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ECLIPSE TOTAL DE SOL DEL 14 DE DICIEMBRE DE 2020
Su visibilidadi Sugerenciapara su observacion
Santiago Paolantonidy Néstor Caminc@

! Museo Astronémico, Observatorio Astronémico de Cérdoba, Cérdoba, Argguaiiantoniosantiago@gmail.com
2Complejo Plaza del Cielo CONICET-FHCS UNPSJB. Esquel, Chubut, Argentiplazadelcielo@gmail.com

fiUn eclipse totalde $0é es un f en- meno ¢
aquienlocord mp | a, en | a m8s vi

en un expirandlitimo y anhelante se anuncia una culminacion casi
espiritual

Charles D. Perriné

AUn eclipse totaJde Sol]es, en cambio,
el espectaculo natural mas impresionante que pueda.verse

Paul Couderé

INTRODUCCION

El 14 de diciembre d2020ocurrird un eclipsdotal de Sol, el cual sera visiblen su fase de
totalidad en las provincias de Neuquén y Rio Negro, y como panahtesto déoda la Republica
Argentina

Los eclipses de Sol y de Luna son fenbmenos naturales que ocurren regularmente. Todos los afios
sucedercomo minimocuatro eclipsg, en cierta época ocurreth menosun eclipse de Sol yno

de Luna, y seis meses después nuevanaeéntenotro eclipse de@ y otro de Luna. En algunos

afos, el total de eclipses puede llegar a ser de giegtees einaximoposible

Los eclipses de Luna son visibles desde todos los puntos de la Tievsgygaen ese momento

pueda verse nuestro satélite naturalcBmbiojos eclipsesde Sol solo pueden apreciagseuna

region relativamente reducida, por lo que no es tan frecuente observarlos, en particular lps totales
lo que hace que la posibilidad de observar eclipses de Sol desde un dado lugar sobre la superficie
terrestre sea muy pequefi®@r ejemplogl proximo eclipse total de Sol que podra obsendesde

la Republica Argentinduego del que ocurrira el 14 de diciembre, tendra ltegaénendiciembre

de 2048 {28 anos!

Un eclipse, en el sentido mas generakuendo un cuerpo se ubica por delante de otro. Es decir,
cuando | as direcciones bajo | as cuales vemos
|l o que observamos es (uEaeltascsde iniedipe®de Steerpdi s u p e
mé&s cercano a nosotros (la Luna) impide ver al cuerpo mas lejano (gfé&sda por completo o

en parte.

1 Astrénomoargentine estadounidense (186051), director del Observatorio Nacional Argentino entre 1909 y 1936.

2 Astronomo y divulgador de las ciencias de origen francés {1898 1) . Ci ta tomada de fdLos eclip
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Un eclipse de Sducedecuando la Luna, moviéndose por el espacio en su 6rbita alrededor de la

Tierra, se interpone entre el SdkyTierra ocultando asi el disco solar por un breve tiempo para
un observador ubicado sobre la superficie de nuestro planeta. Cuando la ocultacion es completa,
ndo se ocu

se denomina

Afecli pse total

0, Yy cua

p ar c inaclertos afids, sucede un tipo de eclipagticular denomi
durante estos eclipses la Luna cruza el disco del Sol por su centro, pero no llega a ocultarlo por
completo, dejando un fino anillo de luz por fuera del disco oscuro denka De ahi su nombre,
de | a pal

ya que Adanul

ar

O proviene

nado fi ec

abra fdani

Los elipses entre cuerpos celestem fendmenos naturales que, al igual que el dia y la noche,

gue | as estaci

realizados durante siglps

ones, et c.

podr 2 amo s cdtidianoma r
ya que pueden ocurrir a intervalos de mesdactuso afios. Los eclipses no son entonces
fendmenos extrafios peligrosos no producen efectos fisicos ni sobre nosotros ni sobre la
Naturaleza en general yor serregulareses posible predecirlos con sufidierexactitud y mucha
antelaciénen laantigliedadya se predeciarclipsesa partir del estudio de registros sistematicos

¢ DONDE SE VERAEL ECLIPSE DEL 14 DE DICIEMBRE DE 2022

El eclipsetotal de Soldd 14 dediciembre de 2028era observable desde la Patagonia argentina.
Tendra su méaximen la provincia de Rio Negren un puntdlatitud: -40°,33%574/4 0 A 0B ® &

y longitud: -67°,98889-6 7 A Z,0) delatBamente equidistant la cordillera ydela costa
atlanticaentre la ruta provincial N°8 y la nacional N°a8inos 62 kilbmetros al oeste de Ministro
Ramos MexiaEn este punto, la duracién del fenbmeno sera maxima y el Sol estara a la mayor
altura posiblede ese diaobre €horizonte.

