Tricromia Marciana Optica-IRF con Webcam RGB
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RESUMEN

Cada 26 meses la Tierra y Marte alcanzan su puntaakimo acercamiento, lo que hace favorable seresasion. Este trabajo
se propone a partir de imagenes Opticas y en éttiyrafico (IRF) analizadas en conjunto y combamdevaluar las mejores
combinaciones para identificar mejor las nubesnémtas de arena y detalles del suelo. Las obsenssise realizaron desde el

Complejo Astronémico Andrés Bello (CAAB), y fuerenviadas

adicionalmente a la base de datos deRP®ALla PVOL.

ABSTRACT

Every 26 months the Earth and Mars reach theirtpifimaximum approach, which makes their observaiéworable. This work

is proposed from optical images and in the phofoga IR

(PIR) analyzed together and combined, etaluthe best

combinations to better identify clouds, dust storaml soil details. The observations were made ftben Andrés Bello
Astronomical Complex (CAAB), and were additionatignt to the database of the ALPO and the PVOL.

Palabras clave: Astronomia Observacional — Metegfal— Climatologia — Nubosidad — Suelo Marciamtubes en Marte.

1. INTRODUCCION

A raiz de un articulo aparecido en la revista Ursioe38, e
impulsados por unas imagenes de la oposicion deeMizai 30
de Julio de 2018 que nos envié nuestro amigo mfagbgrafo
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El didmetro aparente de Marte oscila entre 3.5 $"2%n oposicién, dado lo

Antonio Ballesteros desde su observatorio en Caraca
(Observatorio Colinas) se decidié obtener un conjunto de
imagenes opticas y en el IR Fotografico (IRF) paraluar los
mejores colores para el estudio de los detallesiaras, nubes,
tormentas de arena, reflectividad de suelo y casgueolares.
Las observaciones se relazaron desde el Compléjon&snico
Andrés Bello (CAAB) ubicado en Bobare/Lara/VeneauelLat:
10°16'31,7"N, Lon: 69927m45,8s0, Altura:655.3msnm

El segundo objetivo de las imagenes era enviatlaschivo de
la Asociacion de Observadores Lunares y PlanetéhibBO)° y
Planetary VirtualObservatoryand Laboratory (PVOL)quienes
coordinan programas de vigilancia, y alertan aoloservatorios
profesionales cuando ocurren eventos importantes.

1.2 Influencia de la Dinamica Atmosférica en las
Variaciones del Albedo Marciano

Marte tiene una delgada atmdsfera compuesta pedetor de
un 95% de didxido de carbono (©02.7% de Nitrégeno, 1.6%
de Argon, 0.15% de oxigeno, 0.1% de mondxido dem#r y
una infima proporcidon de vapor de aguaOH(alrededor del
0.01%}¥. Es relativamente comun la presencia de nubesdsdan

pequefio de su didmetro aparente este es el mejoemo para obtener detalle§l€ vapor de agua condensada o de dioxido de carbono

de su observacién®

particularmente cerca del terminador (nubes dehecer} y en



las latitudes polarés donde se encuentran no exactamemjge en la Tierra la categoria de Huracan son \geatpartir de
centrados en los pofbdos casquetes de hielo de agua que nuhidéd Km/h™. Esos velos de polvo que se trasladan de unasitio
se funden. otro estacionalmente, son los que explican los @zsnte color
del disco marciano en el transcurso de los afids diesde la
En invierno en las latitudes medias, el vapor deiaage tierra, lo que produce lentamente cambios ligenosuemapa.
condensa en la atmodsfera y forma nubes ligerasndgnfios
cristales de hielo. En las latitudes extremaspladensacion del2. METODO
anhidrido carbdnico (C#) forma otras nubes que constan de
cristales de nieve carbonica. Cuando llega la @stdcia y la Las imagenes se obtuvieron a partir de videos endm AVI
temperatura desciende por debajo de los — 80°@gpsito de (sin compresion) capturados con una webc&wslestron
hielo de agua permanente en los polos comienzamrsei por Neximage Solar Sistem Imagecon sensor CCD SONY ICX
una capa de escarcha debido a la condensacioapi@i gde agua 098AK formato VGA 640 x 480 con pixeles cuadrados 516
atmosférico; luego al seguir bajando la temperaguraenos de ym (Modificada a modo RAWY, montada en un telescopio
— 120°C, esta capa es cubierta por otra de niewdiceo de Reflector 8” f 5 (1000 mm), con una rueda de filtros
carbono que extiende el casquete polar hasta rebagges |0s autoconstruidd y Barlow de 2X de 171/4 pulgada, lo que llevo
50° de latitud, lo que hace cubrir su borde natenitad de la |a focal a 2000 mm (F10), obteniéndose una resmiude
region de Hellas, llegando la temperatura minimal28°C. En 0.58"/Pixel La captura se realizo con uNnilaptop Lenovo
el hemisferio opuesto ocurre el proceso inverso,edcaumento Intel 1.6, 1Gb RAM, 160 DD, cronometrada usando el
de temperatura se sublima primero la nieve carlbagyituego la programaAtomTime Pro 3.1d con reloj atémicoBoulder -
escarcha de agua, quedando de nuevo el hielo da awlorado (USA),usando el software gratuitexAstroCapture
permanente al descubierto retrocediendo el castyasta 87° dev 1.7-2(ver datos en la tabla 1).
latitud'®. Este depésito de agua permanente no sufre ablacié

importante porque inmediatamente bajan de nuevo las Tabla 1

temperaturas El crecimiento y retroceso del casquete polar sur

no siempre ocurre igual por motivos meteorolddicosl | Fecha | Videos| D Ap” Filtros* Tamatio
diametro del casquete es el &ngulo subtendido gierdesde el 18/09/18 7 177 BZ 02 83 ZE Gb
cengo del planeta, un casquete que llegue al ecumehdria [5g/09/18 4 164 1] 2 1 -

180°.

