de apertura de valvas y la alimentacion; por ejemplo, luz

@ roja y blanca redujeron la frecuencia de apertura respecto a la noche oscura.

En la ostra europea, un estudio reciente caracterizé un ritmo circadiano de

actividad valvar y observo que la exposicion a luz artificial nocturna alteraba ese

comportamiento diario.

En ostras, también se ha documentado que los ciclos de luz lunar pueden modular el

comportamiento de apertura y cierre de valvas. Esto es importante porque muestra

que algunos bivalvos no responden solo a mareas o alimento, sino también

a senales luminosas naturales.




BIVALVOS

Los bivalvos, aunque no se muevan, no son un grupo facil para observacién directa. A
simple vista, muchas veces no podemos ver si una ostra, un mejillén o una almeja esta
cambiando su actividad.

Un cambio puede deberse a muchos factores distintos: marea; temperatura; salinidad,;
oxigeno; turbidez; alimento disponible; vibraciones; manipulacién; oleaje...

Para obtener datos fiables suelen hacer falta sensores, camaras, valvometria y
colaboracién con centros marinos, acuicultura o investigadores.

Aungue los bivalvos no son el grupo principal para proyectos con alumnos, se busca
lineas de colaboracion con universidades, centros marinos o acuicultura. = 3

Estudiar como responden los bivalvos a cambios ambientales - especialmente a la égLA ;

- tiene un gran interés ecolégico por su capacidad de filtrar agua. Pero no ‘
también puede ser relevante para la acuicultura, la calidad ambiental de
productivas y la proteccion de recursos alimentarios.
[enen una gran lmportanc:la alimentaria y econémica ya que forman




ANIMALES




ANIMALES
DOMESTICOS

Los animales domésticos y de granja pueden parecer, al principio, una opcién ideal para
observar durante un eclipse. Estan cerca de nosotros, conocemos sus espacios, muchas veces
sabemos donde se encuentran y podemos reconocer con cierta facilidad si estan comiendo,
descansando, moviéndose, agrupandose o buscando refugio.
Pero esta aparente facilidad tiene un problema importante: muchos de estos animales viven muy
condicionados por la presencia humana. Estan acostumbrados a nuestras rutinas, a nuestros
horarios, a nuestra voz, a nuestros movimientos y, en muchos casos, también al manejo diario de
una finca, una cuadra, una granja o una explotacion ganadera.
es especialmente importante en animales que viven muy cerca de las personas, como
allos, ponis, burros, mulos, vacas lecheras, cerdos de granja, gallinas, gansos o patos
omeésticos. También puede ocurrir con animales en semilibertad, como cerdos ibéricos en
dehesa, si estan acostumbrados a seguir al cuidador de la piara o a participar en rutinas de
alimentacién y desplazamiento.
En estos casos, la observacion solo sera realmente til si el animal no esta siende manejado en
ese momento.




MNIMALES

DOMESTICOS

Los animales de granja mas interesantes son aquellos que pueden observarse en una
situacion tranquila, desde cierta distancia y sin intervenir en su comportamiento:
gallinas en un corral, gansos en una finca, vacas en un prado, caballos en un cercado,
ovejas o cabras en pastoreo, o cerdos ibéricos en semilibertad cuando no estan
siguiendo una rutina marcada por su cuidador.

En estos animales se pueden registrar cambios sencillos, pero relevantes: si dejan de
comer, si se agrupan, si buscan refugio, si se dirigen hacia el establo, si reducen la

l actividad, si se quedan quietos o si retoman su comportamiento habitual cuando vu
la luz. '
En el caso del ganado bravo y no bravo también, la observacion solo deberia
desde lugares seguros, con permiso y bajo la responsabilidad de personas ¢

Los animales domésticos y de granja pueden aportar observaciones
solo si se registra también el contexto. Hay que anotar si habia perso
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rvaciones en conocimiento
No puede faltarun TRABAJO FINAL

Puede ser:

* un poster de aula;

* una grafica sencilla;

* un video divulgativo;

* una galeria virtual de observaciones;

* un comic cientifico sobre un animal durante el eclipse.

El objetivo es comunicar de forma comprensible =
gué se ha observado, qué limitaciones
tiene la observacion y por qué los
datos comparables son

Importantes para generar
conocimiento cientifico.

Umbra. ab

ciencia en la sombra

R 1 i ~

'D Ciencia + observacion resposab (= IP: Heike Mai  Proyecto Noche Sostenible - SGHN
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TRABAJO FINAL

Ademés de presentar vuestras observaciones en forma de pdster, gréfica, video, galeria,
cdmic cientifico o representacion breve, podéis desarrollar un trabajo final mas amplio.

En esta modalidad, el trabajo no se limitara a explicar qué se observé durante el eclipse.
También debera formular

una tesis de trabajo sobre como la luz artificial nocturna - ALAN - podria afectar a alguno
de los animales o grupo de animales observados y qué consecuencias podria tener para
su comportamiento, su supervivencia, su reproduccion o su papel dentro del ecosistema.

Nos permite dar un paso mas: salir de la mera observacién a una pregunta cientifica
f~rmulada con claridad.

=,y que construir una hipdtesis razonada, distinguir entre observacién y concl
econocer limites metodoldgicos.

Un eclipse dura unos minutos.
Pero una buena pregunta cientifica
puede abrir una linea de investigacién de afios.
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Los mejores trabajos podrian presentarse a un concurso de varios niveles:

municipal, A
provincial, autondmico y |
nacional,

vinculado a los eclipses solares y a la ciencia de la noche.