La franja de totalidag correspondiente a la zona en que la sombra de la Luna incide sobre la

superficie terrestre, ela RepublicaArgentina tocara las provincias éeuquén y Rio Negro,
entrando un poco al norte del volcan Lampiasando aur de la localidad de Las Grutasaliendo
del continentep or 1 Baj ad aladotlidddemdraniuhsenire lasl3 h 05 min 35 s
(cordillera)y las13 h 23 min05 s(costa atlantica)alto en el cieloynos72°sobre el horizonte),
y durard2 minutos y 8 a 10 segundos de acuerdo al lugar en que se observe

Fuerade lafranjade totalidagdque tendra un ancho de unos 90 kilbme&ol! resto del territorio
argentinogl ecipse se apreciara como parctlSol sera ocultado por la Lurea su mayor parte,

brindando una vista que también resultara notable y digreer contemplada. Por ejemplo, el
porcentaje de oscurecimier(morcentaje del disco solar cubierto por la Luhsgra:

San Carlos de Bariloche

96%

Esquel

90%

Puerto Madryn

95%

ciudad de Neuquén

97%

Santa Rosa de la Pampa

85%

San Rafael

80%

Mas d sury al nortedel pais el porcentaje disminuiggr ejemplo:

Base Antértica Belgrano Il

< 2%

Ushuaia 50%

Puerto San Carlos

65%

Comodoro Rivadavia

82%

Cordoba 64%

La Quiaca

< 32%

En las pagina siguients se incluyen algunos mapas en los que se encuentra marcada la tiayectori

de la sombra y penumbra lurapara el eclipséotal de Sobel 14 dediciembrede 2020

3 Para comprender mejor las difeare i as entre | os
sugerimos explorar el sitio webttps://www.geogebra.org/m/SnZ7QGTJ

conceptos

Amagnitudo

y

fi
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Figura 1. La zonadelimitada por las lineagpresenta la regién en que sera visible el eclipsé4ddéé diciembre de
2020, centro y sur de Sudamérica, océanos Atlantico y Padificojo semarcala trayectoria de la sombra de la Luna
sobre la superficie terrestre, zona en quevehto se observara conatal. Las lineaserdessefialan los lugares en que
el eclipse se vera conparcial Los nimeros indicala magnitud del eclipsel valor por unidad en que el didmetro del

disco solar se ocultara, por ejemplo: 0,80 correspondeB@% del didmetro del disco solar ocultado
(Mapa basénttp://xjubier.free.fr/site_pages/solar_eclipses/TSE_ 20201214 pg0J.htm

2019 Jul 02

2010 Jul 11

2020 Dec 14
2017 Feb 26

Figura 2. Lasfranjes de totalidadle los eclipses visibles desde la Republica Argentina entre 2010 y
2020: 11 de julio de 2010, 2 de julio de 2019 y 14 de diciembre de 2020. El del 26 de febrero de 2017,

en rojo, fue anulaiMapa baséhttps://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas200).GIF
7
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Mientras mas cerca del medio defrianjade totalidad se observe, mayor es el tiempo en que el
Sol estara ocultad&n la imagen se indican a modo de ejemptlutacion de la totalidad en cinco
lugares distintos.
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Figura 3. Detalle de la trayectoria de la sombra del eclipse del 14 de diciembre de 2020 por el
territorio de la Republica Argentina. El ancho dédmjade totalidad es de unos 90 k&e indican
los tiempos de duracion aproximados de la totalidad segun la distancia al centiranje. la

Al Norte y al Sur de esta banddeclipse se vera como parcialayorcion del disco solar cubiert
por la Luna ser4 menen la medida que sitio de observacién esté mas lefaknorte y al sur)
de esta zona

A continuacion,se presentan en mayor detalle fragmentos del mapa anferapa baselay
Andersonhttp://eclipsophile.com
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Figura 4. Detalle de la @na oeste de la franja de totalidad.
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Laguna Blanca

Cerro Abanico
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Figura 5. Detalle de la @ana centro de la franja de totalidad.
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Figura 6. Detalle de la @ana este de la franja de totalidad.



EL CLIMA ESPERADO PA RA DICIEMBRE DE 2020

Es de esperar qued proximo diciembreen la zona de visibilidad del eclipse las condiciones del
clima sean muy favorables para la observacion del cielo. Hxiglaa 7 se puede veuna
proyeccion de nubosidad realizada a partir de imagenes satelitales.

T T ’ T T T T 17 ) T & 1

Taka : 0.9
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iy ‘ Argentina
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_ | i 1] |o7
T~ Temuco ¥ X - . _Bahia Blanca
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Figura 7. Nubosidad promedio padiciembre a partir de imagenes satelitales en el perkifie
2016. En la Republica Argentina en toda la zona de totalidad la nebulosidad prevista es muy baja, en
particular hacia la cordillerady Anderson

¢ QUE SE PODRA OBSER\AR?

Todas las personas que han tenido la posibilidad de preseneidipse total de Saloinciden en
destacar las fuertes emociones que los embarga al contenijgeta de este inusual evento.

La observacion del fendmeno en su parcialidad tambi@nuseespectaculo digno de verse, sin
embargo, corresponde advertir un aspecto muy importante:

Aunque elisco delSol esté cubiert@n un 99,99%, lo que se vera no es o mismo que en
la totalidad (100%ubiertd: el cielo no se oscurecera y no se poaer las estrellag
planetasse trata, en sintesis, de disiones del eclipse totalmente distintas.

En conclusion, diueraposible moverse a feanjade totalidad, jvaldra la pena!




El eclipse seralel4 de diciembrede 2@0, hacia el mediodiay se observar&l comienzo del
mismoen direcciomoresteestando eSol muy alto sobrel horizonte.

Ensui ni ci o (el A, elr eclipses e croann iafce ©t0gr 8 por una
oscuridaden el disco solar en la panizquierda (a, en laFigura8). A medida que avance el
eclipse(la etapa de parcialidad@l Sol sea ocultadoen forma progresiva hasta quedar una fina
ihobayd, en laFigura8), durante este proceso, que demanaaéd de una hoyda
iluminacién ambient&a disminuy@do gradualmente.