* B = Baader UV/IR Cut, O = Opteka R72, B = B+W Q3= Zikkor 950. D

- L . Ap” indica el diametro angular aparente del plapeta esa fecha.
La superficie de Marte es de Basalto Volcanicajexsr Lava o P 9 P P

Magma Solidificadd, esta se caracteriza por su color 0scurse |os filtros disponibles se escogieron 4 pare &sbajo, uno
pero su alto contenido en Hierro y Silicatos de ridie gptico y 3 infrarrojos, la figura 2 muestra susigmisiones junto

(Ferrosilicatos) producen por su oxidacion los caracteristicQ3a de los canales RGB de la camara bajo la iniaede 2 de
colores rojé amarillo y café&’. Estas tonalidades son observablgfios, el filtro dptico Baaader y el filtro IR O R72.

en sus accidentes oscuros y brillantes, que no psé&em
corresponden a accidentes topograficos del terreras Figura 2
estructuras oscuras o (accidentes de albedo), &ymiis Major
Planum, son las &reas con polvo superficial ostarsportados |
por los vientos estacionales o0 |

Filtros Opticos e IR

Baader UVAR Cut
Optelca R72 N
B 093 (830)  ——mm
Zikkor 950 —_—
EQ CCDICMOS

En el verano justo después del perihelio, cuandateviae E
encuentra en la minima distancia al Sol, la tempexaasciende 2 =
hasta 1°C, calentdndose la superficie del sueloergigndo E"D-
humedad. En ciertas regiones especialmente en IMoach *]
Hellas, la sublimacion continua de la capa de hadoCQ ]
produce fuertes vientds que desencadenan violenta | /\Z X
tempestades que arrancan importantes cantidadgmlde al o we  me s w s am  wom o
suelo seco, que por lo fino de este se eleva algsaaltura$ bongltud de Onda {nm)

pudiendo extenderse en una sola semana hasta leutatialidad \/emos qgue los canales RGB con el filtro Opteka B&i2en un
del planeta como una neblina amarilla, de alliseuoeciendo degrte a mitad de altura alrededor de 720, 750, § Tfn

los accidentes superficiales mas familiaiés Como su respectivamente, conservando todos la misma trai@amhacia
atmosfera posee una presion de solo 7 mb, (1448sv@enosg| |R. Al usar los filtros IR B+W 098, y Zikkor 950sus
densa que la de la tierra), es necesario vientad denos 200 yansmisiones vienen a ser las mismas, por lo gueamara
Km/h para poder levantar el polvo del suelo, aurmpreel hielo \engria a comportarse como una camara monocronajuBLES

producir vientos incluso de hasta 400 ki/fTéngase en cuentgyas desplazado hacia el IR (ver seccién 2.3 y 3.0).

Canales de la Camara

Baader Canal (B)
Baader Canal (G)
Baader Canal (R)

Optelca Cfanal (R)
Optelea Cfanal (G)

Opteka Ctanal ()
{Opteka Canal (B)? ———-




Dado que el filtro Baader posee una mayor transmise Figura 3
disminuyo la ganancia en la captura para evitdaenedida de
lo posible el ruido. Para aminorar el efecto derédagas de aire

. . o g S
se apantallo el telescopio con la tapa de un tadgquagua, Sin a0 . I N_H Recien Caid
. J I Pii R 1eve kecien L.aida
embargo hubo que usar una velocidad de obturaddrZfey ¢ . | Nieve Compactada
1/50 para evitar el emborronamiento al realizarelgsosiciones g ., | - N Hielo Glaciar Terrestre

Hielo Glaciar Sucio
Agua de Rio Turbia
Agua de Lago Quieta

mas cortas. Con los filtros IR por su menor trasgmi
generaban imagenes mas oscuras, cuanto mas ategaioel
infrarrojo, por lo que hubo que aumentar el brslabiendo la g a0
ganancia tratando de mantener la misma velocidad & z0 |
obturacién, para el Zikkor 950 la Ganancia se @soacde 90%. = 1o 4
Adicionalmente, como la turbulencia atmosféricac&feanenos a o
longitudes e onda IR y aumenta a mayor espesorsénun, se
capturaron los videos con el filtro Baader al imidie la sesion

de observacion, cuando el planeta se encontrabacatta del i . ) ) i
cenit y la masa de aire era mas delgada, y se ieboavlos En la figura 3 Iosﬁ%:anales 'clle color RQB, se hat@lmsa la influencia del filtro
videos con los filtros IR cada vez mas profundqsl;e@a, B+W, de corte 3aader y también se han gjustado al igual que las baRdapteka,

. . ) B+W, y Zikkor a su 100% de transmls?énya que se toma en cuenta que los
Zikkor, a medida que el planeta bajaba en alturaresel cojores han sido balanceados para corregir la ugisignsmision de estos.
horizonte y el espesor atmosférico se hacia mayara
minimizar la turbulencia acorde con la longitudatela. Esto securvas de reflectancia de estos elementos, quevazson los
comenzé lo mas temprano posible por la posiciorptigleta, y mayores componentes de las rocas y de los sti&loson
para evitar la llegada de las nubes que en elddicomplejo es mostradas en la figura 4 junto a las curvas deasadie las
habitual que comience a las 22:30 de la noche luwal de regiones brillantes, oscuras y alteradas, y denalguocaslel
Venezueld'. suelo marciard?’ obtenidos por el (IMP) de la misién

Pathfinder (1997), y del meteorito marciano ALH 820.
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2.1 Criterio para la Seleccion de los Filtros

Figura 4
La seleccidn de los filtros mostrados en la figdrabedece a la
intencion de sustituir uno de los canales RGB Optipor un g | Suelos Marcianos Rocas Marcianas  Meteorito | Calcita
| IR . | | . . el T Claros Cscures Pl ALH 84001 | apynita
canal IR, o incorporarlo como luminancia, para majoe 5 T Tierra Meteorito | R anfirata e e
contraste entre las regiones claras y oscuras deuperficie & | arena Osiabas : " Superfives Mot | Feldespato
captadas en el canal IR, y el de las nubes de pg0ér y Mermaid Dune (Ortoclasa)—-—-"
tormentas de polvo captadas en By G-R g0 | Falve Superficial gllfl}tmo“ﬂomta
Vo
. . Piroxeno Basalto (Oregon) Jarosita
Basados en esto se ha revisado el albedo o reftégtde los 10-5 um <0038mm  Muscovita
diferentes rasgos exhibidos por_el planeta: Iami@eién cagdag 45-30um 0105 - 0.25 mm Iéellrlnattiitta
posee una reflectancia en el dptico del 90% dezarkidenté’, & 5250 pm Sobdo oneitd
. K L. .. X . s Siderita
pero su contenido microscopico de agua liquidaitonhuye <
dramaticamente hacia infrarrojo medio debido a msiensa §
absorcion (ver figura 3} A medida que la nieve se compactE 80 .
‘4 i ; , ; 70 | AR P e i it A
tambiéen disminuye su reflectancia, y mas en eld{@laciar, e \\rd s,
. . 2 o : —
que cuando esta_sucio se torna d_e color grisacestrando ° ‘;E / P | e P
menor reflectancfd Las curvas de hielo y de agua llegan a g °*1 7 K"J NV 20
, - : LW A o Bt J
minimo a 1450 nAi, mientras que sus bandas de absorcmg 40 / _.7,4:"‘\ 3
750 y 1000 nm, aumentan a medida que el agua serhas ~ ] /J’/ /
liquida, y también aumenta la absorcion en efUv ?E 7 A /\ — \
0 =
Con respecto a la reflectancia del suelo, de acuswd diversos CococoooLococLococfooooooooos
anélisis"**?*?°|los Oxidos Férricos dominantes en su superfi @ ¥ ©®© -~ ® 22 -8 JI L E-= 28 QA 88K R
son, la “Hematita” ¢-Fe203) de color rojo y la “Maghemita’y{ Longitud ds Onda (nm)

