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1. Objetivos	e	introducción.	
	

									El	cálculo	de	la	altura	de	formación	de	las	auroras	boreales	era	uno	de	los	
propósitos	principales	de	nuestra	expedición.	Sin	embargo,	uno	de	los	problemas	
más	difíciles	en	la	astronomía	es	la	determinación	de	las	distancias	de	los	objetos	
celestes.	Las	auroras	no	son	un	objeto	celeste	propiamente	dicho,	pero	se	
considera	un	fenómeno	que	podemos	medir.	Para	ello,	se	utiliza	uno	de	los	
métodos	más	utilizados	en	la	astronomía,	el	paraje.	Este	procedimiento	trata	de	
calcular	la	desviación	angular	que	sufre	un	objeto	celeste	respecto	a	la	posición	de	
dos	puntos	separados	entre	sí	por	una	determinada	distancia.	
	
									Para	ello,	es	necesario	que	haya	una	referencia	inmóvil	con	la	cual	comparar	
la	posición	angular	de	las	auroras.	La	mejor	referencia	son	las	estrellas,	puesto	que	
son	inmóviles	y	sus	coordenadas	ecuatoriales	no	dependen	del	punto	de	
observación.	En	este	caso,	ambas	cámaras	fotografiaban	la	misma	aurora	que	se	
proyectaba	sobre	un	fondo	de	estrellas	ligeramente	distinto,	y	midiendo	esta	
separación	angular	y	conociendo	la	distancia	entre	ambos	observadores,	se	puede	
conocer	la	altura	a	la	que	se	encontraban.	
	

									De	ese	modo,	es	necesario	someter	a	las	diferentes	imágenes	obtenidas	a	un	
proceso	de	astrometría	para	poder	calcular	su	localización	exacta	sin	ningún	tipo	
de	distorsión.	Lo	que	se	pretende	es	conseguir	las	coordenadas	ecuatoriales	a	
partir	de	las	coordenadas	cartesianas		de	la	imagen.	Esto	se	podrá	ver	claramente		
continuación.	

	

2. Procedimiento	del	cálculo	de	las	auroras.	
	

														Para	mejorar	el	proceso	de	obtención	del	resultado	se	han	utilizado	las	
mismas	cámaras	y	además	ambas	tenían	un	ISO	de	1600,	con	la	misma	apertura	y	
con	un	valor	de	exposición	de	cinco	segundos,	ayudando	así	a	disminuir	el	error	
relativo.	

El	primer	paso	es	encontrar	un	par	de	fotografías	sacadas	al	mismo	tiempo	
por	la	cámara	A	y	B	(imágenes	1	y	2	de	la	página	siguiente).	
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																															Imagen	1																																																																			Imagen	2	

	

	

Las	fotos	anteriores	pertenecen	al	día	24/08/2016	en	el	hostal	Hestheimar,	Hella,	
Islandia;	aunque	también	he	estudiado	más	adelante	otras	dos	imágenes	de	esa	misma	
noche	pero	a	distinta	hora	para	conocer	la	evolución	de	la	actividad	de	auroras	que	se	
produjo	esa	noche.	En	la	Imagen	3		aparece	el	mapa	con	las	coordenadas	de	los	dos	
grupos	de	observadores. 

 

Imagen	3:	Distancia	de	991,367	metros.	Longitud	calculada	a	través	de	la	web:	
http://www.daftlogic.com/projects-google-maps-distance-calculator.htm	

A	continuación	se	recortan	las	imágenes	dejando	solo	la	región	de	color	más	claro	
puesto	que	solo	nos	interesa	el	punto	de	la	aurora	de	máxima	intensidad	lumínica.	No	
obstante,	la	imagen	no	puede	ser	demasiado	pequeña	porque	sino	el	programa	que	
utilice	para	calibrarla	y	encontrar	estrellas,	no	detectará	ningún	astro.	
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	Para	conseguir	que	las	dos	imágenes	
correspondientes	a	una	misma	hora	
contengan	el	mismo	campo,	al	recortar	la	
primera	fotografía,	me	fijaré	exactamente	
en	la	posición	de	las	estrellas	más	
brillantes	para	tenerlas	como	referencia	a	
la	hora	de	recortar	la	otra	fotografía.		