Figura 8. Distintas etapas del eclipse total del Sol del 14 de diciembre de 2020, tal como se observara
desde Idranjade totalidad en kprovinciss de Rio Negrgy Neuquéna. primer contactoh, ¢, dy h
parcialidadeygfiper | as ftaalidAdicor layistializacion de l@orona solarSimulacion

realizadacon el planetario Stellariunhtfps://stellarium.org/egl

En lafranjade totalidagdunos 10 minutos antes del maxi del eclipse, la oscuridad comenzara a
ser manifiesta y en el cielo apareceran tenuemente las estrellas mas byilldgtems planetas
Cuando la Luna esté a punto de cubrir completamente el disco solar, apareceran las hermosas
Aperl as o granode deai Braden lpfdaras, y(fFigunaill), bcasionadas
por los ultimos rayos luminosos que se filtran entre los vadléa drografia del borde lunak.lo
largo detodaesta etapae necesitara proteccifara observar el fenomerinalmente, cuando

el Sol se encuentre oculto integramente, se apreciara en todo su esplendor |& eolafig(ra

8y Figurall) y algodel cielo estrelladoRigura ). El tiempodeduracién de l@tapade totalidad
sera variable, dependiendo del lugar en que se esté ulstaity eimaximode dos minutos y
algunos segundos. Cuando termine esta etapa, nuevamente apareceran lasBaelyag ée la
Figura8) y una fina hoz luminosgh, en la Figura 8)a fase parcial final del eclipg€igura 9)
gue se agrandara hasta que eNselva a brillar como es habitual.

Fuera de ldranjade totalidadregiones en las que Unicamente podra verse el eclipse como parcial,
luego de llegael maximo, comenzara nuevamente a crecer la parte iluminada del Solahasta
finalizacion del mismdFigura 9) Qué tanto se ocultara el disco solar dependera del lugar de
observacionEl brillo continuara siendo muy intenso, por ejemplo, con una ocultacion del 98% la
luz proveniente del Sol sera equivalente al de unas {10.000 lunas llenas!, por lo que para su
observaciorsiempre se necesitara proteccion
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Durante la totatiad, podran observarsedarona y la cromg&fera Ambasson capasxterioresie

la atmdsfera del Sol usualmente invisibles al ojo debido a la intensa luz de este astro. El brillo de
la corona equivale a la de la Luna llena, por logsiposible observaran proteccion algunda

forma y extension de la corona solar es distinta en cada eclipse.

Figura 9. Fuera de la franja de  Figura 10. Fotografia del eclipse total Figura 11. Fotografia de la
totalidad, el eclipse se vera del 1/8/2008, en la que se aprecian | corona solar lograda durante e

Unicamente como parcial. Chtéa perlas de Baily (CataliBeldea; eclipse del 2 julio de 2019. La
del disco solar se ocultara https://apod.nasa.gov/apod/astropix.jtml  forma y extension de la corons
dependera de que taarca sesté solar es distinta en cada eclipst
de la zona de totalidg#laza del
Cielo).

Escorpion

" Antares

Saqitario
Mercurio
L

Jupiter

.,
Saturno

Figura 12. Aspecto que tendrd el cielo durante la totalidad del eclipse del 14 de diciembre de 2020, mirando
en direccion al norte. Se podran ver 4 de los 5 planetas observables a simple vista: Mercurio y Venus (el
AfLucerodo) al oest e, JakaphiMare) Tamnbiés potranrcontemptatse |45 estredlas( s ol o

mas brillantes de las constelaciones del EscorpimSagitario, mas distantes la Cruz del Sur y Alfa y Beta
del Centauro (los fAPunteroso). Cuantadslatthespateoce obj et
de la atmosfera, presencia de nubes, Btapé baseStellarium, https://stellarium.org/és/
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COMO OBSERVAR EL ECL IPSE Y LOS CUIDADOS QUE DEBEN TENERSE

EsMUY IMPORTANTE recordar qu&lUNCA debemosvIRAR DIRECTAMENTE AL
SOL.

DURANTE LA PARCIALIDAD, por mas que la Luna tape una porcion significativa del disco
solar, la energia luminica que llega del Sol alcanza de todos modos para LASTIMAR
GRAVEMENTE NUESTROS OJOS si se lo observa sostenidamente.

DURANTE LA TOTALIDAD SE PUEDE YDEBEN apartar los filtros para mirar el fenomeno
directament e, a fNojo desnudoo.

EXCEPTO DURANTE LOS 2 min DE TOTALIDAD, SIEMPRE DEBE OBSERVARSE
CON PROTECCION de la manera que se indiea las paginas siguientes.

Los eclipses solares puedena@leservados con seguridadnicamente mediante la utilizacion de
alguno de estos tres métodos:

1 confiltros especialesgue se describen a continuacion.

T me di a n tc@mara osauran, utilizando | a pr aapeacse conn d e
materiales muy econdémicos con suma facilidad siguiendo las indicaciones que se brindan.

1 mediante ung@royecciéna través de un telescopio o prisméatico. En este caso la luz que pasa
por el instrumento se proyecta sobre una hoja blanca ubseack del ocular del mismo; de
esta manera, la imagen es mayor y con mejor resolucién que la queege algdiante una
camara oscura.

Filtros especiales

La observacion directa del Sol ia s i mmglica lawnecesidaa dle utilizar un filtro que
disminuya suficientemente la intensidad de la luz, asi como las radiaciones infrarrojas y
ultravioletas (que no son visibles). Pueden identificarse dos tipos de filtros, los de absorcidon, que
retienen la radicion en exceso en su interior, y los de reflexién, que disminuyen la radiacion
reflejandola en la superficie anterior.

