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Un vigje hacla las luces del norte
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La aurora polar es uno de los espectaculos naturales mas asombrosos que se pueden ver en la atmédsfera.
Recibe su nombre de la diosa romana del amanecer, Aurora (diosa griega Eos), hermana del sol y de la
luna. Sobrevolaba el cielo nocturno para anunciar la llegada del sol.

Es un fendmeno atmosférico complejo y turbulento causado por la interaccion del viento solar con el campo
magnético y la atmosfera terrestres. Sigue siendo un misterio para la ciencia moderna, aunque ya
disponemos de explicaciones mas elaboradas que las puramente mitologicas. jTan s6lo un poco!



“Algunas” explicaciones sobre el origen de las auroras

“Representacion maligna”

Los esquimales de Point Barrow Eskimos son el unico grupo de esquimales que consideran a la aurora como una
representacion de lo maligno. Portaban cuchillos para apartarla de ellos.

“Profecia de guerra”

Los indios “Zorros” (Wisconsin — EEUU), consideraban la luz como profecia del guerra y la pestilencia. Tomaban las
luces por espiritus de los enemigos abatidos que trataban de levantarse para cobrarse venganza.

“Espiritus danzantes”

Los indios Saltaeus (este de Canada) y los Kwakiutl y Tlingit (sudeste de Alaska) interpretaban las luces como espiritus
humanos en danza. Los esquimales que vivieron en el bajo Yukdn creian que los espiritus pertenecian a animales en
danza: ciervos, focas, salmones y belugas.

“Juego de futbol”

La mayoria de los pueblos esquimales consideraron que las auroras eran espiritus de los muertos jugando al futbol con
la cabeza o calavera de una morsa. Los esquimales de Nunivak creian lo contrario: morsas jugando al fubtol con una
cabeza humana.

“Espiritus de ninos”

Los esquimales del este de Groenlandia creian que las auroras eran espiritus de nifios muertos al nacer. Las danzas de
los infantes eran la causa de los continuos remolinos.

“Fuegos en el norte”
Los indios Makah (esta
enanos (de la mitad de a
de ballenas.

“Cocina al vapor”

Los indios Mandan (Dakota del norte) explicaban las auroras como grandes fuegos sobre los que los chamanes vy
guerreros de las naciones del norte cocinaban al vapor a sus enemigos muertos. Los indios Menominee (Wisconsin)
creian que las luces provenian de las antorchas que unos amigables gigantes del norte utilizaban para pescar durante la
noche.

“Recuerdos del creador”

Una leyenda Algonquina cuenta como Nanahbozho, creador de la tierra, terminé su tarea y viajé hacia el norte para
quedarse alli. Las auroras son los reflejos de los grandes fuegos que encendié para recordar a su gente que todavia se
acuerda de ellos.
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El sistema Tierra - Sol

La Tierra
Diametro ecuatoriai 12.756,28 km
Diametro Polar 12.713,50 km
Diametro Medio 12.742,00 km

Superficie

Masa

Densidad media
Gravedad superficial
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#

.

510.065.284,702 km?
5,974 x 1024 kg
5,515 g/cm?3

9,78 m/s?

El Sol
Diametro
Superficie
Masa
Masa relativa a la de la Tierra
Densidad
Densidad relativa a la de la Tierra
Gravedad en la superficie
Temperatura de la superficie
Temperatura de la corona
Temperatura del nucleo

1392 000 km (~1,4-109 m)
6,09-1018 m?

1,9891-1030 kg

333400x

1411 kg/m?3

0,26x

274 m/s? (27,9 g)

5780 K
5-106 K
~1,36-107 K

— “Planets”




La tierra gira alrededor del sol en una orbita eliptica a una distancia media de 1 unidad astronomica
(150.000.000 km). Su eje de rotacion forma un angulo de 23.5° lo que causa las estaciones. El sistema
tierra - sol no solo es gravitatorio. Es también un deébil sistema magnético. Esta conexion magnética es la
que origina el fenbmeno de las auroras.

Arctic Circle

Tropic of Cancer -
Equator Equinox
. _ March 21-22
Tropic of Capricorn Sun vertical at equator

Solstice Solstice
June 21-22 December 21-22

Sun vertical at Sun vertical at
Latitude 23"/,° N , Latitude 23'/,° S

Equinox
September 22-23
Sun vertical at equator




El Sol vy su estructura

1. Nucleo. Se extiende desde el centro hasta 0,25 del
radio solar (R). El material del nucleo se comprime,
bajo su propia accién gravitatoria, hasta densidades y
temperaturas tan altas como para permitir la
produccion de reacciones nucleares. Estas
reacciones constituyen la fuente de energia que es
continuamente irradiada hacia el exterior.