Luego	se	calibran	las	imágenes	a	través	
del	programa	Astrométrica	para	encontrar	la	ascensión	recta	y	la	declinación	del	
centro	de	la	imagen.	Seguidamente,	me	bajaré	la	imagen	en	el	formato	.fits	y	la	abriré	
con	el	MaxIm	DL.		

	

Una	vez	hecho	esto,		paso	la	imagen	a	monocromático	(imagen	5	y	6)	y	aplico	el	filtro	
gaussiano,	ya	que	así	me	será	mucho	más	fácil	seleccionar	la	región	de	más	intensidad	

de	la	aurora.		

Ahora	se	acorta	el	histograma	(imagen	6)	para	que	
solamente	me	quede	la	zona	más	clara	que	será	donde	se	
localice	el	punto	de	máxima	intensidad	(imagen	7).	Para	
ello,	centraré	el	intervalo	de	luminosidad	en	el	punto	del	
histograma	donde	hay	una	caída	más	brusca,	ya	que	es	
donde	se	concentran	los	tonos	de	color	más	extremos.		

Imagen	4	

Imágenes	5	y	6	
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A	continuación,	realizaré	la	astrometría	a	través	del	PinPoint	Astrometry	y	seleccionaré	
la	región	de	máxima	intensidad.	Este	paso	es	fundamental	ya	que	para	poder	obtener	
con	exactitud	coordenadas	ecuatoriales	a	partir	de	coordenadas	cartesianas	en	la	
imagen,	se	requiere	este	procesamiento	informático	que	se	encarga	de	analizar	
nuestra	imagen	y,	comparándola	con	un	catálogo	estelar,	nos	realiza	la	conversión	
entre	coordenadas	cartesianas	y	ecuatoriales.	De	este	modo,	seleccionamos	un	objeto	
en	las	coordenadas	“x”	e	“y”,	y	obtenemos	una	declinación	y	una	ascensión	recta.	

(Imágenes	8	y	9)	

	

	

	

	

Coordenadas	ecuatoriales	
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Los	datos	obtenidos	son:	

	

	(Imagen	10)		Una vez tenemos las 
coordenadas en grados, procedemos a 
aplicar la fórmula para obtener la altura:	

 
Donde:                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                        
 
h= altura de la aurora boreal 
α = ángulo del paralaje del paralaje  
β1 = altura angular de la aurora vista 
desde el punto 1 

 
β2 = altura angular de la aurora vista desde el punto 2 
 
Para poder transformar las coordenadas ecuatoriales en azimutales, usaremos 
Astrored, donde especificaremos el lugar y la hora, y podremos obtener la altitud a 
partir de las coordenadas. (Imagen 11) 
 

 

	 	 	
Coordenadas	cartesianas	 Coordenadas	ecuatoriales	

			Obs	 Date	 Time	 Latitud	 Longitud	 AR	 AR[deg]	 DEC	 DEC[deg]	
1	 24/08/2016	 0:49:58	 63.901641N	 -20.512317W	 19h	52min	53.61s	 298.223750000	 +08º	33´	35.2¨	 8.5597777778	
2	 24/08/2016	 0:49:55	 63.901641N	 -20.512317W	 19h	51min	42.09s	 297.923750000	 +08º	22´	37.3¨	 8.3770277778	
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En este caso:  

	
		 		 		 		 final	altitude	

Observador	 β		 β	[deg]	 α	 α	[deg]	 h(km)	
1	 31º	32´	3.981577¨	 31.534439327170	

0º	11´	16.75¨		 0.187996608	 168.865524	km	
2	 31º	17´	29.0217¨		 31.291394492968	
	
Sustituyendo	en	la	fórmula	mencionada	anteriormente,	obtenemos	que		
h	=	168.86km.	Este	dato	concuerda	con	el	color	verdoso	característico	de	las	

auroras	que	se	encuentran	entre	los	100-200	km	de	altitud,	propios	de	la	emisión	de	
oxígeno.		