Filtros por absorcionutilizados por soldadores

Un elemento no disefiado especificamente para observar pe&otonfiable a este fihe todos

modos son | os Avidrios de soldadoro. Estos fil
la intensidad de las radiaciongse llegan al observadabsorbiéndolagn el material que los

forman

Debe verificarse que correspondada denominaciénDIN 14. EI nUmero se relaciona cananto
absorbecuanto mayoel nimero mas absorbente sera el filtro.

Estos filtros son relativamente baratos y posibles de conseguir en ferreterias. Pueden montarse en
un carton que proyectara una sombiaayad mas comoda la observacion, o hacerlo cortar en una
vidrieria y confeccionar un anteojigural3, izquierdd. Si bien son resistentes, al ser de vidrio

se pueden romper y lastimar, deben ser tratados con cierto cuidado, y tener especiales psecaucione
cuando los utilizan nifio€l color del Sol visto a través de estos visores tiene en general una
tonalidad verdosérigura 13, derecha)

13



ATHERMAL DIN 14

Figura13. Los fAvidrioso o filtros de soldador estg8n f al
mm y2 a 3 mm de espesor. En uno de sus bordes se indica el nivel de absorcion expresada por un nimero
de las normas ateanas DIN. El adecuado para observar el Sol eslel.N°©

Figura 14. Izquierda, un filtro de soldadura DINI montado en un cartdn, como expresan las
inscripciones, fue utilizado exitosamente en el eclipse de 1994. Derecha, un filtro de soldadura fue
cortado en dos partes y montado sobre carton mediante cintas adhesivas para formar uhamteojo
fotografiasse obtuvieron en oportunidad del eclipse anular de Sol de 2017 observado desde la localidad
de Facundo, Chuby§. Paolantonio . Orellang.

Anteojos para eclipses solares

Se fabrican anteojos especificos para la observacion de eclipsesualespueden ser de
Afabsor ci refrexidro.oLosdde absorcion estan fabricados con un material denominado
Apol 2mero negroo, y funcionan de modo si mil
cantidad de luz proveniente en estigso del Solsu apariencia es la de un material de color negro
mate. Los de reflexion cumplen con la misma funcgierp disminuyendo la intensidad de luz
solaral reflejar la mayor parte da luz que incideen la cara anteriadel anteojo; este tipo de
filtrosestaf abri cados con un material denomiumado i
lamina de plastico con un depdsito metélico que refleja fuertementeyaslespecta@sparecido

al papel aluminio

Estos filtros son montados en un armazoén de cartdartulina gruesa con forma de anteokss.
el método mas simple, comodo y seguro para observar un €éligsea 5y Figura b).

El color del Sol visto a través de estos visores tieneanaidad amarilleanaranjado.

Si bien su costo es bajo (en EEUU cuestan unos 0,45 délares), en la Republica Argentina no es
sencillo conseguirlosAlgunas instituciones usualmente los reparten masiva y gratuitamente
cuando se dan estos fendmeri@nbién es usual que se veneéartascercaniasle las fechas de

los eclipses, generalmente a precios poco favorables.



% // - - i "‘f

Figura 15. En oportunidad del eclipse Figura 16. Dostipos distintos de anteojos para eclipses

anular de Sol de 2017 se utilizaron los (mylar a la izquierda, polimero negro a la derecha)
anteojos para eclipses que fueron

repartidos gratuitament8(Garcig.

NO se puede utilizar para ver el eclipse vidrios ahumados, negativos velados, radiografias,

diskettes, CD, DVD, envoltorios aluminizadmsnteojos de sol, ya que ninguno de estos

elementos filtra realmente la luz del Sol en cantidad adecuada para la visualizacion directa del

Sol.

Aun cuandcse observel Sol a través de filtrasdecuadasse recomiendalO HACERLO
DURANTE LARGOS PERIODOS.Es conveniente dejar ndes
lado por unos segundos, y volver a mirar el eclipse, y asi sucesivamente.

Observacion con telescopiolnocularescon filtro

Dada la peligrosidad que implica el utilizar telescopidsnoculares para observar el Solos
mismos no estan filtrados adecuadamergelo se recomiendan lofiltros fabricados
especificamente para estos apargtqae se ubiqueantepuestos al objeti(&igura I7).

Figura 17. Filtro solar demylar ubicado delante del objetivo de un telescopio reflector, y
imagen del Sol que produc@plaza del Cield.
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Existen algunos telescopios, en general modelos antiguos y pequefios, que traian un filtro solar

para aplicarlo al ocular (donde ponemos el MJNCA debe utilizarse este tipo de filtrg ya

que la luz del Sol pasa primero por el instrumento, el cual concentra toda la energia gque
transfiere la luz solar en un pequefio punto, el filtro ocular, aumentando enormemente su
temperatura con riesgo de queidrio que lo forma se rompa, y entonces la luz concentrada

incidiria directamentsobrenuestro ojo, quemandolo.

Los telescopios en general tienen un pequefio telescopio adosado el cual se denomnjina
Abuscador 6, ya que se ddbjetddobsarvap Bircaso deltilizarsun

r 8§

filtro solar para el telescopio, es fundamental tapar muy bien el buscador de modo que no pase
luz solar por él y que accidentalmente pueda incidir sobre los ojos. Del mismo modo, si sg utiliza

un binoculardebe taparse uno de los dos objetivosfiltrar el otro.