2. Zona de transporte radiativo. Se extiende desde
0,25 R hasta 0,9 R. Transporta la energia al exterior.

3. Zona convectiva. A partir de 0,9 R, la temperatura
del interior del Sol disminuye tanto que el plasma se
vuelve convectivamente inestable. El transporte en
esta region se produce por conveccion, es decir por el
movimiento de materia caliente.

4. Atmésfera solar. Se divide en varias regiones:

* Fotosfera. El espesor de la fotosfera es de unos 500
km. Es de donde proviene la luz que vemos.

* La cromosfera es visible durante un eclipse total del
Sol como un aro de color que rodea a la Luna. Tiene
espiculas y la atraviesan las protuberancias solares
de la fotosfera.

* La corona sélo es visible en luz blanca durante un
eclipse total del Sol. Es de donde sale el viento
solar.

La vida en la tierra es posible gracias a la energia que
nos llega del sol. Y las auroras, gracias a su “viento”

Viento solar




El campo magnético solar

N magnetic N
field line

El sol gira alrededor de un eje que forma 7° con la _ differential \@iiD
vertical del plano de la orbita terrestre. La parte 7 rotation &
ecuatorial gira (cada 25.6 dias) mas deprisa que los :
polos (cada 36 dias), por lo que en vez de tener un
campo magnético norte/sur tipico, tiene un campo
con forma de espiral en la zona ecuatorial.

time time

Protuberancia

Espiral del campo magnético solar
<«—— comunmente llamada “falda de
bailarina”.

Variacion del ciclo solar

367

La actividad del sol es ciclica. La cantidad de energia (luz) y
viento solar que llega a la tierra no es constante y sufre
variaciones de unos pocos pormil. El ciclo completo es de 22
afos (incluyendo la polaridad del campo magnético solar).
Durante la inversidn, los polos no tienen por que estar en i 1
posiciones opuestas. Este efecto produce un maximo de 365~ Irradiance (claily/annual)  Solar Flare Index |
actividad cada 11 afios. La variacién es suficiente para notar Sunspot Observations 10.7 Radio Flux

un incremento en nimero e intensidad de auroras. 1975 1980 1985 1990 _ 1995 _ 2000 _ 2005
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Actividad solar




El viento solar

El sol es nuestra fuente de luz principal, pero también nos envia un “viento solar” de particulas cargadas: electrones,
protones, nucleos de helio... La luz viaja a 300.000 km/s y tarda unos 8 minutos en llegar a la tierra. Las particulas
solares viajan a unas velocidades notablemente inferiores: desde 250 km/s a 2500 km/s. Por ello, el viento solar tarda
desde 17 horas hasta 7 dias en recorrer los 150 millones de kilbmetros que separan al sol de la tierra.

—




El campo magnético terrestre

La tierra es un enorme iman. Posee un campo magnético propio a su alrededor que, entre otras cosas,
actua de escudo contra la radiacién cosmica. Si esta proteccion desapareciese, la vida en la tierra seria
gravemente afectada a causa de la radiacion solar y cosmica. El campo magnético terrestre surge de las
superposicion de tres campos distintos:

1. Campo principal (a veces conocido como dipolar)

Es la producida por las corrientes eléctricas en el interior del nucleo de la tierra a través del efecto
dinamo. Es estacionario a una escala de dias pero varia a lo largo de los afos. Es el responsable de las
grandes variaciones de la intensidad geografica.

Seolid Fe




El campo magnetico terrestre (ii) Lo
geografico magnético

2. Campo magnético andmalo

Tiene su origen en la corteza terrestre, a traves de la
magnetizacion producida por el campo principal y
externo o la magnetizacion permanente (ferritas y
otros materiales ferromagnéticos).

3. Campo magnético exterior

Corresponde a un 1% - 5% del campo magnético
total. La mayor variacion es diaria, aunque también
presenta variaciones estacionales. Es mas intenso
en el ecuador que en los polos. Tiene su origen en
las radiaciones ionizantes provenientes del sol (UV,
rayos X y mayor intensidad). Puede cambiar
bruscamente debido a las tormentas magnéticas.

Norte " sur
magnético geografico

El campo magnético es “vectorial”: tiene direccion y tiene sentido. Hay una componente horizontal,
paralela al suelo, y otra vertical, cada vez mas pronunciada a medida que nos acercamos al norte y sur
magnéticos. La densidad de lineas de campo magnético terrestre se juntan en los polos a modo de
‘embudo”. El norte y el sur geograficos son los puntos de corte del eje de giro de la tierra con su
superficie. Sin embargo, existen varias posibles definiciones magnéticas.