El concurso se publicarda mas adelante. Para esto, en los colegios/institutos se
seleccionaran primero las propuestas mas solidas, més originales y mejor documentadas
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RESULTADOS DE CAMPOQ: ACTIVIDAD DE LA ARANA (Araneus
diadematus) Y VUELO DE AVES DURANTE EL ECLIPSE

Anieis de ovises o vi velo aniances
' Fayé durante el eclipso
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. ESTUDIO DEL COMPORTAMIENTO ANIMAL |
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TRABAJO FINAL

La estructura recomendada para el trabajo de |a tesis:

i Animal o grupo observado.
Por ejemplo: aranas, abejas, aves, anfibios, peces, murciélagos, reptiles o bivalvos.
a3 Comportamiento registrado durante el eclipse.
Qué ocurrié antes, durante y después del cambio brusco de luz,
| 8. Tesis de trabajo sobre ALAN.
3 Una afirmacion razonada, basada en lo observado y en informacion cientifica
?. consultada.
A Posibles consecuencias ecoldgicas.

Como podria afectar ese cambio a la alimentacion, orientacion, reproduccion,
descanso, depredacién, polinizacidon, migraciéon o equilibrio del ecosistema.
Limitaciones de la observacion,

Qué no se puede concluir todavia y qué haria falta investigar mejor.

plo de tesis:
ecie modifica su comportamiento ante una reduccion breve de la luz

dr{a ser relevante investigar si la exposicién repetida a luz artificial
rmos de actividad, su uso del habitat o sus relaciones con otr
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GALA DE PREMIOS NACIONALES
A LA INVESTIGACION JOVEN
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What you need: BAADER PLANETARILIM
* Baader AstroSolar® -
Safety Film 5.0
e fwo sheets of white
stiff cardboard
pair of scissors
compass to draw circles
e Some pieces of
“Kleenex”- tissue
¢ double-faced
adhesive tape
* Paper glue

RESULT:
Self-made

Solar Filter

attached onto
Celestron AstroMaster
70mm refractor
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iPor qué me duelen los ojos?":
aumentan las preguntas en Google tras el eclipse solar total

El evento astrondmico fasciné a los observadores en México, y dispard consultas de salud ocular por la falta de precaucion.

...2024, el eclipse solar captd la atencion de millones ... A pesar de las advertencias de expertos sobre los riesgos de
mirar directamente al sol sin la proteccién adecuada, se ha reportado un incremento en las consultas sobre dolor en los
ojos en Google tras el evento. Las busquedas relacionadas con “ipor qué me duelen los ojos?” y “ardor en los ojos”
experimentaron un notable aumento en Google Trends poco después de finalizar el eclipse.

Especialistas habian advertido previamente sobre |la importancia de utilizar filtros para observar el eclipse con el fin de
evitar danos oculares. No obstante, parece que no todos los observadores siguieron estas recomendaciones, lo que resulté
en un alza de incidencias relacionadas con molestias visuales .....

El dano en los ojos tras el eclipse es irreversible

La observacion de un eclipse solar sin la proteccién adecuada puede causar dafos permanentes en la vista, un hecho bien
doc e ntado y respaldado por la comunidad médica ... Los filtros especiales para eclipse o las gafas de sol ........una
nece::uad para proteger los ojos de la radiacién solar intensa.

La retinopatia solar es un dafio a la retina que se produce por la radiacién solar intensa al mirar el sol directamente sin la
proteccion adecuada, como serfan filtros solares o lentes de eclipse especificamente disefiados para estos eventos. En I3
actualidad, se carece de un tratamiento para este problema. Algunos pacientes se recuperan luego de seis meses, pero hay
casos en los que las personas tienen una pérdida permanente de visidon en forma de un punto ciego, de acuerdo con
American Academy of Ophthalmology en Estados Unidos (AAO).

https://www.infobae.com/mexico/2024/04/09/por-que-me-duelen-los-ojos-aumentan-las-preguntas-en-google-tras-el-eclipse-solar-total/



UNE

Normalizacion
Espanola

UNE-E Ratificada)

GO 12312-2:2088

=— Proteccion de los ojos y [a cara. Gatas de sol y equipos asociados. Parte 2: Filtros para
la observacion directa del sol (ISO 12312-2:2015) (Ratificada por AENOR en septiembre de Esta norma est4 disponible en:
2015

Formato fisico y digital

Inglés
Ef= Eye and face protection - Sunglasses and related eyewear - Part 2: Filters for direct £

observation of the sun (1SO 12312-2:2015) (Endorsed by AENOR in September of 2015.)

I B Protection des yeux et du visage - Lunettes de soleil et articles de lunetterie associés -
Partie 2: Filtres pour I'observation directe du soleil (1ISO 12312-2:2015) (Entérinée par
I’AENOR en septembre 2015.)

i{USAR SOLO GAFAS HOMOLOGADAS!

Fecha ratificacion:

ICS:

CTN:

Equivalencias internacionales:

Anulaciones:

2015-09-01 /(0D

oo menime. € ASEGURATE DE

13.340.20 / Equipo de proteccién de la cabeza

s QUE TENGAN EL
CERTIFICADO

ISO 12312-2:2015 (Idéntico)

Sera anulada por: PNE-prEN ISO 12312-2 VI G E N I E °
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Convertir observaciones en conocimiento™ *

iDistruta del
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