Fe203), ambos representan el 22%, el Silicato de MagngsiPodemos aprecian las caracteristicas bandas dercidinso
Hierro “Olivino” (Mg,FeRSiO4 de color verde vitreo y de origertomunes de los diferentes Oxidos de Hierro, a 880, y 920
basaltico, el Sulfato de Hierro Hidratado “Jardsk#&es,(SO4) nnv"* para la Goethita, y Jarosita, presentes tambiérelen
(OH)e de color amarillo ocre, el Oxido de Hierro HidradadOxido Ferroso (FeO) de color naranja-violaceo ascura
“Goethita” [a-F€"*O(OH)] de color café, y el Oxido de Hierr¢diematita y laMaghemitd®'>?! tienen baja reflectancia en el
“Magnetita” (Fes,04) de color oscuro como el basalto. Las  6ptico pero aumenta a los 600 ¥inPero vemos que ninguna de



las curvas de reflectancia del suelo marciano @encamarilla penetra sin problema el polvo en suspensid los
exactamenteonla curvadealgunodesuselementos individuales,diversos estratos atmosféricos del platiggaero la luz azul y
esto es debido a su mezcla por las tormentas camddnsus violeta es dispersada por estos, impidiendo quetpeinasta el
curvas de reflectancia individuales de manera rempie suelo para ser reflejada y captada por el canBkEx se acentta
lineaf°*’, pues el granulado de los minerales y su gradohdeia el violeta, ventana espectral correspondieitdiltro
compactacion modifican su porcentaje de reflectan@ier Wratten 47, donde el planeta se muestra carentdethdles
curvas del piroxeno y del basalto en figura 4)peoes ocurren superficiales, y donde solo podemos observar losnjprentes
mezclas de revestimientos delgados de polvo hidllasobre casquetes polares asi como las brumas y nubeslastyzor
rocas oscuras, etc, a esto se suma los distinbessos de encima de la capa dispersora de aerosol (ver imbaea, e, f).

Figura 5 Imagen 1
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oxidacién que afectaron a cada mineral de modantlisttodo

esto ha dificultado determinar exactamente la dmntion de la
reflectancia de cada elemento en la curva fina pada uno de
los tres tipos de suelo, sin embargo, la homogeni
composicional las hace muy similares, a saber: mdnde

reflectancia en el azul por la absorcion de losldside hierro,
aumentando hacia el rojo con un maximo a los 756°n
permaneciendo plana para las regiones oscuras loast000

nm, y aumentando ligeramente para las regionelsutigs mas
alla de los 820 nm. La absorcién a 930 nm del ginoxes vista HsT
ligeramente en los suelos alterados, lo que hadewa muchos ouonont
autore&’® a trabajar con una curva media para cada unotds ¢
tres suelos, estas se muestran en la figura 5 guldte curvas de
la nieve y el hielo, y la del polvo en suspensi@uya

composicién es similar al que cubre las rocas guperficie.

También se muestra la cobertura de los canales &@Bos, y

RGB IR.

G

H

Marco Lorenzi IR850nm

K L

3
G R

B
Tabla 2 ‘ Marco Lorenzi Marco Lorenzi
Elemento % Elemento % L ) )

Oxido de Silicio SiO2 20.6  CaO 58 Imagen 1. A) HST 12/05/2016 en el optico, B) Tetgso Infrarrojo de la
Hematita a-Fe203 - NASA en Hawaii 17/02/1997 IRM 2.33im®, C) HST 25/02/1995 Imagen
Maghemita,-Fe203 22.3 | Na20 3.5 infrarroja a 1.042am, D, E, y F) Imagen D canales B, G, R, G) HST08/2001

- — en el optico, H) Marco Lorenzi 20/07/2018 RGB, lafdo Lorenzi 20/07/2018
,:A\I283 gg %(l(c)io de Titanio Ti02 Ooég IR 850 nm 20/07/2018, J, K, y L son los componeB@R opticos separados de
533 6'1 Lol o det.ermin’l la imagen de Marco Lorenzi. En todas las imagehesrée esta hacia abajo. En

todas las imagenes el detalle oscuro abajo a kcliares Acidalia Planitia o

. . . (Acidalia Mare). Observese como a 1.042 la capa de hielo aunque muy
La consecuencia de lo anterior, es que como enitnd@en a parecida en brillo e lauperficie brillante del planeta es distinguiblesste, pero

color, cada canal registre una informacién distiefacontraste a 2.331uym no hay algdn signo en el brillo que la distingd rillo de la
de brillo entre los suelos claros y oscuros muesita maxima superficies brillantes del planeta, por haber caidmpletamente la reflectancia

; ; ; 4 oz del hielo a esa longitud de onda. Notese como @ndgen IR de Marco Lorenzi
diferencia hacia el IR después de los 700 nm, heoie menor a pesar de encontrarse el planeta cubierto potasmenta de arena, es posible

en los canales rojo, y verde, siendo minimo enzel, ain yer jos detalles del interior a través del polvosaepension en los componentes
embargo esta reduccion en el contraste, es cadameems R e IR (imagenes L e 1), por ejemplo Acidalia Plianjue es menos visible en la

captada por los canales G y B puesto que la luzrdi, y imagen RGB.



Los casquetes polares disminuyen su reflectanciaespecto a Reconnaissance Orbiter (MRO), usando tres filtrobagitudes
las regiones brillantes del suelo hacia los canaiés rojos, de onda de 420, 550 y 600 nanémeftros
alcanzando un minimo hacia el IR donde su brillaigerencia
poco del brillo de los suelos brillantdsas nubes de polvo sda imagen 3a obtenida pdknthony Wesley el 27/03/2016
ven como brillantes manchas amarillentas palidégo @nas muestra la cubierta estacional de2a® color gris’, siendo esta
palidas que las regiones brillantes rojas de laedige, y el menos reflectante que las nubes y que el hieload® Bu poca
canal que mejor las capta es G seguido por R yranos el IR, reflectancia disminuye hacia el R e IR, donde dliokse iguala
lo que coincide con sus espectros en la figura Bse@ve las al de las regiones brillantes. Cuando estsusdima en los polos
imagenes K, L, e | de la imagen 1 de Marco Lor@uwride el formaun sistema de tenues nubes blancas de cristale®zen
planeta esta envuelto por una tormenta de polveaglo suspensioran blancas como los casquetes polares anclandose a
las laderas de los grandes volcdhdser imagen 4)En los
La imagen 2 muestra una nube de polvo sobre Higmatlellas canales G y R lucen menos brillantes, llegandosapgieecer en
y Yaonis Regio, a la izquierda la imagen de Jim Kdela el IR (ver imagenes 4 y 1 D, E, F, €),Un color azul en las
muestra naranja palido o amarillo crema y a la aerese nubes puede significar la presencia de vapor da kgD,
muestra una imagen de color falso de la misma febkenidas
por el Mars Color Imager (MARCI) a bordo del Mars Imagen 4