Sin perder el norte
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Variacién de los “polos” a lo largo del tiempo:

*Verde: polo norte magnético.
*Azul: polo geomagnético.

Norte magnético. El norte al que apunta una brujula.
La aguja de una brujula se alinea con la componente
horizontal del campo magnético. No apunta ni al norte
geomagneético ni a los polos magnéticos.

Polos geomagnéticos. Se corresponden con las
posiciones de los polos calculadas a partir del Campo
de Referencia Geomagnética Internacional (IGRF).
En términos sencillos, si la tierra fuese un iman
dipolar perfecto (Norte y Sur), equivaldria a los polos
del mismo.

Polos magnéticos. Son los puntos en los que el
campo magnético entra “verticalmente” en la
superficie de la tierra. Mas que puntos son regiones.
No coinciden con el polo geomagnético.
QL La brujula y la posicion
M de los diferentes “polos”.
Para poder orientarse
bien, sobre todo a altas
latitudes, es necesario
llevar un buen mapa de
declinaciones
magneéticas.
| Direction of
GEomagnetic
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g
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El IGRF vy su utilidad

El Campo Internacional de Georeferencia Magnética (IGRF) es una descripcion matematica del campo
principal de la tierra. Se revisa cada varios afos gracias a los datos aportados por diferentes
organismos de investigacion internacionales. Los datos permiten ajustar los modelos y el resultado es
un campo “estandar” al que todos pueden referirse.

A partir del modelo es posible determinar la intensidad del campo magnético terrestre y otros
parametros de interés como la declinacion magnética o angulo que forma la aguja de una brujula con el
norte geografico. La navegacién con una brujula en las regiones articas y antarticas exige una buena
correccion de la declinacion.

A

*

/ -60°

North Magnetic Pole

wh 20000526 \/ariacion de la declinacibn magnética cerca del norte
magneético.

Mapa IGRF de intensidades del campo magnético terrestre.
Violeta, mas intenso. Rojo, menos intenso.



La atmosfera terrestre

La atmosfera terrestre la capa gaseosa que rodea a la tierra. Estd compuesta por nitrogeno (78,1%) y
oxigeno (20,94%), con pequefias cantidades de argén (0,93%), dioxido de carbono (variable, pero
alrededor de 0,035%), vapor de agua, nedén (0,00182%), helio (0,000524%), cripton (0,000114%),
hidrogeno (0,00005%) y ozono (0,00116%). Se delimita en varias zonas en funcion de la temperatura.

La Troposfera

Altura: de la superficia a 8 km (polos) o 18 km (ecuador)

En la troposfera se hace posible la vida: se concentran el 90%
de la masa de la atmdsfera proporcionando las condiciones
necesarias para que pueda desarrollarse la vida. Es la zona mas
turbulenta de la atmosfera y en ella tienen lugar todos los
fendbmenos meteoroldgicos y climaticos. En esta capa es donde
generalmente vuelan los aviones. La temperatura mas baja que
puede llegar a alcanzar es del orden de los -50°C.

La Estratosfera

Altura: de 8/18 km a 50/60 km

En la parte baja de estratosfera la temperatura es relativamente
estable y hay poca humedad. En esta capa la temperatura
aumenta con la altitud. Esto es debido principalmente a la
absorcion de las moléculas de ozono que absorben la radiacién
ultravioleta.

La estratosfera es una regién en donde se producen diferentes
procesos radiactivos, dinamicos y quimicos.




Altura: de 50/60 km a 85/90 km

Se encuentra por encima de la estratosfera. La temperatura
decrece con la altura, hasta la mesopausa que se ubica a unos
85-90 km por sobre la superficie. Aqui la actividad quimica es
aun mas importante, debido a la mayor intensidad de la
radiacion solar, que alcanza a esta capa atmosférica atenuada
s6lo levemente por la presencia de la capa siguiente.

Altura: de 85/90 km a 640 km

En esta capa los gases principales (N,, O,, Ary CO,), ya no se
mezclan homogéneamente, sino que forman estratos. Los gases
que la conforman, como ocurre con el oxigeno termosférico, se
encuentran en su estado atémico (O), por efecto de la radiacion
solar no atenuada que incluye rayos X y particulas energéticas,
como protones y electrones. Es por ello que llegan a ionizarse,
formando la iondsfera o capa ionizada que rodea al planeta. En
la termdsfera la temperatura crece con la altura y puede llegar a
ser superior a los 1.500C a 300 Km de altura, segun sea el
estado de la corona solar. Es la capa en la que se producen las
auroras polares. Es la capa en la que orbitan la Estacién
Espacial Internacional y los transbordadores.