Cémara oscura
Una forma muy segura para observar un eclipse de Sol psgyeccionmediante un

di spositivo cl 8si co ,duepuedaconsirdree ddidifeemasrfoama® s c u r

La méassencilla requiere de una placa de material opaco y duro (carton, metal, etc.), el cual tendra

un agujero de aproximadamente 1 cm en su centro (1, en la FjyuEalun papel aluminio o en
un trozo de lata de gaseosa se hacgraple orificiocon una agja. Es importante que el orificio

no tenga rebddas(el aluminio es muy adecuado para lograr esto), y que el mismo no sea mayor al

diametro de la aguj&omo el papealuminioes muy fragiles conveniente primero pegasiobre
la hoja de carton y luego realizar el orificio con una agjg 8, en la Figura 8). Este sencillo
dispositivopermitird ver ekclipseen su etapa de parcialidad sin mayores dificultzadgsoyectar
la luz del Sol que pasa por el pequefio agujerito sotadioja de papel o sobre una pared,(étc.
en la Figura 18).

Figura 18. Un pequefio orificio (estenope
en un papel aluminio puede producir ul
imagen bastante nitida del Sol, si bi
resultara algo pequefa y débil.




Cualquier elemento que tenga orificios (por ejemplo, un colador o rayador) generara imagenes del
Soleclipsado, incluso los espacios entre las hojas de un adboe el suel@Figura D).

Figura 19. Imagenes del Sol formadas por el follaje de un arbol y por los orificios de un colador de pastas,
obtenidas desde Olivos, Buenos Aires, durante el eclipse de febrero de 2017. Las imagenes no son nitidas
debido a que los orificios son grandes, si fueranpegsefios tendrian maydefinicion, pero perderian

brillo (Javier Ar. en Espacio Profundutps://www.espacioprofundo.com.ar/

Para lograr una mejor visibon de laimagesp uede f abr i

@é&src uradeonaiEn § ma r

la Figura 20se muestra un esquema para construir una cdmara oscura con un tubo aedearton

plastico.Uno delose xt r emos se <cierra

con

yvnal hofaodec

mant ecao (Il o i deal transparante)Enpelapapell alumiriol se redizarua d o
orificio con una aguja. Con hojas de cartulina negra se cubren los exfraraavitar reflejos y

que laluz solar molestédFigura 20). El tubo, a modo de telescopio, se apwua el papel
milimetrado dirgido hacia @ Sol y su imagen se podra ver peatada sobre el papel manteca
(Figura2l). Se recomienda que el largo del tubo sea al menos de un metro (1 m), para que la
imagen que produce tenga un tamafio de aproximadamente un centimetro (1 cm) de diametr

Tubo de carton o cartulina corto que encaja en el largo que actiia de “parasol”

Papel de aluminio
con un pequeiio
orificio

Tubode carton 7
(80100 cm de largo)

Papel “manteca”

Camara oscura
(estenopeica)
armada

Tubo de cartén o cartulina
corto que encaja en el largo

Figura 20. Esquema de construccion de una camara oscura tradicional con forma de tubo.
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Figura 21. La fotografia muestra cémo se utiliza la cAmara oscura con forma de tubo, y la imagen del
Sol formada en la pantalled fi p a p e | o milenettadoitaasparefide (Plaza del Cield

Proyeccion a través de un telescopibioocular

Cualquier dispositivo 6ptico (telescopios y binoculares, principalmente) pueden ser utilizados para
observar el Sol, en forma indirecta, proyectando la imagen que forman sobre una pantalla, y recién
entonces mirar esa imagen proyectada con nuestrosEnasste caso la observacion es muy
segura y puede ser compartida simultaneamente por varias p€FRgoess 2 a 24).

Notese queno de los objetivodel prismaticcesta tapado y una hoja de cartén fue colocada
al frente para proyectar la sombra necegaara poder vemna imagen con buen contraste.

Figura 22. Prismatico montado en un tripode dispuesto para proyectar la imagen del
Sol, en oportunidad del transito de Mercurio del 9 de mayo de 2016.



El didmetro de la imagen del Sol para un instrumdatin(telescopio o prismaticojlepende
de la distancia a la que se coloca la pantalla, formada por una simple hoja blar(ea mlate
caso de una cdmara oscura, dependera del largo dgl tubo

Figura 23. Proyeccién con un prismatico durante el eclipse anular de Sol del 26 febrero de 2017 en su etapa
de parcialidad. Fotografias obtenidadalocalidad dd=acundoChubut

Figura 24. Observacién del Sol por proyeccién con un telescapiagran carton rodeando al objetivo del
telescopio, bloquea la luz del Sol en la zona donde se ubican los observadores. El pequefio telescopio
Abuscador o est§ ¢Paragél €¢lpa ment e tapado.
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A MODO DE SINTESIS, REFORZANDO LOS CUIDADOS.

Precauciones

No se debe mirar el Sol en forma directa sin la proteccion adedaacaoco debe hacerse durante los
eclipses de Sol parciales, anulares e incluso totales, con excepcién del periodo en que ocurre la tg
La intensa luz solar puede producir gquemaduras irreversibles al ojo.

El observar a través de un instrumento, tales como prismaticos o telescopios, sin el filtro apropig
produce en forma instantanea serios dafios (la afectacion a la retina ocurrépidasde lo que un
observador puede mover el 0jo).

No sirve observar con anteojos de Sol ni mirar de reojo. Tasgdebaeutilizar vidrios ahumados,
disquetes, peliculas fotograficas o radiograficas, filtros fotograficos, CD o DVD. El ver el®nereflejq
la superficie del agua no es suficiente, pues la intensidad de la imagen ain es muy alta.

