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INSTITUTO DE INGENIERÍA DE ESPAÑA

General Arrondo, nº 38 (MADRID)

EL ECLIPSE ANULAR DE SOL DEL 3 DE OCTUBRE PRÓXIMO

Después de haber disfrutado del eclipse, es fácil escribir unas breves notas sobre el mismo. Media España estuvo pendiente de este acontecimiento espectacular pero sobre todo, los que nos encontrábamos en la línea de sombra de la Luna, pudimos disfrutar al máximo de esa ocultación del centro del Sol, dejando el anillo exterior. Al final quiero insertar unas fotografías hechas por el autor de estas letras, sobre el eclipse anular.
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Sabemos que los protagonistas de los eclipses son los tres astros: La Tierra, El Sol y la Luna. La Tierra es el tercer planeta de nuestro Sistema Solar.

Es el planeta en que vive el hombre y la órbita que describe en su movimiento alrededor del Sol, envuelve a los dos primeros: Mercurio y Venus, por lo que a estos planetas se les denomina planetas interiores.

De la Tierra solo voy a dar unas breves pinceladas. Todo aquel que quiera estudiar con más profundidad, puede consultar un libro mío Geodesia y Cartografía Matemática, en el que se estudia a fondo la forma y dimensiones del planeta. 

La Tierra sabemos que gira alrededor de una recta, definida por los dos polos el Polo Norte que es el que vemos en la figura y el Polo Sur, que está en el extremo opuesto y no vemos.

Los planos que pasan por esta recta, se denominan meridianos y en particular hay un meridiano cero o principal (dibujado en amarillo), que es el que pasa por el observatorio de Greenwich (en Londres).

Estoy seguro de que muchos lectores son personas jóvenes y querría deciros que cuando cualquiera de vosotros, vaya a Inglaterra, que no deje de visitar este observatorio. Se encuentra en el mismo Londres y se puede ir en autobús, o en metro y por supuesto en coche.

Por ello, siempre os animo, a que si vais a aquel país, bien por aprender el idioma, o por turismo o trabajo, que no os perdáis la visita a ese observatorio. Aparte de disfrutar de un grandioso parque que rodea al mismo, es obligado hacerse una fotografía como recuerdo, dado que está marcado en el suelo por una barra, el meridiano cero y repito que es obligada la fotografía con un pie en cada lado de dicho meridiano cero. Es un buen recuerdo de esa visita.

Este meridiano separa en la Tierra a todos los lugares situados al este de dicho meridiano, que tienen longitud positiva y todos los situados en el oeste, que tienen longitud negativa. La longitud de un lugar, es el rectilíneo del diedro formado por el meridiano de cada lugar y el meridiano cero. Se representa por la letra griega ( (lamda).

Esta coordenada, junto con una segunda que es la latitud, nos fijan los puntos de la Tierra. Para la segunda coordenada que se representa por la letra griega ( (fi), definimos el plano del Ecuador, como el plano perpendicular a la reta PP’ que pasa por el centro de gravedad de la Tierra. Esta marcado con una línea roja en la figura y separa en la Tierra los dos hemisferios, el boreal, correspondiente a todos los lugares situados entre el Ecuador y el Polo Norte y el austral, desde el Ecuador al Polo Sur.

Decíamos antes que cada punto de la Tierra, está definido por sus dos coordenadas longitud y latitud y recíprocamente, a cada pareja de números ordenados, longitud y latitud, le corresponde un punto de la superficie terrestre.  

El segundo astro del que vamos a hablar es el Sol. El Sol es nuestra estrella, alrededor de la cual gira la Tierra en su movimiento de traslación. Si no existiese el Sol, no podría haber vida en la Tierra. 
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Brevemente digamos que el Sol está constituido por varias capas. En la parte interna está el núcleo, en que se supone que la temperatura alcanza muchos millones de grados. Rodeando al núcleo está la fotosfera, en que se producen las manchas del Sol. Estas manchas, el primero que las vio, fue Galileo que sabemos fue el primer astrónomo que tuvo la fortuna de tener un telescopio en sus manos.

Alguna de las manchas que vemos, son del tamaño de nuestro planeta Tierra. Pensemos que el radio del Sol, es unas 109 veces mas grande que el radio terrestre.