La Exosfera Altura: por encima de 500/600 km

Finalmente y por encima de los 500/600 km se ubica la exdsfera,
formada principalmente por helio e hidrégeno. Estos atomos
pueden alcanzar velocidades suficientemente elevadas como para
escapar del campo gravitatorio terrestre. En esta capa vuelan los
satélites de baja orbita (700 km).
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;s Como se forman las auroras?

Las auroras se forman cuando los atomos y moléculas de la termosfera son golpeados por electrones
(y protones) de alta energia. Las auroras pueden ser boreales (hemisferio norte) y australes (hemisferio
su). Se llegan a ver en puntos situados tan al sur como New York. La aurora es producida por una
gigantesca descarga eléctrica que incide sobre la tierra. La potencia eléctrica de la descarga es de
1000 GW (1000 centrales nucleares), 25 veces mas que la potencia maxima generada por la red
eléctrica espainola. La explicacion del fenbmeno se hizo esperar hasta mediados del siglo XX, si bien a
finales del XIX ya se conocia su naturaleza eléctrica.

La teoria vigente (el mecanismo detallado sigue siendo un misterio) sobre la formacién de auroras es
la siguiente:

El sol emite una Eyeccion de Masa Coronal que viaja por el espacio (viento solar).

Finalmente choca contra el campo magnético terrestre de la tierra (magnetosfera).

Esta se contrae brevemente; rebota y luego oscila, a veces durante varios dias.

Los golpes de viento solar de esta magnitud consiguen remover electrones y protones que
previamente estaban atrapados en la magnetosfera por medio de lineas de fuerza
llamadas "botellas magnéticas."

5. Los electrones caen cual lluvia en la atmosfera terrestre y hacen que el aire brille en las zonas
donde caen.

o\

Las auroras aparecen lejos de la superficie terrestre. Las luces se propagan en altitudes desde unos 80
hasta 500 km. My por encima de la altura de vuelo de los aviones pero no de los Transbordadores
Espaciales y la Estacion Espacial Internacional (ISS, siglas en inglés International Space Station).
Estas naves espaciales circulan la tierra a unos 350 km de altitud, no muy lejos de las brillantes luces
boreales.



La corona solar eyecta particulas cargadas positivamente (protones y unas pocas particulas alfa) y negativas (electrones) en
igual proporcidn. Este “viento solar” viaja en forma de plasma: un conjunto de particulas cargadas libres y cuya dinamica
presenta efectos colectivos dominados por las interacciones electromagnéticas de largo alcance entre las mismas. Cuando el
“viento solar” sopla (a 400 km/s y unos 5 iones/cm?) sobre las inmediaciones de la tierra, se forma una cavidad con forma de
cometa: la magnetosfera. La magnetosfera se comporta como un escudo, evitando que el viento solar llegue de forma directa
a la tierra. Algunas particulas son capaces de llegar a través de las cuspides polares en la zona diurna. Sin embargo, el mayor
efecto lo producen las particulas atrapadas en el manto de plasma y liberadas por las perturbaciones del viento solar.

Cuspide polar
Embudo entre el campo solar
magnético que se aproximay la
cola de la magnetosfera.

Manto de plasma

Zona caliente de espesor y densidad
variable donde penetran las particulas

cargadas por interaccién de los
; campos magnéticos terrestres e
Viento solar interplanetarios. Esta region se

Plasma de / encuentra dividida por una estrecha
electrones 'y gty lamina neutra.
protones

Lamina neutra
Plasmasfera Region magnéticamente neutra.

Cinturones de Van Allen

Zona de atrapamiento de
particulas: electrones y protones Zona de
atrapamiento de
particulas

Arco de choque Magnetopausa
Regién entre el sol y la tierra } Magentoestepa ; Frontera entre el campo

donde la direccion de las ;
particulas del viento solar Zona que recoge las particulas deflectadas. magne'flcotterrelzstre yel
viento solar

cambian bruscamente.




Los electrones liberados del manto de plasma llegan hasta las zonas polares. Cierran un enorme circuito
eléctrico que hace pasar una corriente eléctrica a través de las partes mas altas de la atmdsfera: una
enorme lampara luminiscente que podemos observar desde zonas adecuadas.