Imagen 2

February 8, 2016
MARCI

Jim Melka 06/09/2018 RGB MARCI - September 6, 2018

Imagen 3

Capa de Hielo Anilo de Polvo en March 26, 2016 ) o ]
Gris de COy & ™\, la Cobertura de MARCI De todo esto concluimos que el andlisis cientifiequiere del

Hielo de HyO uso de imagenes de referencia en "colores verdsldgre se
‘ mantengan coherentes con los colores observadoa poular,
debido a que los cambios fisicos en los planetasadecen en
cambios de color, por ejemplo, si la atmdsfera raaec se
encuentra muy polvorienta, la mejora en el aspaidola
superficie obtenida por el uso de un canal o lungialR, nos
haria concluir erroneamente que una tormenta deops# ha
disipado cunado no es &si

R 27103/2016 2.2 ldentificacion de los Detalles del Relieve
— 18:53 T.U

Para identificar los detalles marcianos se utioprograma
gratuito HNSKY V2.3 de Han Kleiffi donde desde el icono del
reloj se indico la hora y fecha en que se tomo cadeo, se
busco el planeta desde el menu Search / CentePlanetary /
Marte / Goto (ver figuras 6, 7).

Desde en menu Object (imagenes ¢ y d) se activorlagenes
FITS con las que cuenta el programa, en los ddzdésres se




60°
50°

Figuras 6, 7,8y 9 Como el periodo de rotacion de Marte es 24.6 hosase

realizan 5 sesiones de observaciones separad&dias con 4
[Mard Consle\lationsl Abhb, |

horas de duraciéon cada una con imagenes separaddshpra
se puede cubrir toda su superficie

ig Eﬂ%?ﬂgn i Stars | Supp1| Suppé

@ JuEiter Daepskyl F‘Ianetaryl 23 Tratamlento de IOS Vldeos

& mgrcury Aslamidsl Comets |

© bioon T Los videos fueron alineados en Registax 5.0 y eprimera

A Domen ™ Auto z0m pestafia Align sub-pestafia Alignment Options/Quality
8 P 5 wred || Settings/Lowest Quality se coloco 35 para excluir el 35% de

los cuadros segln la peor calidad tomando comoergfa el
ject menu: . . .

o —— mejor cuadro en el cual se ha pinchando el playesa, alineo
I ) solamente con el debayerizado activado en la sstaiie
P e Options/Debayer/Use debayer(en nuestro casGR), luego en
= j
r'_ la PestafiéStack sub-pestafi@reate AVI se guardo un video
o AVI solo con el area de alineamiento y los mejareadros, se
F’;z‘:z;“l'll»l— — uso el codedYUV y Compres Qual como esta por defecto
L — 750Q luego se repitid el proceso escogiendo visualenédos
Z;_Jf — mejores cuadrds La seleccion de los cuadros Utiles asi como el
I "2 proceso, se realizo con la imagen lo mas ampliaoible

usando el Zoofft la imagen producto del apilado fue guardada
ajustan la transparencia y el brillo de la imagespectivamente, sin ningan tipo de tratamiento para luego guartiaesiltado en
se realizo captura de pantalla de cada imagenspameliente a diferentes fases y escoger el mejor resuftactomo el video IR
cada video con la tecla “Impr Pant PetSis” y seopeg €l es el que posee mayor nivel de detalles (Filtro B398), fue el
programa Paint de window con las teclas ctrl. +seyotaron enque se proceso primero en PixInsight LE 1.0 debidgue los
Iris 5.59 para hacerlas coincidir con las imagesgsnidas. filtros de ruido de la herramienta A Trous Wavelst; mas

_ _ - _ eficientes que los de
Los detalles marcianos se identificaron usandaagbgrafiado

aparecido en la revista Universo'36otros dos realizados por S. Figura 10
Ebisawa (imagen &)y Damian Peach (imagen®8)

A Trous Wavelets

|magen 5 Wavelet Lapers :Su:_allng Fiivicticn]
Level | Scale  Parameters ~ :D Previgw
T 5 L L T R L5a e =
e AN gderence LR L v 2 +0.025,5:(0.89.8.3]
v 3 3 +0.500, 5:(0.26.5.3), D:[0.07.0.05(
W 4 4 +0.500, 5:(0.26.4.3) &
s R [~ -—
| | 3 | [ Resst
() Dyadic &) Linear: |1_ v Count: :‘1_2_:| [#] Uze luminance
Dietail Layer 2412 Reset |
Bias: [+0.025 | - v;
Maise Reducti
Amount: [0gs | - 7 nils M K[ M
montj0ss | s
Detinging
Imagen 6 Amount (0.00 | 7 .
MARS, Octber - November 2005 Thiezhald: | ¥
Noise Theesholding (Cpeser |
Aot fa_ulj_| a =
Dynamic Range Extension Reset
planctographic lacitudes - < Fresvion |V| ADD|_||,| 1V1




Registax, y el aplanado de la imagen con los delies Low Barlow 2X produce una resolucion de 0.58"/Pixelincmiendo

Range y High range tiene mejores resultados eresiltado entonces con la resolucion tedrica del instrumeguaioa que este
HDR. Se uso el canal G, esto se hizo para el viglgiico método sea efectivo los pixeles deben ser mas esaque la
también, pero la imagen final apilada se procesospparado resolucién teérica del instrumefito

cada componente también en PixInsight LE 1.0 usamhoo

modelos la imagen IR ya procesada, para mantenariseho 2.4 Tratamiento de las Imagenes
criterio de procesado.

Las imagenes el Marte en cada canal luego delntratdo en

Los videos obtenidos con el filtro Opteka R72 fuerg,, . L =
. . ) ; gistax 5.0 se muestran en las imagenes 8-1,di8o G sefial
debayerizados, al igual que los obtenidos coitted B+W 098 del canal B usando los filtros Baader y Opteka ey tébil y

por presentar sus cuadrqs RAW I_a ?structura tiptena de ruidosa con respecto a los otros dos canales, mgasen los
gje_drez debido a la matriz RGB (imagenes 7a y IZb);ua}I componentes RGB de la imagen que se guardé samietto
indica que los microfiltros del sensor para cadaat&odavia luego del apilado desde el MerDigital photo / RGB
separan distintas ventanas espectrales, al debayéiimagen Separation ... del programa Iris 5.59, y a este componente B se
con el filtro B+W se obtenia un color rosa muy gal{imagen le aplico un tratamiento indepen'diente. Los comptes

7e), de modo que procesarlo en RAW hubiera producég} arados son guardados por el programa en foffiibtel cual
artefactos. Sin embargo, los obtenidos con ebfiliikkor 950 nop es cargad% en Registaxpco%rectamente -EEJOI’ esto s

no fueron deba}yerllza(jlas . pgrqu&a Ios mmrogf;;t(r)os S@hvirtieron luego el componente B a BMP anteseddizarse el
transparentes por igual a longitudes de onda maypBb0 mm, i.,.a miento en Registax 5.0. Como se convirtié esteponente

CO'EO se pugde apreI(_:;ar Tn Iatflgura 2 de la s@mmtotr;c/es B a formato BMP 24 bits para tratarse en Registaando se
producen imagenes literalmente monocromas, porreste/o qig 5 convertir a FIT para realizar la compasicen el Ment

debayerizarlo degradaria las imagenes producto dey;l,, (L)RGB..."*, hubo que volver a descomponer ese
interpolacion de la matriz (compare las imagenes 7%. componente B tratado en sus componentes RGB peiaban
en tres planos de color siendo un componente slpal@ que
no permitiria cargarlo como un componente individig color
para la composicion tricolor (L)RGB...