Aunque el Sol parezca tenue y no se sienta ninguna molestia al mirarlo a través de un filtro, no
garantia que la observacion sea segura. Puede sucederfijre atenle la luz, pero deje pasar en

exceso las radiaciones infrarroja o ultravioleta, que pueden afectar el ojo.

Recordar que los nifios son en general inquietos y muy curiosos, con ellos hay que tener especial

¢ COMO FOTOGRAFIAR EL ECLIPSE?

Es posible registrar un eclipse solar con una cariodograficaque pueda enfocar a infinito,
anteponiendo un filtrapropiadqFigura 25) En el mercado se venden filtros especiales para estos
casos o pueaeemplearse filtrede soldador DIN 14demylar o de polimero negrdes importante

realizar pruebas con anterioridad al evento para asegurar que se obtiene una imagen nitida.
También es muy simple realizar fotografias de la imagen proyectada del Sol por alguno de los
métodos descriptos con antertlad.

Figura 25. Izquierda, camaras equipadas con filttos cualese pueden adquirir en
comercios especializados. Derecha, camara equipada con un filtro de soldador, st
el conjunto con un grueso plastico negro para evitar reflejos y facilitar la vision d
pantalla de la maquina. Las dos imagenes fueron obteritu oportunidad del eclipse
anular de Sol del 26 de febrero de 2017 en la localidad de Facundo, Chubut



DATOS PARA LA OBSERVACION DEL ECLIPSE TOTAL EN DISTINT OS PUNTOS

A continuaciérse brindan diversos datos sobre las circunstancias con que se dara el eclipse del 14
de diciembre de 202@n localidades en las que se lo vera como total y en las que se lo apreciara
Gnicamente como parcialFigura 27 a Figura 3] (tomado de Xavier M. hier.
http://xjubier.free.fr/en/site_pages/solar_eclipses/TSE_2020_GoogleMapFu)l.html

En cada cuadrimserto en lagiguras antes indicadasn la columnd h , min y ao, S
instante de tiemp(HoraOficial Argenting en que ocurrird el inicio, maximo y fin del fenbmeno

en su etapa parcial y totgara el centr@proximadamentede cada una de las localidades (los
tiempos pueden variar éracciones de segundo segun el lugar exacto destedse contemple

el fendbmeno).

Enlacolumndi Al t ur a 0, altwaesobrerelchérizoateld gae se encontrara el Sol, y en la
c ol umna piskipn horizonthlesto es, el angulo entre el pacairdinal Norte hasta el Sol
(medido como positivo desde el Norte hacia el Este) (Figd)ra 2

En los cuadros se incluye también la duracion de la totalidad, esto es, el tiempo en gse el Sol
encontrara totalmente ocultado por la Lungervalo en el quse podra ver la @ona.

El dltimo dato incluido egl porcentaje de oscurecimientejacionado con la fraccion del disco
solar que estaré oculto en el momento del maximo del eclipse, si es total, sera del 100%, si es
parcial, variar&ntre 0% y 99,99%le acuerdo al lugar desde el cual se lo observe.

soL Cenit

Alt
(altura)

NORTE (0°)

ESTE (90°)
— Horizonte
: Al
— Azi SUR (180°)
(acimut)
Observador
Figura26.Esquema explicativo de |l os par8metros AAlt O (

cuadros de las paginaguientes

La Figura32 presenta la informacidaeneral deéclipse total de Sol del 14 de diciembre de 2020
provista por la pagina oficial de la NASA dedicada a eclipses
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Duracion:

58,0

Oscurecimiento:

Inicio parcialidad
Inicio totalidad 13 6 25,8
Méximo 13 6 25,5 151
Fin totalidad 13 6 25,1
Fin parcialidad 14 33 319,7
2 40 22 22
¢ ¥ r ROTA PROVINCIAL n® 23 Y CENTRALIDAD
& Duracién: 2 min 9,3 s
Oscurecimiento: | 100,00 %
ento 237 5
Inicio parcialidad 11 43 35,5 60,7 64,7
Inicio totalidad 13 5 44,1 72,2 25,5
Maximo 13 6 48,7 72,3 24,8
Fin dad 13 7 53,3 72,4 24,0
Fin parcialidad 14 33 50,2 69,9 320,4 2
0 RUTA PROVINCIAL N2 6 Y CENTRALIDAD
Duracion: 2: min 9,7 s
Oscurecimiento: | 100,00 %
o Altura (° 5
Inicio parcialidad 11 48 7.4 62.8 59.2
Inicio totalidad 13 10 57.8 72.6 143
s Maximo 13 12 2.6 72.7 13.5
e Fin totalidad 13 13 7.4 72.7 12.7
Fin parcialidad 14 38 42.9 67.6 314.0
o >
-
40
r JUNIN DE LOS ANDES
Duracion: 1 min 8,2 s
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 43 50,5 60,5 64,2
Inicio 13 6 16,4 71,9 25,1
Méximo 13 6 50,5 72,0 24,7
Fin 13 7 24,6 72,0 24,3 =
Fin parcialidad 14 33 364 69,7 3214
Lugar RUTA NACIONAL N2 40 Y CENTRALIDAD
Duracién: 2 min 94 s RUTA NACIONAL N2 237 Y CENTRALIDAD
Oscurecimiento: | 100,00 % Duracion: 2 min 95 s
20 Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 44 18,9 61,1 63,8 0 ceatll A
Inicio totalidad 13 6 35,5 72,3 23,7 Inicio parcialidad 11 45 39 61,7 62,2
Méaximo 13 7 40,2 72,4 23,0 Inicio totalidad 13 8 81 72,5 20,4
Fin totalidad 13 8 44,9 72,5 22,2 Maximo 13 9 12,8 72,5 19,7
Fin parcialidad 14 34 | 389 69,5 319,3 Fin totalid 13 10 | 176 72,6 183
Fin parcialidad 14 36 5,7 68,9 3174

Figura 27. Datos para algunas localidades efrdajade totalidad.