Corriente alineada con
el campo magnético y
acoplada a |la magnetosfara

corrientes de
baja latitud

electrojet
ecuatorial

radiacion solar

7
ot e

electrojet
auroral

corrientes alineadas
»_ al campo magneético

/ Luminiscencia:

Es la emision de radiacion luminosa por parte de
ciertas sustancias que han adquirido energia a partir
de otras fuentes de radiacion. La fluorescencia suele
interrumpirse al cesar la emision de la fuente
activadora, aunque en el caso de las sustancias
llamadas fosforescentes continua.

Fluorescencia: emisién rapida (lampara)
Fosforescencia: emision retardada (relojes de noche)

turbulencias
del plasma

Particles

How Atoms Emit Light

£2001 HowStuffWorks

ovalo auroral

Si se llena una capsula con
gas y se hace pasar una
corriente de electrones por
ella se obtiene una lampara
fluorescente.

G-

Canquilln

1. Una particula colisiona con un atomoy le
transfiere energia.

2. Esto produce que un electréon cambie a un
nivel de energia mayor (una 6rbita
distinta)

3. El electrén vuelve a su 6érbita original y
emite energia en forma de luz.




Vista desde el espacio, la aurora forma un dvalo que se mantiene fijo
con respecto a la posicion del sol. El évalo norte pivota alrededor del
polo geomagnético (en Thule). Debido a la rotacién de la tierra, el
Ovalo cambia de posicidbn geografica. El 6valo esta ligeramente
desplazado hacia la zona “nocturna” y su tamafio aumenta con la
actividad del viento solar.

Gracias a los satélites artificiales, hoy en dia es posible estudiar las
auroras desde el espacio. Uno de los ultimos sistemas lanzados al
espacio es el conjunto de satélites THEMIS.

[N

Space Envireniment Center

HOAA Spoca EN ‘iranrnent Carter



Aurora en Saturno (telescopio espacial Hubble)

Aurora sobre Jupiter (telescopio espacial Hubble)

Jupiter tiene auroras como las de la Tierra, aunque en Jupiter son cientos
o miles de veces mas potentes. Las auroras ocurren cuando electrones e
iones llueven sobre la atmdsfera polar y hacen que el aire resplandezca
alli donde hacen impacto. Aqui en la Tierra, las auroras son normalmente
desencadenadas por las rafagas de viento solar. El viento solar puede
también provocar auroras en Jupiter, pero no es necesario: en Jupiter, el
planeta mismo activa las auroras. Estas particulas son aceleradas hacia el
polo por la rotacion de 11 horas de Jupiter y por su propio campo
magnético. Por tanto, las auroras en Jupiter estan casi siempre en
actividad.

También se han observado auroras en lo (una de sus lunas) y en Saturno,
que posee también un intenso campo magnético propio.

Aurora en lo, una de las lunas de Jupiter (sonda
Galileo).




En la termosfera, el oxigeno es de decenas a miles de veces mas abundante que el N, por encima de 200
kilbmetros. Los electrones del viento solar van ionizando y excitando los atomos de oxigeno. Los atomos se
desexcitan emitiendo luz roja y los electrones continuan con el proceso creando una avalancha.

@ electrén

Oxigeno T

Oxigeno excitado /
e ionizado

Luz roja

@ electrén

N
Oxigeno

Oxigeno / \
excitado

e jonizado @ electron

\

Luz verde . N2

O* Aurora rojo rubi

Aurora amarillo
verdosa

violeta azul

N, excitado
e ionizado _@_
/' N,* Aurora

Luz roja N,* Aurora
roja

/ O* Aurg

r

L J

Los electrones libres van profundizando en la atmosfera y
perdiendo energia:

*Excitan al oxigeno en otros modos dando lugar a luz verde.
*El N, es cada vez mas abundante y se produce mas luz roja.

400 km

bra verde

MSIS E-80 Model
NCARHAD

Variacion de la densidad (en particulas por cm3) de
oxigeno atomico (O) y nitrogeno molecular (N,) con la
altura expresada en kilometros (km).

100 km




Spactrum of the Sun

Spactrum of the Aurora

lenised Nitragen Excitad ““h'!!*"—"'—"' Excited Nitrogen

A diferencia de la luz solar blanca, la luz de las
auroras solo presenta unos pocos colores.

Las moléculas excitadas de N, €miten luz roja,
azul y violeta. Los atomos excitados de O
emiten luz roja y verde. Con ello tenemos
colores “primarios” RGB con los que poder
crear cualquier otro color.

Brightness (kilo Raleighs)

Brightness (kilo Raleighs)

Molecular Nitrogen Emission Spectrum

-
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Atomic Oxygen Emission Spectrum
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¢, Como son las auroras y donde se producen?