Imagen 7a, f

Opteka R72 B+W 098 Zikkor 950

Para procesar la imagen usando el filtro Opteka RB2W se
escogio en canal G debido a que es el que posee megstreo,

L este se debayerizo en el programa gratuito AviRalv &
Carsten A. Arnholri aprovechando que este puede guardar en
AVI los componentes de color por separado, y fue el
componente G que se trato en Registax 5.0 come #iatase
una imagen monocroma. Sin embargo, la atmosfeliayanen el
balance de color dependiendo la posicion del olgatel cielo y

la elevacion sobreel nivel del mar (msnm) del lugar de
observacion. Este factor es independientemente ae |
condiciones de polucion luminosa del lugar y depesalo del
espesor atmosférico. Por esto el balance de ca@ogjssto
teniendo en cuenta el aspecto de Marte al ocular.

=
=
®
.
)
)
=
2
@
=

Las imagenes 7a,f muestran un cuadro individualrdeideo para cada filtro IR COMO los canales RGBn el IRF no separan eficientemente las

usado, abajo se muestra el resultado de la debagien para cada uno. regiones espectrales, se ha realizado la resta ieagen en el
canal G de la imagen en el canal R para sepa@nigibucién

El hecho de no debayerizar los videos obtenidos efdiiitro entre 700 y 800 nm, esto aprovechando que loscaeales

Zikkor 950, dio como resultado que las imagenegroblas de cuentan con el mismo tiempo de exposicion e igyzdedmetros

los apilados fueran algo mas pequefias que las maagee captura , pero se realizo con la secuencia dgeines apilada

obtenidas de videos debayerizados, lo que no gderntét antes del tratamiento, para evitar hacerlo luegératamientos

perfecta yuxtaposicion de los componentes a la tiereealizar no lineales como la curva gamma y los waveletspjadujeran

la tricromia, por esto se tuvieron que ampli044x las una resta inadecuada por valores alterados del deajue.

imagenes resultantes con este filtro, el algoritusado fue _ ] - _
Bicubic para conservar la resolucion. Sin embargo debido a la caida en sensibilidad ilelosdel

CCD hacia el IRF, hubo que balancear el peso denlagenes,
En ningin video se uso el método Drizzle debidoua tp Y& que como muestran las figuras 11a y 11b, elldanacibe
resolucion tedrica del instrumento usado (20 ceje0.6”, y la Mas luz que el G. Se evito realizar la resta G-Blpauidoso
camara usada a la distancia focal aumentada de 2@0@on



del canal B y la poca sefial que quedaria en GauecG y B 2.4 Envié de las Imagenes a la ALPO y PVOL
practicamente la misma contribuciorr.

) Para el aprovechamiento de las imagenes por astamale
Figuras 11ay 11b todo el mundo se enviaron a la base de datos dd.RD, a
través del correomars@alpo-astronomy.orgon el formato

G0 B0

exigido por la ALPO, es decir en JPEG o PNG y quexcedan

£ 401 =40 200 - 300kB, para esto se guardo en JPEG en Rjkith$t v
o o . ;.
g R % 1.0.2. 143" a 100% de calidad para mantener la méaxima
220/ d20]| | RG definicion posible. Los nombres de los archivos kiem
= G 2 G cumplian con las exigencias de la convencién Wi El

0 et Ot Siguiente es el nombre de la primera imagen:

700 300 900 1000 1100 700 800 500 1000 1100

Longitud de Onda (tum) Longiud de Onda (nm)

2018-09-19-0145_35-OL-IRCUT.jpg

Para la resta se guardo la imagen RGB en la peglafialets de
Registax 5.0 inmediatamente luego del apilado usast
formato FIT (16-bit) RGB separate que guarda una image
individual para cada componente de color, estasaggaron en
Iris 5.59 con el comandbOADSX, que carga las imagenes
16 bits reescaladas a su rango de despliegue t#s1E32767
niveles de brillo), y se guardaron cada uno readcalpara o . .
realizar la substraccién cargando la imagen R galet mend IOIE:IJ_IP'E'?'IE’S de (3bservador, Oliver Lopez
Processing / Subtract... realizando la substraccion usando uﬁ = filtro usado
imagenFile from disk, abriendo la imagen G, el resultado R-
fue guardado.

2018 = Afio
9 = Mes
9 = Dia
145 = Hora (UT)
5 = Segundo, este dato es opcional y se escrilyjgata denotar

el punto ".

EI nombre completo del observador, lugar, instrumersado y

camara etc, se escribieron en la propia imagen.

Debido a que para la composicién en color en Bisiecesario ) ) ] )

que los tres Componentes tengan el mismo tamaﬁ]:o que Si el nombre del archivo no se ajUSta al estamﬂ«’ﬂuembro del

cortar la imagen desde el meGéometry/Crop conservando elPersonal que cargue la imagen en la base de dzatizara la

mismo tamafio de cuadro para los tres componentes. correccion antes de cargar la(s) imagen(es). Sibaggo, si
vienen en el formato recomendado, se reducirissfeleezo de

En un intento de separar la contribucién de dosoneg Publicar las imagenés

espectrales, algunas composiciones se realizaroh @lores,

uno en rojo, y el otro componente importado sinmeltémente Para el envi6 a la base de d7atos del PlanetaryuaVirt
en los colores azul y verde = Turquesa. Observatoryand Laboratory (PVOL)se usaron las mismas