ESCUELA PRIMARIA N2 247 (RN N2 40)
Duracién: 1 min 358 s
Oscurecimi 100,00 %

Altura {°) Azi, (%)
Inicio parcialidad
Inicio totalidad

Duracién:
Oscurecimiento:

=~ . =~
Altura (%) Azi, (*)

Inicio parcialidad
Inicio totalidad

Inicio parcialidad
Inicio totalidad

Fin totalidad

Duras
Oscurecimiento:

Inicio parcialidad 11 45 333 61,4 62,3
Inicio totalidad 13 8 00,3 72,3 209
Méximo 13 8 56,8 72,3 20,3
Fin totalidad 13 9 53,2 72,4 19,6
Fin parcialidad 14 35 41,9 69.9 318.3

Figura 28. Datos para algunas localidades efrdajade totalidad.
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L}

Lugar MINISTRO RAMOS MEXIA
Duracion: Z min 9,5 s
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 50 48,5 63,9 55,7
Inicio totalidad 13 13 58,7 72,6 07,7
dxil 13 15 | 035 72,7 06,9
Fin totalidad 13 16 08,2 72,7 06,1
Fin parcialidad 14 41 26,6 66,3 310,8
23
23
r SIERRA COLORADA
Duracién: 1 min 52,7
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 50 04,4 63,4 56,6
Inicio totalidad 13 13 08,9 72,5 09,8
Méxi 13 14 05,3 72,5 09,1
| Fin totalidad 13 15 01,7 72,5 08,4
[ Fin parcialidad 14 40 26,1 66,7 312,3

Lugar VALCHETA
Duracién: 2 min 9,4
Oscur 100,00 %
Inicio parcialidad 11 52 54,4 64,8 52,8
Inicio totalidad 13 16 21,1 72,6 02,5
Maéxi 13 17 | 258 72,6 01,7
Fin totalidad 13 18 30,5 72,6 00,8
Fin parcialidad 14 43 36,1 65,9 308,3
Lugar LAS GRUTAS
Duracién: 2 min 6,2
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 54 56,6 65,7 50,0
Inicio totalidad 13 18 40,4 72,4 357,4
Maéxi 13 19 43,5 72,4 356,6
Fin totalidad 13 20 46,6 72,4 355,8
Fin parcialidad 14 45 40,8 64,2 305,9

Figura 29. Datos para algunas localidades efrdamjade totalidad.

Lugar SAN ANTONIO ESTE
Duracién: 1 min 54,7
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 55 33,0 65,9 49,1 »
Inicio totalidad 13 19 | 252 72,4 355, |dechopocXavier
Maximo 13 20 25,8 72,4 355,1
Fin totalidad 13 21 26,3 72,4 354,3
Fin parcialidad 14 46 | 20,0 63,9 305,1
250
261
Lugar BAHIA CREEK
Duracion: 2 min 9,0
Oscurecimiento: | 100,00 %
Inicio parcialidad 11 57 19,5 66,5 046,4
Inicio totalidad 13 21 10,9 72,0 352,2
Méxi 13 22 15,4 72,0 351,4
Fin totalidad 13 23 19,9 72,0 350,6
_Fin parcialidad 14 47 50,1 630 3038 |
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Total Solar Eclipse of 2020 Dec 14

Geocentric Conjunction = 16:18:05.4 UT 1.D. = 2459198.179230
Greatest Fclipse = 16:13:22.9 UT ID. = 2459198.175959

Eclipse Magnitude = 1.0254 Gamma = -0.2940

Saros Series = 142 Member = 23 of 72
Sun at Greatest Eclipse

(Geocentric Coordinates) N

RA. = 17h30m05 85 B
Dec. = -23°15'32.2"
SD. = 00°16'14.9"
HP. = 00°00'08.9"

Moon at Greatest Fclipse
(Geocentric Coordinates)

RA. = 17h29m54.2s

Dec. = -23°32'59.1"

3.D. = 00°16'23.7"
"o HP. = 01°0010.4"

External/Internal

External/Internal
Contacts of Penumbra Contacts of Umbra
P1=1333:477UT Ul =1432279UT
P2 = 15:36:45.7UT | 12 =1433:001 UT
P3=16:49:522 UT g U3 =17:533:44.7 UT
P4 =18:52:59.8UT Ud=1754:12.9UT
Local Circumstances at Greatest Felipse
Lat. = 40°20.5'S Sun Alt. = 72.7°
Ephemeris & Constants Long. = 067°56.1'W Sun Azm. = 10.3° Geocentric Libration
Eph. = Newcomb/ILE Path Width = 902 km Duration = 02m09.6s (Optical + Physical)
AT= 7775 I=3.4%°
k1l =0.2724880 b= 041°
k2 = 0.2722810 c= 147°

Ab= 00" Al= 0.0"

Brown Lun. No. = 1212

o] 1000 2000 3000 4000 5000
Kilometers

F. Espenak, NASA's GSFC - Fri, jul 2,
sunearth.gsfe nasa.govieclipse/eclipse himi

Figura 32. Informacion general del eclipse total de Sol del 14 de diciembre de 2020
Fuente NASA Eclipse https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEplot/SEplot2001/SE2020Dec147.GIF
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AA Conjugal J.Bgn;dvillp soendn Autre Monde (Paris, H. Fournier, 1844).
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LOS ECLIPSES TOTALES DE SOL Y SU ENSENANZA