Exosfera

Termosfera

Mesosfera

Estratosfera

Troposfera

Auroras

640 km

Meteoritos

85/90 km

Globos metecrologicos

50/60 km

' Everest

Aviones

8/18 km

Arco homogeneo

Lazo plegado
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Las falsas auroras o pilares de luz

El frio intenso puede crear estructuras verticales coloreadas en el cielo que no son auroras polares. Las falsas auroras,
conocidas también como columnas o pilares de luz, son estructuras verticales causadas por la luz artificial (casas, ciudades)
que se reflejan en los cristales de hielo y nieve suspendidos en el aire. Se pueden ver y buscar después de una ligera
nevada y pueden ser tan hermosas como las reales. Los pilares pueden ser de dos tipos: los superiores, que se dan hacia
arriba respecto a la posicion del sol, y los inferiores en el caso opuesto. Estos ultimos son mas dificiles de ver.




¢, Como, donde y cuando se pueden ver auroras?

El viento solar es continuo, por lo que las
auroras siempre estan ahi aunque no podamos
verlas. Su luz es tan débil que es imposible
verlas de dia, cuando compiten directamente
con la luz del sol.

Las auroras deben ser observadas de noche,
bien lejos de la polucion luminosa de las
grandes ciudades y preferiblemente durante la
luna nueva. Las auroras mas intensas suelen
aparecer alrededor de la medianoche.

La mejor region para verlas es a lo largo del
ovalo auroral, y Groenlandia se encuentra en
una zona privilegiada. Es, con diferencia, uno
de los mejores lugares del hemisferio norte para
observarlas, con una elevada frecuencia de mas
de 100 avistamientos por afo.

La primavera y el otofio son estaciones ideales
en los polos. Ya no hace tanto frio y las noches
siguen siendo los suficientemente largas.

Los afnos de maxima actividad solar son
excelentes para la observacion de auroras
intensas. Sin embargo, no es necesario esperar
a uno para ver uno de los espectaculos
naturales mas hermosos.

Franjas de frecuencia de avistamientos de auroras en el
hemisferio norte. Los valores corresponden a numero de
avistamientos por afo:

0.1 =1 cada 10 afios

1 =1 cada afio

10 = 10 cada ano

Groenlandia esta en la zona de probabilidad maxima.

North America - aurora viewing probability

———

Globe gen B using
SeaWils Biosphere Globe Design Tool




Guia rapida de fotografia de auroras

Una precaucion: jprotege tu camara, lentes y baterias del agua y del frio!
Material necesario (o altamente recomendable) para fotografiar auroras:

1.Una camara que permita realizar largas exposiciones: de hasta 30 segundos o preferiblemente modo “bulb”. La mayoria
de las camaras "reflex" analdgicas y digitales lo permiten, asi como algunas camaras compactas en el modo “manual”.
2.Un tripode. Sin él, estaras practicamente perdido. Pero incluso con el deberas tener cuidado: el viento, gente pasando
cerca, una posicion inestable e incluso el ruido (vibraciones mecanicas en el aire) pueden hacer que una foto de larga
exposicion salga movida.

3.Un cable obturador o, en su defecto, disparar con el autodisparador, para evitar las vibraciones mecanicas causadas al
disparar el obturador. Incluso con la camara fijada al tripode, la presion del dedo sobre el disparador es suficiente para
producir una imagen borrosa.

4.Un objetivo angular o gran angular ( < 35 mm analdgico, < 20 mm en formato digital con factor de conversion 1.5x)
luminoso con /2.8 o inferior. Cuando mayor sea la focal, mayor sera el tiempo de exposicion.

5.Una pelicula o CCD con sensibilidad 1ISO 400 o superior. Recuerda, a mayores ISO mayor es el grano/ruido de la
imagen.

6.Lleva varias baterias cargadas para la camara. La descarga de las baterias es uno de los problemas mas frecuentes
durante los viajes a zonas frias. Las baterias se descargan con mayor velocidad (o incluso pueden estropearse) si estan
expuestas al frio durante largo. Consérvalas en un lugar caliente (pegadas a tu cuerpo en algun bolsillo) y accesibles y
utilizalas s6lo cuando sea necesario. Esto es particularmente importante cuando tengas la camara fijada a un tripode y
expuesta a la intemperie durante largo tiempo. Rangos "tipicos" de temperaturas de operaciéon recomendados por los
fabricantes para baterias y camaras: 0° C - 40°.

7.El cargador de baterias. Si llegas a echarlo en falta, estaras en un apuro.

8.El manual de la camara. Conviene estudiarselo antes, pero siempre es bueno tenerlo a mano para cualquier
contingencia. Te recomiendo que juegues con tu maquina de dia y que hagas algunas pruebas.