imagenes pero al correo electrénmpml@ehu.eus

El tratamiento de Wavelts en las imagenes fue zaddi en
Registax 5.0 pero tambien en A Trous Wavelets gmsightLE 3. RESULTADOS
1.0.2 143" cuyos parametros de reduccién de ruido han sido
encontrados mas eficientes. Se aplanaron los siates y en g imagen 8-0, se muestra como referencia pararitisios
algunos casos los bajos para evitar saturacionmamiyc Range detalles de las imagenes 8-1 a 8-18 correspondieriteprimera
Extension. Ademas dadas las marcadas diferencitie 8% sesi6n de observacion de la noche del 18 /09/2B4t8s se han
rasgos que exhibe cada componente de color, hesns&lerado ordenado en 4 columnas de izquierda a derecha $egfiittros
necesario tratar de manera individual cada compersm color Baader IR Cut, Opteka R72, B+W 098, y Zikkor 95@. 1ra,
en una misma ventana de operaciones con el finderpealzar 2da y 4ta fila corresponden a los componentes ithates
cada rasgo meteoroldgico, PixInsightLE permite b=y los 3 RGB. La 5ta filafB+8] es el componente B o G aumentado de
componentes desde el merrocess/Color Spaces/Extract brillo luego del tratamiento general, mientras tu@ra fila Tl
Channels e integrarlos luego de procesados &nport es la imagen obtenida de extraer el componente afler c
Channels Las composiciones con el componente IR i@lividual apilado antes del tratamiento, y tratatk manera
realizaros desde Iris 5.57 desde el mémaiv/(L)RGB... individual segun lo explicado en la sesién 2.4 peadltima fila
son las imagenes RGB con tratamiento general,ujtitaa fila
Cuando guardamos una imagen monocroma en BMP 24di# |as composiciones RGB luego de incorporar el carmi
canal se guarda triplicado en los 3 planos de c@ero si lo tratamiento individual Ty re-balanceados los desia
guardamos en TIFF 8 bits, se guarda un solo plaihb d@ie
podemos guardar luego como FIT a 8 bit, para leoftapion Para el video con el filtro B+W 098, el tratamieindividual se
desde Iris 5.57 desde el meviigw/(L)RGB... le dio al canal G por ser el componente con mejoestieo dado



Imagen 8

Pandorae

Fretum Deucalionis Regio

Sinus Sabeaus

Mare Serpentis

Sinus Meridiuani
Casquete Polar Sur inus Meridivani

Edom Pr.

/ Oxia Palus

Eden

Deltoton
Sinus

Nubes Azules

Moab

Syrtis Major
Aeria Arabia

la estructura de la matriz RGB. El video se deliageen
AviRaw 3.1 y se guardo el componente G como unovidlg|
monocromo, se alineo y depuro el video de cuadms c
turbulencia en Registax 5.0, y se guardo como néé&ioluego
se realineo, depuro y trato con wavelets y curvaggda mejora
es leve en relacion al canal G extraido de la imadgenida del
tratamiento del video original con los componeritesgrados
(estas son las imagenes GTI de la 3ra fila y taraeagen de
izquierda a derecha de la segunda fila respectintane

El borde inferior izquierdo en la imagen 6ptica;rpke apreciar
la atmésfera del planeta. Los canales G y R de iesigen
permiten ver Deucalionis Regio (guiese con la imad®), pero
no el canal B por el reflejo causado por la atmésfiddtese que
Hellas brilla mas que el resto de las regionedabtits en el
canal R Baader y en todas las imagenes IR, en iabpeclos
canales B Opteka, y B+W 098, muestra de la altaateincia en
estos canales, donde brilla mas que el casquede. hal imagen
RGB B+W 098 muestra la region de Aeria — Deltotomu$ mas
brillante que las demas regiones claras (con exibejpie Hellas)

La imagen “9-1" del 18/09/2018 22:53 HLV, muestrd e
componente G de la imagen obtenida con el filtr&\B893, el
resto de las imagenes fueron obtenidas de distirdt@mientos
individuales del componente G usando el filtro @pt&72 en
Registax 5.0, la toma es de la misma noche peis £2:28
HLV. Se evidencia como los detalles registradosgmobos son
los mismos, prueba de que cubren regiones espEcgihilares
aunque hay una mejora en el canal G del B+W 093.

Iméagenes 9-1 — 9-6

(5) Opteka R72

0

Las imagenes 10-1, 3 son los componentes RGB usrfilwo

Opteka R72 separados en PixInsightLE luego de halofer
apilados en Registax 5.0. Puede verse como el coenp® R y
aun mas el B muestra un patron cuadriculado queigpaer
imposible de eliminar con el tratamiento sin fitrde reduccion
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de ruido como los de PixinsightLE 1.0. En este idenel Los componentes B, G, R e IR(Zikkor 950) se hatad® con
tratamiento de las imagenes en los componentegidodies es brillo creciente manteniendo la coherencia conde questran
crucial como lo muestra la segunda fila de los rosn3 las curvas de reflectancia del planeta, donde Iaer§igie

componentes tratados en PixInsightLE 1.0. La tercila brillante es mas reflectiva en el R e IR (figuraé la seccion
muestra las imagenes obtenidas usando el compoBamando 2.1). Podemos ver que las tormentas de arena son captadas
el filtro B+W y Zikkor 950 sin debayerizar, que defan a ser por el canal IR, y R, seguido del canal G, de namgre una
cercanos a los canales G y B usando el filtro GptBiF2, combinacién IR, R, G muestra perfectamente su iloistion

algunas diferencias se explican por la diferenedadhora de sobre el planeta.

captura mientras se obtenian los videos con cdtla §i se Iméagenes 11
cambiaba de filtro y reenfocaba la imagen. La difera de
calidad entre el canal B tratado usando el Opteka R la Copa.  Mace, Pandorac Deucalionis Regio

. . . . Tormentas de Arena Serpentis  prejym
imagen usando el filtro Zikkor 950 es sobresalierniea et (

solucién a esto seria capturar con el Opteka R72 @atener los Bt \ e

canales Ry G, y capturar con el Zikkor (y traiardebayerizar [ : ] EdomPr.
como se ha actuado) para obtener el canal B, que lpa / il
tricromia RGB se invertila a RGB = BGR por la @ui
espectral que cubre cada canal (ver grafica fadedcion 1.1).
Sin embargo esto consumiria tiempo valioso si clemamos
que queremos contar con imagenes o6pticas e |IRiqaawNte
cootemporaneas. En este sentido se aprecia laidmotatel

planeta de la segunda a tercera fila. La mejoraalaponente G
B+W se mantiene. Torments

. de Arena Syrtis Major
Imagenes 10-1, 8 Acria Arabia

B G TR 950 nm

1066

Las imagenes 12- 1, 2 son exactamente eso, triaritniR, G, a
la izquierda esta alineada con el planeta peradarecha lo esta
con la region de Aeria.

Imagenes 12- 1, 2

Zikkor 950

B+W 093
©)

En virtud de estos resultados seguramente porrtd del filtro

B+W a 830 nm, nos hemos inclinado por usar estgpooante \

en las composiciones Optico-IR.