Estas manchas han permitido comprobar la rotación del Sol, que también gira alrededor de un eje con un periodo de unos 26 días (25,38 días). El seguimiento de una mancha es altamente sugestivo. 

Rodeando a la fotosfera está la cromosfera en que se producen las protuberancias, que son esos enormes chorros de fuego que emergen de  la superficie del Sol y que algunas, tienen alturas equivalentes al radio solar.

Finalmente, bordeando a estas capas, está la corona solar, que es una aureola plateada, que solo podemos disfrutar de ella en los eclipses totales de Sol.
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Y ahora hablemos de la Luna. Es el astro más observado por el hombre. Sin embargo, estamos tan acostumbrados a verla que no le prestamos apenas nuestra atención.

La Luna sabemos que gira alrededor de su eje, con el mismo periodo con que gira alrededor de la Tierra, es decir que su periodo de rotación es el mismo que el de traslación. Esto hace que el hombre sólo ha conocido una cara de la Luna y la cara opuesta, ha sido desconocida, hasta muy recientemente, en el año 1957, en que la Lunik III, una nave soviética sobrevoló la parte opuesta del satélite.

¡ Hay tantas cosas que hablar de la Luna ! En esta primera figura vemos la Luna en fase de Luna llena. Cuando hablemos de la edad, diremos que se empieza a contar la edad de la Luna, a partir de cada Luna nueva o novilunio, por eso en la fase de Luna llena tiene unos 14 días de edad. 

En la superficie de la Luna hay unas zonas más oscuras que han recibido el nombre de mares, luego hay otras zonas mas abruptas que son las cordilleras y luego están los tan conocidos cráteres, de los que se dice que sólo en la cara conocida por el hombre desde siempre, hay más de 300.000 cráteres. Todos han sido producidos por caídas de meteoritos, asteroides y cometas.

Tenemos el mar de las Crisis, que comenzamos a ver a los 2 ó 3 días de edad, donde cabría España y que vemos en forma de elipse aunque es circular. Un poco encima, hay un cráter que me gusta mucho hablar de él, que es Cleómedes. 

A los 4 ó 5 días, ya vemos los tres grandes mares, el de la Serenidad, la Tranquilidad y la Fecundidad. En el de la Tranquilidad es donde alunizó el Apolo.  Después algo debajo de este último, está el Mar del Néctar, rodeado por los tres cráteres: Cirilo, Teófilo y Catarina. 

Algo a la izquierda, que veremos después del Cuarto Creciente, está ese majestuoso Mar de las Lluvias, con el Golfo Iris y dentro de él, el cráter Arquímedes y encima Platón. Fuera ya de éste mar, seguimos encontrando cráteres que nos recuerdan a todos los grandes hombres de la historia. Está Newton, Kepler, Aristóteles etc. En la parte sur de la Luna, el grande y magnifico cráter de Tycho-Brahe. Maravilloso cráter del que salen unas radiaciones que lo hacen inconfundible.

La parte sur de la Luna es caótica. Los cráteres se introducen unos dentro de otros. Dentro de muchos de ellos, hay unos picachos y todos originados como hemos dicho por caídas de meteoritos y asteroides.

En la cara opuesta de la Luna, se pensaba que vivían los habitantes de la Luna: los selenitas. Modernamente se ha comprobado que en la Luna no puede haber vida al no tener atmósfera. Esto es debido a la poca gravedad que existe en su superficie, que no ha sido capaz de retenerla.

Actualmente hay cartografías a todas las escalas, tanto de la cara vista por el hombre como de la cara opuesta.
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Pues bien, hemos citado algo de los tres astros que son los protagonistas de los eclipses. Recordemos las cuatro fases que nos presenta la Luna al ir moviéndose alrededor de la Tierra: Luna nueva, Cuarto Creciente, Luna Llena y cuarto Menguante. Sabemos que la Luna está moviéndose alrededor de la Tierra, repitiendo posiciones iguales cada 29 días, que es el tiempo que llamamos, revolución sinódica, o mes lunar o lunación.

Es ese periodo lunar, tan parecido con el periodo de la mujer, que ha hecho que muchas conferencias que he dado en mi vida, las haya titulado de esta manera: “La Luna, eterna compañera de la mujer”, o “eterna compañera del hombre”.