9.Una linterna para las operaciones en total oscuridad. Cuidado con iluminar tu camara o la de tus comparieros de viaje.
10.Un paio "no abrasivo" (de los de limpiar gafas) para quitar el vaho y limpiar las lentes en caso de necesidad. Granos de
suciedad en el paino pueden dafar la lente.



Algunos consejos practicos:

La clave de una buena foto es la composicion. Témate tu tiempo y recuerda que el protagonista el es cielo. Una foto en
la que el horizonte esté a 1/3 de altura sale mas resultona que otra en la que el horizonte pase por la mitad.

Vigila que la camara esté bien posicionada horizontalmente para que la foto no salga torcida. De noche no siempre es
facil vigilar al horizonte, y menos cuando uno esta prestandole atencion al cielo.

Busca una buena colocacion y no descuides los elementos en tierra. En las fotos nocturnas de larga exposicion pueden
aparecer objetos que nos han pasado desapercibidos por culpa de la oscuridad y que pueden estropear la composicion
de la foto. Haz pruebas con la camara fijada al tripode y comprueba que todo sale como quieres.

Inspirate en las reglas empiricas utiles como la "ley del horizonte", "la ley de la mirada" y "la ley de los dos tercios" sin
dejar de lado tu propia creatividad: jlas reglas estan para romperlas!

Procura que todo esté calmo y tranquilo a tu alrededor cuando hagas una foto de larga exposicién. Lo mejor, alejarse un
poco del grupo y concentrarte en la foto.

Ten paciencia. La mejor foto no suele ser la primera. Las auroras duran varias horas y van aumentando en intensidad a
lo largo de la noche, asi que tienes tiempo mas que de sobra para planearlo todo con cuidado.

El flash no sirve para iluminar la aurora. Ahora bien, puedes hacer una foto de larga exposicion que acabe con una
rafaga de flash. Es un truco para aparecer en la foto y a la vez tener un cielo suficientemente iluminado. No todas las
camaras permiten hacerlo, asi consulta el manual antes.

No utilices filtros, polarizadores ni nada que absorba luz, con excepcidn del filtro protector que SIEMPRE deberias llevar
puesto (si la lente lo permite). Necesitaras toda la luz que pueda entrar por la lente.

Y si tu camara es digital:

9.

10.

11.

12.

Vigila el balance de blancos. En caso de duda, ponlo en AUTO, pero siempre conviene hacer pruebas y ver el resultado.
Toma las fotos en formato RAW (lectura directa del CCD de la camara digital) si te sientes a gusto usando Photoshop
o algun programa similar. Siempre podras retocarlas y salvar algunas que “creias” perdidas, porque una foto digital en
formato RAW contiene mas informacion de la que crees. Los archivos “jpg” son mucho menos flexibles, asi que procura
evitarlos. En caso de duda, haz la misma foto en ambos formatos.

Lleva varias tarjetas de memoria y ve alternandolas durante el viaje. En caso de que se estropee una, al menos habras
salvado parte de las fotos.

Si no quieres correr riesgos, existen discos duros portatiles que permiten descargar las fotos durante el viaje sin
necesidad de llevar un ordenador portatil. La gama P-3000 de EPSON ofrece soluciones interesantes a un precio
razonable.




Fotografiando paisajes nevados

Ninguna sustancia transforma un paisaje tan rapida y dramaticamente como unos pocos centimetros de nieve. Para los
fotégrafos supone ademas tener que pensar. Independientemente de la camara utilizada (reflex, compact, manual,
automatica, digital, analdgica...), el problema que nos encontraremos es la exposicion. La nieve es blanca, y los fotdbmetros
estan disefados para que los objetos tiendan al gris. El conflicto es evidente: escenas brillantes con nieve blanca asemejan
a un dia cubierto con nieve sucia de hace varios meses.

Para resolver el problema, lo mejor es hacer una medicion de luz sobre la misma nieve en modo puntual (spot), anotar el
valor (apertura/exposicidon) y compensar la exposicion. Si su camara no tiene modo puntual, baje la camara y enfoque sobre
la nieve sin que aparezca nada mas en el campo de vision.

Para un dia brillante, despejado y con nieve bajo el cielo azul, afadir +3 EV a la lectura del fotdmetro

Para un dia claro pero con nubes, compensar con +2 EV

Para nieve a la sombra en un dia claro o nieve gris en un dia cubierto, aiadir +1 EV.

Para nieve sucia y gris en un miserable dia de lluvia (ojala que no tenga muchos de esos), utilice la lectura del
fotémetro.