Las imagenes 11 muestran los componentes de aparados Con estos componentes se realizaron dos serigaadenes, sl
en el programa PixinsightLE y tratados individuaitee a s6: los nimeros corresponden a los valores dmdal El

empleando el mismo criterio de agresividad tomawcdmo tratamiento como el balance de color, puede camkdar
referencia la imagen IR (B+W 093) que posee mayeelrde percepcion de los detalles. Téngase en cuentaagimeaben IR

detalle y contraste. La imagen izquierda es el mislia con esta desplazada por la rotaciéon del planeta dedogonentes
MARCI y a la derecha el modelo de referencia usatii6KY. RGB Opticos.
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La combinacién IR,G,B, muestra muy bien la tonalidaja de como el polvo en suspension refleja mas en G qupeokio

la regién de Edom, por ser mejor registrada paroehponente esparcido en la superficie, y que el suelo, petosealtimos
G, esta es menos visible en la imagen RGB y mdrgarge reflejan méas en el IR que el polvo en suspensigidisl Regio
visible en IR,R,B, por ser menos registrada eraghtR, siendo presenta también una nube de polvo que oculta part8yris
invisible en el componente IR (ver imagenes 11 égmemes Major y es registrada en amarillo-verdoso en lasgemes
MARCI). La imagen 13 IR,BTI,BTI, muestra muy bieasl| IR,G,BTI, e IR,R,BTI (ver también imagenes MARCIambién
nubes de vapor de agua en turquesa y blanco, c@mandestra en verde el Crater Shiaparelli o Edom Prg(@, las
emanacioén del casquete polar por la derecha ha@auador, nubes de vapor de agua se ven azulado y mas béem&GB.
pero exhibe muy poca diferencia entre estas ydasentas de En todos los casos, el casqute polar refleja mowdaos en IR.

arena que por ser amarillas, son mejor registradas canal G y

R ausentes en esta composicion, por esto se nmuestds La combinacion que presenta mejores contraste €ose
amarillosas y verdosas que las nubes d® ldn las imagenescomponentes es IR,G,BTl e IR,R,BTI.

IR,G,B, e IR,R,B respectivamente, un ejemplo de Estvemos
sobre Mare Hidriacum, y las 2 nubes de polvo atiagdTA) en
sentido Lipigia Viridis-Aeria (ver también imagend&\RCI 14-
1,y 14-2).En la figura 5 de la seccion 2.1 se habia mostrado

Imagen 13

IR,G,B1,1,1,

TA

' 4

IR,G,G1,1.1,1.1 IR.RR,1,1,1

&

IR,B,B1,1.2,1.2

Tormentas

Imagen 14

MARCI
September 19, 2018

Hellas

Tormenta
de Arena

Las combinaciones IR,G,B e IR,R,B se probaron dstintbs
balances hasta encontrar el mejor compromiso, fodeen el
caso de resaltar las tormentas de arena de las debeapor de

agua exhibidas
respectivamente.

en amarillo-verdoso y azul-blanco

Para las demas imagenes se comenzo6 con la imagéBH\R
093) usando como referencia la imagen IR de lacsiéie
anterior, para poder comparar las imagenes al final

Una combinacion IR-G-G muestra muy bien las toraerde

arena en turquesa, pero no muestra gran diferentia estas y
las nubes de H20 blanco azulado, mientras quen@ic@cion

IR-B,B muestra las tormentas en turquesa trangusid se

aumentan las ganancias lo suficientes de los cartalg B, la

diferencia entre estas y las nubes de H20 es anormee con
la combinacion IR-G-G.

Las imagenes 15 son otro nuevo set de combinacitihes

Opticas. La imagen RGB=BGR muestra buena cantidad d

detalles, aunque el mejor compromiso entre el astdérde los
detalles opticos e IR las tienen IR,R,G alineada Aeria, e
IR,R,G Zikkor. Es decir, la incorporacion de un aarR

obtenido con un filtro IR aumenta el nivel de detal



Imagen 15

&

IR,R, G B+W

' 4

&
¢

Zikkor, B+W, B+W 1,0.9,0.9

-

IR, R, G Alineada con Aeria

IRR,G 1,1,1.2

F

Opteka RGB _ pop

Zikkor

12

Las imagenes 16 son las mismas combinaciones pero&z en
las composiciones de las 02:35 T.U, las imagen a&sitman los
componentes por separado y del mismo modo quesegelde
anterior, dos imagenes de referencia, una de MARGIra de
HNSKY. Las imagenes de MARCI del 19 de Septiembragen
14 muestran como referencia muy bien las tormeteasena.

Imagen 16

IRGB 1, 1, 1.1

IRGG1,1,1




Imagen 17 Figura 12

i —_— La Luz rebota contra lag
ormentas de TR -
Tormentas de Arena T Liiz tebota
Arena i i
contra la Superficie

Tormentas de
La Luz rebota contra las
Tormentas de Arena

Schiaparelli

G R IR
Imagenes 19a - f
RGB-1,1,12 IRGB-1,09,1

/ ’

Imagen 18

RGB 1.1.1,

IRRR=1,0.9,09 IRGG=1,0.9,0.9

o14sTU  0235TU

El cambio en la distribucion del polvo a medida gse .
desplazan las tormentas de arena, ocasiona queseamosas
configuraciones rojas en las regiones brillantépliameta, estas

son probablemente causadas por el rebote de lenlet polvo

en suspension captado en color verde-amarillo atrasie de la

luz que rebota contra la superficie, registrada tmmalidad
rojiza, ver figura 12.
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Las imagenes 19a-f son de nuevo las mismas conbies; 4.2 Eliminacion de Ruido
esta vez correspondientes a la noche del 26 deisdype, vy las
imagenes 20 los componentes separados, las corndriaacon

: ) Las iméagenes 21 fueron obtenidas tratadas poionimt
mejor compromiso entre los componentes son IR,GRBR,G. g y P

Ballesteros desde Caracas Venezuela (Observatarlima®)
usando una camara Guppy Pro 503 C montada en un
catadioptrico Celestron 11 pulgadas (27.5 cm).dlamna de la
derecha es el proceso en Registax, mientras qaalerécha es

Tabla 3

___Imagenes Optico IR usando los filtros de reduccion de ruido de FitdwaZomo
imag 11 19/09/18 01:45 T.U | 19/09/18 02:15* TU|  \omos |a misma situacion se presenta que en nsiéstégenes.
Imag10-7 | - 19/09/18 01:56T.U | 1mprescindible algoritmos de reduccion de ruidcaparanalisis
Imag 10-8 | = - 19/09/18 02:15* T.U|  ge |os detalles meteoroldgicos.

Imag10-1,6 | = - 19/09/18 02:28° T.U

Imag 16, 1- 4, 19/09/18 02:35T.U 19/09/18 02:53* T.U Imagenes 21

Imag 17,1 -4

Imag 19, a-f 26/09/18 23:34 T.U 27/09/18 00:01* T.U

Las imagenes Opticas fueron obtenidas con el fliemder UV/IR Cut, las
Infrarrojas con los filtros de la siguiente leyen8i®pteka R72, * B+W 093, +
Zikkor 950.

Imagenes 20

Modelo MARCI

05/08/2018 21:39.40

N d

11/08/2018 21:46 31

4. DISCUSION
Los resultados obtenidos no vienen mas que a meafiaspectos
ya conocidos de la tricromia marciana al incorpotar - '

componente IR, es decir, imagenes con un componhenpara
reforzar los detalles superficiales solo tienentidensi se
presenta junto a una imagen 6ptica. En este seantiddmagen Résietie 5.0 Fitiwiovk
Optica acompafiada por los cuatro componentes puaragto =
IR,R,G,B es la mejor opcion, mas aun si vamos artagas a
una base de datos como la de la ALPO.