En el movimiento de la Luna, hay posiciones del satélite en que se pueden dar los eclipses de Sol y los de Luna. En la figura anterior están indicadas estas posiciones. Cuando la Luna está entre el Sol y la Tierra, o sea está en conjunción con el Sol, puede la Luna tapar al Sol y cuando está en dirección opuesta, o sea en oposición, se pueden dar los eclipses de Luna. 
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En la figura vemos la orbita de la Luna, que aunque la hemos pintado circular, más bien es una elipse. Queremos aprovechar para decir que todas las figuras de los eclipses, están deformadas, dado que los tamaños y distancias que aparecen en ellas, están muy lejos de la realidad. Si pensamos en la distancia de la Luna a la Tierra, el Sol está 400 veces más lejos que la Luna y curiosamente, el Sol es también 400 veces más grande que la Luna. Esto hace que veamos a ambos astros desde la Tierra prácticamente igual de tamaños.

Esta figura, nos daría tema para hablar de la Luna nueva, las dos cuadraturas, y la Luna Llena. Podríamos hablar de esa curiosidad de que la Luna miente, ya que cuando la vemos en forma de D, que es inicial de “decrecer” está creciendo y cuando la vemos en forma de C que es inicial de “crecer” está decreciendo. Hemos hablado de la conjunción, y la oposición. También hemos hablado de que cuando está en Luna nueva, es cuando se empieza a contar la edad de la Luna. No puedo detenerme a detallar más estos conceptos.

Dejemos esta figura y entremos en la siguiente que también nos daría de si para hablar largo y tendido. En ella, he representado la esfera celeste y la Tierra, que no debíamos dibujarla con dimensiones sensibles, dado que su tamaño es totalmente despreciable frente a la esfera celeste. 
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No obtante, la hemos representando como esa esferita azul. Es el planeta azul, Su superficie está cubierta en gran parte por mares y océanos y por tanto es normal definirla como el planeta azul.

En ella vemos la recta PP’ que decíamos antes, que prolongada hasta la esfera celeste nos da los dos polos, el Polo Norte o boreal (P) y el Polo Sur o austral (P’). El plano del Ecuador, es el que vemos también dibujado en la figura.

Separa el cielo en dos hemisferios, el hemisferio boreal y el austral. En la figura siguiente hemos representado otra vez el plano del Ecuador y en ella otro plano esencial, que es el que definimos como Eclíptica. Por definición es el lugar geométrico de las posiciones que la Tierra recorre alrededor del Sol, o también lo podemos definir (muchas veces lo hacemos así en Astronomía), como el lugar geométrico de las posiciones aparentes que el Sol recorre alrededor de la Tierra. Los dos planos Ecuador y Eclíptica se cortan en una recta, que es la Línea de los Equinoccios, cuyos dos extremos son el Equinoccio de Primavera o Punto Aries y el de Otoño que definiremos después. 
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El Sol en su caminar aparente alrededor de la Tierra, va recorriendo ese plano de la Eclíptica y ocupa cuatro posiciones importantes en el cielo. Cuando atraviesa el Plano del Ecuador, pasando a estar situado sobre él, que es el punto Aries o Equinoccio de Primavera, y que es la posición que corresponde al comienzo de la estación de la Primavera en nuestro hemisferio.

Sabemos que en los dos hemisferios de la Tierra, las estaciones están cambiadas. Cuando nosotros acabamos de entrar en el otoño, en el otro hemisferio (los lugares de la Tierra situados debajo del plano del Ecuador) han entrado en la primavera. Cuando nosotros estemos en verano, ellos están en el invierno y así todo el año.

Pues bien, cuando el Sol está en este equinoccio y lo mismo en el otro, el de otoño, los días se igualan a las noches. La palabra equinoccio significa en latín  “igualador”. El día tiene 12 horas de duración y la noche otras 12 horas. Son fechas que corresponden al 20 ó 21 de marzo. 