LN =

1 EV = 1 valor de exposicion (exposure value en inglés). Algunas camaras permiten trabajar directamente con valores EV
para super o subexponer la fotografia. Si no, siempre es posible utilizar la camara en modo manual y fijar los valores a
mano.

;. Como sobreexponer una foto?

Imaginemos que el valor recomendado de velocidad de obturacion/apertura es de 250-f/5.4. Pues bien, para sobreexponer
la foto debera seleccionar una unidad de apertura menor f/4: 250 - f/4. El resultado sera una foto mas iluminada de lo que
recomendo el fotdbmetro, que es precisamente el efecto buscado. Para subexponer la foto, basta con aplicar la regla inversa
y elegir una unidad de apertura mayor.



Fotografiando en dias de lluvia

No permitas que la lluvia estropee tus planes fotograficos. Un dia "malo" puede ser un excelente dia fotografico si
aceptas el reto. Las fotografias durante condiciones climatolégicas adversas pueden ser igual de excitantes que
durante los dias soleados. Incluso mas aun... Las gotas de lluvia, las nubes, los rayos y la niebla son ingredientes
bucalicos.

1.

w N

NOoO O

8.
9.

Las noches de lluvia son excelentes para hacer fotografias de luces de nedn. Busca zonas comerciales bien
iluminadas y aceras mojadas.

En el medio rural, busca casas desvencijadas y fotografia desde porches.

Usa sensibilidades altas: 1ISO 400, 800 o superiores y no huyas del grano/ruido. Puede afadir un efecto
artistico a la foto.

Acepta el reto del contraste haciendo fotografias en blanco y negro.

Usa un tripode.

Cambia el balance de blancos (camaras digitales) y juega con el color.

Exagera la humedad y las superficies mojadas. La mayoria tienden a anular un dia lluvioso subexponiendo la
imagen y saturando los colores. Los efectos interesantes surgen de la subexposicion en -0.5 EV o incluso -1
EV.

Acércate a los elementos simples y utiliza el flash para reflejarlo en las gotas de lluvia y los charcos.

Trata de capturar la respuesta humana a la lluvia. Paraguas fotografiados desde arriba, capas de lluvia, seres
humanos huyendo.

10. Lo mismo con la fauna salvaje si es que tienes paciencia.

Recuerda: ten cuidado con tu equipo fotografico y no permitas que se moje.



Tabla con  velocidades de
obturaciéon  orientativas  para

Sensibilidad (ISO)

difer.er.Yfes aplerturas y
oo, de parida pero haz varme | 50 100 200 400 800
pruebas.
fi1.4 50s 25s 15s 8s 4s
f1.8 80s 40s 23s 12s 6s
/2.8 220s 110s 60s 30s 15s
/3.5 - - 90s 45s 23s
/4.0 - - 120s 60s 30s
mas luz menos luz

Lista de valores de apertura:

/1.0 /1.4 1/2.0 /2.8 /4 /5.6 /8 /11 f/16 /22 /32 /45 /64

Lista de velocidades de obturacion (segundos):

84211/21/41/8 1/151/30 1/60 1/125 1/250 1/500 1/1000 1/2000 ...

mas lenta

mas rapida

Nota: no todas las camaras/lentes disponen de todos los valores




Apéendices



El cambio climatico y sus “posibles” origenes

Anthropogenic and natural forcing of the climate for the year 2000, relative to 1750

Global mean radiative forcing (Wm-2)

Greenhouse gases
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N,O
CHg4 Black
- carbon
from
; fossil
COs Tropospheric fuel Mineral
burning Dust Aviation
I '|' Contrails Cirrus
|
1

- o

: il T ! '
Stratospheric Organic

ozone )
carbon Biomass Land use

Sulphate  fOM  pyming (albedo only)
fossil
fuel

burning
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the vertical line only indicates the range in best estimates with no likelihood. effect
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Ademas del ciclo de las manchas solares, el sol tiene otros ciclos. Un ejemplo de interés reciente es el de
los ciclos de Milankovitch y su posible relacién con el cambio climatico. La radiacion solar que recibe la
tierra varia con el tiempo: depende los parametros de su o6rbita y de su giro de rotacién propio. Dichas
variaciones parecen estar ligadas con las glaciaciones, con un periodo de 100.000 afos.

3. Precesion del eje de
giro. El eje de giro de
la tierra no es fijo, sino
que “pandea” como un
trompo a lo largo de
una circunferencia.

1. Variacion de la
excentricidad. La tierra
sigue una  Orbita
eliptica alrededor del
sol. Su “excentricidad”
varia con el tiempo.

Now 200 400 600 800 1000 kyr ago
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