			
Para	conocer	la	evolución	de	la	actividad	de	auroras	que	se	produjo	esa	noche,	

hice	el	mismo	procedimiento	anteriormente	explicado	con	otras	dos	imágenes	de	
auroras.	(Imágenes	12	y	13,	respectivamente)	

		

	
	

Y	como	resultado	de	dicho	procedimiento	se	obtuvieron	los	siguientes	resultados:		

	 	 	
Coordenadas	cartesianas	 Coordenadas	ecuatoriales	

Obs	 Date	 Time	 Latitud	 Longitud	 AR	 AR[deg]	 DEC	 DEC[deg]	
1	 24/08/2016	 1:59:03	 63.901641N	 -20.512317W	 19h	53min	35,15s	 298.3964583333	 +08º	11´	13.08¨	 8.1869666667	
2	 24/08/2016	 1:59:04	 63.901641N	 -20.512317W	 19h	53min	15,77s	 298.3157083333	 +08º	35´	04.8¨	 8.5846666667	

	

           Una vez tenemos las coordenadas en grados, procedemos a aplicar la fórmula 
para obtener la altura, utilizando previamente Astrored para pasar las las coordenadas 
ecuatoriales en acimutales, obteniendo esta solución: 

	
		 		 		 		 final	altitude	

Observador	 β		 β	[deg]	 α	 α	[deg]	 h(km)	
1	 26º	15´	38.56233¨	 26.260711760594	

3º	33´	36.8¨		 3.560.222.614	 127,5233	km	
2	 26º	44´	3.607932¨		 26,734335536690	
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3. Conclusiones	

								El	método	de	la	paralaje	nos	ha	sido	útil	para	comprobar	la	altura	a	la	que	
se	encontraban	las	auroras.	No	obstante,	no	podemos	decir	que	este	resultado	
sea	del	todo	preciso	ya	que	se	con	este	procedimiento	se	pueden	cometer	
cierto	errores	que	influyen	notablemente	en	el	resultado	final.		
	
									En	primer	lugar,	se	debe	tener	en	cuenta	que	uno	de	los	factores	más	
decisivos	es	analizar	visualmente	los	máximos	de	intensidad	de	cada	pareja	de	
fotografías	de	una	misma	aurora	y	seleccionar	el	punto	que	nos	parezca	más	
apropiado,	ya	que	la	variación	en	las	coordenadas	podría	repercutir	
considerablemente	en	el	valor	de	la	altura	de	dicha	aurora.		
	
								En	segundo	lugar,	la	precisión	con	la	que	se	realiza	la	astrometría	es	mayor	
en	el	centro	de	las	imágenes	que	en	la	zona	más	cercana	a	los	bordes.	Las	
lentes	de	la	cámara,	al	igual	que	cualquier	otra,	tienen	aberraciones,	y	MaxIm	
DL	no	es	capaz	de	compensarlas.	Es	por	eso	que	he	recortado	las	imágenes	
para	realizar	la	astrometría	en	recortes	localizados	de	la	aurora	puesto	que	es	
una	manera	de	obtener	coordenadas	más	exactas	y	reducir	el	error	relativo	de	
la	imprecisión	por	aberración.	
	
								Otro	de	los	posibles	errores	podría	ser	la	exactitud	en	los	segundos	en	los	
que	fueron	tomadas	las	imágenes,	al	igual	que	habría	sido	más	efectivo	si	las	
cámaras	se	localizaran	a	una	distancia	mucho	mayor.		
 
         Por	 último,	 a	 pesar	 de	 todos	 estos	 posibles	 errores	 que	 podrían	 haber	
influido	en	nuestros	 resultados,	hemos	comprobado	que	éstos	 se	encuentran	
dentro	de	la	altura	teórica	que	les	corresponde,	ya	que	atendiendo	al	color	de	
las	 auroras	 tomadas	 en	 nuestras	 fotografías,	 podemos	 deducir	 que	 se	
encuentran	 entre	 los	 100-400	 kilómetros	 de	 altitud,	 mientras	 que	 nuestros	
datos	nos	indican	que,	efectivamente,	se	localizan	a	168.865524	km	y	127,5233	
km,	respectivamente.	
 
	