La estación de la Primavera, dura hasta que el Sol llega al Trópico de Cáncer o Solsticio de Verano. Empieza en nuestro hemisferio el verano. Es el 21 de junio. Corresponde a los días más largos y las noches mas cortas del año. Sigue el Sol hasta que llega al Punto Libra o equinoccio de Otoño, en que termina el Verano y empieza el otoño. Otra vez los días se igualan a las noches. Es el 21 de septiembre. Sigue el Sol su caminar, hasta que llega al Trópico de Capricornio o Solsticio de invierno. Empieza esa estación. Son las noches mas largas del año y los días más cortos. Es el 21 de diciembre.

Termina el ciclo, cuando el Sol alcanza otra vez el Punto Aries y se ha completado el año Trópico “intervalo de tiempo que transcurre entre dos pasos consecutivos del Sol por el Punto Aries”. Son los 365 días que la Tierra ha girado alrededor de su eje, tema que nos daría mucho que hablar, de los dos calendarios el juliano y el gregoriano, pero que lo dejamos para otra ocasión.

En los dos Trópicos, es cuando el Sol está más lejos del Ecuador. 

La siguiente figura nos presenta el movimiento diurno, originado por la rotación de la Tierra, que no apreciamos y a cambio se produce ese movimiento aparente de toda la esfera celeste girando sobre nosotros. Es ese movimiento que origina el que los astros salgan o tengan su “orto”, por la zona del este y luego tras subir hasta atravesar el meridiano, vuelven a perder altura hasta que se ponen o se esconden por la zona del oeste, momento que llamamos “ocaso” o puesta.

Esta figura nos permitiría hablar de tres zonas que se dan en el cielo, de comportamiento claramente diferente. Una la que está próxima al Polo Norte, en la que todas las constelaciones situadas en ella no se ponen nunca. Están siempre sobre el plano del horizonte y son las que se denominan circumpolares. 

Otra zona, la situada próxima al Polo Sur, que nunca podemos ver desde nuestras latitudes y otra, la zona central que se encuentra unas horas sobre el horizonte y otras horas debajo del horizonte. En la primera están constelaciones tan conocidas como la Osa Mayor, la Osa Menor, Casiopea el Dragón, Perseo etc. 
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En la segunda están constelaciones como Crux o la Cruz de Sur. Octantis, en donde se encuentra la estrella que hace el papel de polar del Sur. Está Musca, Norma, Tucan, Mesa, y sobre todo esa constelación de Centauro, en que su estrella más brillante, es la estrella mas cercana a nosotros, que está tan solo a 4,3 añoz-luz.

La órbita que recorre la Luna alrededor de la Tierra  es una elipse y además con una gran excentricidad, es decir que hay gran diferencia de distancias, cuando se encuentra más cerca, en el perigeo y cuando está mas lejos, en el apogeo. La recta que une ambas posiciones, perigeo y apogeo se llama “línea de los ápsides”, o eje mayor de la elipse.

La Luna varía de tamaño según se encuentre en el perigeo o en el apogeo de su órbita, o sea cuando se ve más grande y cuando se ve más pequeña. Esto hace que puedan darse los eclipses totales y los anulares. Cuando la Luna está en conjunción con el Sol, o sea en Luna nueva, el tamaño del Sol que tiene un valor intermedio entre los que puede alcanzar la Luna, hace que se pueda dar el eclipse total de Sol y en otras ocasiones, la Luna no llega a cubrir todo el Sol y se dan los eclipses anulares. 
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En los eclipses totales de Sol, se contemplan cuatro contactos que son importantes. Cuando la Luna toca al Sol por primera vez, que es el primer contacto. Luego los dos siguientes, cuando tapa al Sol por primera vez y lo tapa por última vez (segundo y tercer contactos). Entre ambos el Sol está cubierto por el Satélite. Luego queda el último contacto, cuando ya la Luna deja al Sol y se acaba el eclipse. Lo mas apasionante de los eclipses totales, es el tiempo que transcurre entre el segundo y el tercer contacto. Son los momentos en que se hace de noche en pleno día. Este tiempo puede llegar a ser de unos 6 ó 7 minutos. En un eclipse que yo tuve la fortuna de observar desde suelo de Hungría, (el año 1999), ese tiempo sólo duró dos minutos y medio pero fueron dos minutos inolvidables.
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En los eclipses anulares, el Sol no llega a estar completamente tapado por la Luna, sino que queda un anillo alrededor del satélite, que origina el que la oscuridad no sea tan completa como en los eclipses totales. No obstante, también es un espectáculo digno de verse.