11/08/2018 22:5350




4.2 Andlisis Meteoroldgico

15

actividad atmosférica.

Como la oposicién coincide con el perihelio maroisolo cada 4-3 Utilidad Actual de las Observaciones

15 arios (1988, 2003, 2018, 2033, etc), no todaspasiciones . ) . o
son igua|mente favorables Ver ﬁgura{lSdeméS, el hecho de La Importancia actual de continuar enviando |magm este

Afelio

Figura 13

P

perihelio
Cada 15 anos

que puede ocurrir antes o después del periheliciam, no
permite ver las estaciones del mismo modo, ni tammpeer

planeta a las bases de datos de la ALPO y PVOLlusac
dibujos, cuando existen proyectos tan modernos ddiBRCl,
es la de ayudar a encontrar paralelismos entredé&alles
registrados actualmente por estos proyectos ypekcés de como
son registrados estos por pequefios telescopiosiode que a
partir de imagenes o dibujos de hace muchas deaadaluso
siglos, se podria representar el aspecto que &anddn la
moderna instrumentacion a partir de algoritmos agtagonales
que reconstruirian los detalles.

Iméagenes 22

J. Rueck 31/05/2018
RGB 09:54 T.U

; fari : Efrain Morales 01/03/2016 March 1, 2016
expuesto el mismo hemisferio. En esta oportunidad | "o i MARCI
Tabla 4
Fecha Op Diam” Fecha Op Diam” | Fecha Op Diam”
07/11/1988 23.8 07/11/2005 20.1 08/12/2022 17]0
07/11/1990 18.1 24/12/2007 15.9 16/01/2025 14]5
07/11/1993 14.9 29/01/2010 14.1 19/02/2027 13]8
07/11/1995 13.9 03/03/2012 13.9 25/03/2029 144
07/11/1997 14.2 08/04/2014 15.1 04/05/2081 168
07/11/1999 16.2 22/05/2016 18.6 04/07/2083 22]1
07/11/2001 20.8 27/07/2018 24.2 11/09/2085 246
07/11/2003 25.1 13/10/2020 22.3 06/11/2087 189
Clyde Foster 08/02/2016 February 8, 2016

oposicién ocurrié el 27 de Juli0 dias antes del perihelio qujmiie: 02:55 T.U MARCI
ocurrio el 16 de Septiembre, esto daba la oporaahite ver el '
acercamiento del pleno verano en el hemisferio sur.

Tabla 5
Estacion Duracion en Marte Duracién en Tierra
Hemisf N Hemisf S Dias M Dias T Dias T (Terrestres)
Primavera Otofio 194 199 92.9
Verano Invierno 178 183 93.6
Otofio Primavera 143 147 89.7
Invierno Verano 154 158 89.1

Como sus estaciones duran el doble que en la fiexita W
teniamos 121 dias de verano después de la opopmiéarver la
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En este sentido compare las imagenes 23, las dofosleEn cuanto a los filtros, hemos visto que mejor que
extremos son las imagenes presentadas en estp tdabaia 19 combinacion dptica-IR es producir pares 6pticoR séparando
de septiembre, mientras que la del centro es dee Mikod los canales RGB IR y tratandolos con buenos filtdes
(USA) con un refractor de 200 mm vy filtros RGB,me=de ver reduccion de ruido como los de PixInsight LE. D& esodo se
que para distintos autores pude variar el aspegiertiiendo delven muy bien las nubes en la imagen 6ptica miegwasse ven
tratamiento. muy bien las tormentas de arena en la imagen IR. Ta
Iméagenes 23 metodologia se debe a que con la imagen obtenitald@pteka
R72, se cubren tres canales simultdneamente lo eyita
diferencias por rotacion de un canal a otro endaoimia RGB.

Otro punto crucial es que es obligatorio aplicatamientos
distintos a cada canal debido a que los distinfpeetos que
tiene el planeta en cada uno difiere en tamafio tyralaza,
nubes, tormentas de arena, regiones claras y gs@ica tienen
distintos tamafios, distribucion y brillo en cada,upor esto un
tratamiento en la imagen tricolor simplemente poidu
artefactos y dejara regiones con tratamientos ytrastes
p insuficientes, en esto, un programa como PixInsightes de
5. CONCLUSION gran ayuda, otros como Astroart también permiteh ta
descomposicién pero son de pago, un programa Cotswark
En virtud de los resultados, no se encuentra ninggorte usado por Antonio Ballesteros (ver seccién 3) témisieria de
adicional a lo conocido con respecto a la incorgiora de gran ayuda al ser gratuito.
imagenes infrarrojas en composiciones tricolor maas.

Del presente trabajo también se concluyen una séeie6' AGRADECIMIENTOS

recomendaciones a la hora de trabajar con imagtrigdaneta Agradezco a Nelson Falcon Veloz por obsequiarniéoel Ab
Marte: Initio: Origenes del universo, la vida y la Inteligia, usado
., ) . . para revisar la composicion del suelo marciano, erckdes
Dada la seleccion de filtros, capturar sin perdiéatiempo €l Giménez por obsequiarme el libro el Universo de Radpath
video optico e inmediatamente el video IR con BGiB+W ongitado para este trabajo y por la conexidnterriat usada
(considerando su respectivo enfoque) para evitalaemayor nara diversas busquedas de informacion. A Luis fduBeraza
medida el efecto de rotacion del planeta. por el trabajo de soldadura para equilibrar el reqeso del

o . ) ) telescopio usado en la captura de imagenes paasisidio. A
Sin importar la resolucion de nuestra imagen, BPRIAciones jegiys Morillo por prestarme los fasciculos falmnen mi
que se realicen con otras imagenes deben serawaizen a .yjeccion de la revista Universo y boletin R Musesados para
misa escala. Como en el caso de comparar con &gemes de ggie trabajo. A Enrique Torres por el escaner Efiap usado
MARCly HST. en la digitalizacién de los fasciculos de estastaviA Jesls

. Pifieiro, Salomén Gomez y Rémulo Liporacci por sus
En la region del IRF entre 700 y 830 nm, un comp&eR ocomendaciones en el ajuste de los tornillos stedje primario
incorporado a la tricromia RGB no resalta grandérehcias del telescopio dados en 2015, un factor cruciah pavitar la

con respecto al canal R, debido a que las difeasnentre el jeformacion por tension del espejo, que no hubpemnitido
hielo, el polvo y el suelo comienzan a producinseeste rango, gptener imagenes planetarias de calidad.

siendo a partir de de 830 nm la regibn mas adecu@nia
embargo el uso de un componente IR700 -1000 nn®e-8H00
nm resalta algunas diferencias en la composiciéB.RG 7. REFERENCIAS
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