En esta última figura aparece la forma en que se dan los datos de los eclipses en los anuarios y efemérides astronómicas. Vemos, para este eclipse anular del 3 de octubre, la línea de sombra que comienza en el Océano Atlántico y entra en la Península Ibérica, luego pasa a África, para terminar en el Océano Índico. La anchura de la línea de sombra es de unos 180 kilómetros. 

En otra figura anterior hemos dado una fotografía  de un eclipse anular, similar al que nos está esperando ese 3 de octubre. Los que estamos esperando ese acontecimiento  nos preguntamos: ¿Será así el del 3 de octubre de este año? Esperemos que las condiciones meteorológicas nos permitan disfrutar del mismo. Lo que ocurra lo podremos contestar el día del eclipse. 

************     

Cuando he cogido estas notas para publicarlas, ya ha pasado el eclipse anular y puedo decir que ha sido un espectáculo grandioso. Todos hemos disfrutado al máximo de este acontecimiento astronómico.
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Por eso, he creído interesante incluir algunas fotografías que hice. Primero en el momento de la anularidad y luego antes y después de la misma.

Quiero dar los datos de las horas en que pudimos disfrutar del paso de la Luna sobre el Sol. Comenzó el primer contacto, a las 9 horas y 40 minutos. El inicio del anular fue a las 10 h. 55m 56 s. y el final, a las 11 h, 00 m, 03 s y el final del eclipse a las 12 h. y 24 m. (todas estas horas en tiempo legal, o tiempo que llevamos en nuestros relojes).

Para mí, siempre que observo un fenómeno astronómico de estas características, me asombra el pensar en la enorme precisión con que se conocen los contactos. Yo tuve la oportunidad como tantos y tantos aficionados a esta bella ciencia, a estar pendiente con un reloj puesto en hora con precisión de segundos, las coincidencias tan perfectas sobre las horas que nos habían anunciado y los contactos que se iban produciendo. 

Y no quiero terminar con este tema de los eclipses de Sol, sin dejar de insistir, en el grave peligro que conlleva el observarlo directamente sin ninguna defensa para los ojos. Advertimos en todos los medios que nos ofrecieron, el que debemos estar perfectamente preparados, con gafas adecuadas, para que no sufriera nuestra retina.

En la Televisión estuvieron muy pendientes de este gran acontecimiento. Los colegios pararon sus clases, para que los niños pudieran disfrutar de este evento y yo creo que todas las oficinas de nuestra capital y de todos los lugares, por donde la línea de sombra atravesaba la Península, hicieron lo mismo, para no perderse ni un momento del evento.

Los aficionados a la fotografía, que estuvieron haciendo fotos del mismo, nos han inundado de este gran recuerdo que supone la fotografía. El que os escribe, creo que pasaron de 200 las fotografías que hizo a lo largo del mismo, naturalmente con telescopio y por supuesto, con el filtro adecuado, para tener la seguridad de no dejar ningún mal recuerdo del eclipse. Esperemos que nuestros hijos y nietos, puedan disfrutar de esos próximos eclipses, que se anuncian para los años 2026 y 2028. Nosotros los que ya tenemos más edad, no podremos disfrutar de ellos.

Supongo que todos los lectores, muchos que estuvieron oyendo la conferencia que dábamos el pasado 29 de septiembre, otros muchos que estoy seguro siguieron el acontecimiento bien en sus casas, o en algún lugar de los muchos que nos habían invitado a disfrutar de él y por supuesto a los que lo siguieron con telescopios, que si no habían presenciado nunca un eclipse de estas características en su vida, les haya quedado ese gusanillo que les hará buscar el primero que anuncien, aunque sea lejos de nuestras fronteras. Realmente, merece la pena atravesar todo el planeta, para buscar la línea de sombra de cualquier eclipse próximo. Si es un eclipse total de Sol, mejor que mejor. 

FERNANDO MARTÍN ASÍN

Doctor Ingeniero Geógrafo. Matemático

Catedrático de Astronomía

Profesor Emérito de la Universidad

Politécnica de Madrid
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          LA ESFERA CELESTE

El casquete del Polo Norte se ve siempre

El casquete del Polo Sur no se ve nunca.