Santiago Paolantonidy Néstor Caming

1Museo Astronémico, Observatorio Astronémico de Cérdoba, Cérdoba, Arggraimlantoniosantiago@gmail.com

2Complejo Plaza del Cielo CONICET-FHCS UNPSJB. Esquel, Chubut, Argentinastor.camino.esquel@gmail.com

SOBRE ESTE DOCUMENTO

El presente texto tiene como propésito facilitar a los docentes algunos elementos y propuestas para
la ensefianza de los eclipses, en el contexto del abordajéstedaomia y la ciencia en geakr
en la Educacién Obligatoria.

El primer apartded&pl dEcktirpsa sobre algunos
los solares, vinculados con los conocimientos actuales sobre por qué y cdmo suceden estos
fendmenos. Teniendo en cuenta que existe una abundante bibliografia sobre el tema, Unicamente
se hace hincapié en aquellos aspectos que se consideran mas relevantes y Utiles para la tare
docente en relacion con lo que se espera que aprendan los estudiantes en su paso por. la escuela
Se incluyen numerosos gréficos destinados a clarificar lastdstuestiones tratadas, asi como
reflexiones soie la importancia de su empleo.

En AAl gunas propuestas para |l a ensefanza de
para la ensefianza de los eclipsesnyparticular, para llevar adelantearasion dekclipsetotal

de Sol que tendra lugar B4 de diciembre de 2020_as actividades incluidas en este item, no se
encuentran diferenciadas por nivel educativo, debiendo el maestro o profesor decidir si son
adecuadas para el grupo de estudianiegiene a cargo y efectuar las adaptaciones que considere
necesarigeenmarcadas en los Disefios Curricula#eemas, e han incluido numerosos vinculos

a las distintas fuentes utilizadas para elaborar el presente texto y bibliografia sygepddran

ser de utilidad para la tarea docente.

Aclaracion En todos los casos en que se incluye un mapa o representacion de la Tlierra (a
excepcion de la Figura 9), se lo ha dibujado con el Sur en direccion a la parte superior de la pagina,

no respetando lo conmec i o n a l (el Norte Apara arribap). Est
el espacio no existen puntos de referencia ni direcciones absolutas y como reivindicacion de
nuestra posici-n austral en el pl anegtialojs®olr e

fir ot aed el sontexto escolar, se recomienda la lectura de: Tignanelli, H. (R&1&5cuela
da vuelta el munddMinisterio de Educacién de la Republica Argentina, Direccion Nacional de
Educacién  Primaria, Areas Curriculares, Ciencias Naturales, disponible| en
http://www.fundacionconsenso.org.ar/dosgéf , en el que ademas se incluye una importante

bi bliograf?2a; Cami no, N®stor , et al ii. N Obser v
CTS4iEnsefanza de QaderndANW3l (nanmem respecial), Sociedade Brasileira

para o Progresso daéncia.Junio de 2009http://www.sbpcnet.org.br/site/publicacoes/outras
publicacoes/caderno_digital/caderno_31.pdy ademas explorar el sitio Wwedel Proyecto
Internacional Globo Locdittp://www.globolocal.net/esp/index_esp.html

4 Sobre las circunstancias en que sucedera este eclipse para distintas loadidadk=tagonia y de Argentjnalos distintos
m®t odos para su observaci - -n, se pue dédedicembrede20®0.Vigbilidad o c u me
Sgwerencias para su oldtg/fedpse?620.unootma.edDar/isdexophp/doclinesyet@srales/

5 En el sitio web oficial del Instituto Geografico Naciona sieden descargar planisferios y mapas invertidos de la RepUblica
Argentina fttp://www.ign.gob.ar/AreaServicios/Descargas/MapasEscdlares
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INTRODUCCION

Los fendmenos celestes fueron centro de interés del ser humano desde tiempos remotos, y en ur
comienzo su estudio se relacion6 con la atencion de algunas de las necesidades basicas de la:
primeras sociedades. Mas alld de la indiscutida utilidad practica, vinculada por ejemplo al
posicionamiento sobre la Tierra y a la determinacion del tiempioMestigaciones astronémicas
aportaron significativamente al conocimiento del universo, asi como a las ciencias y la tecnologia
en general. Permitieron dilucidar la forma, dinamica y composicion fisica de los objetos y
estructuras cosmicas, a la vez quavpcaron grandes procesos de unificacion, tal como la de los
fendmenos celestes y terrestres a través de la Teoria General de la Gravitacion, y postular la
universalidad de las leyes fisicas. Los estudios astrofisicos fueron importantes para el desarrollo
de la fisica nuclear y de particulas, y el modelo de evolucion estelar hizo posible explicar la génesis
de los elementos quimicos. La necesidad de llegar a los limites instrumentales para afrontar los
retos que implicaron sus objetos de estudio, provodables avances en los campos de la
mecanica y la dptica. Pero tal vez, las contribuciones mas relevantes de esta ciencia, sean sus
aportes a dar respuesta a preguntas fundamentales que se realiza la humanidad, como cual e
nuestro lugar en el universo.

Astronomia; una ciencia con renovados retos

A pesar de la antigliedad de la Astronomia, predecesora de la Fisica y la Quimica, en la actualidad
esta ciencia sigue ofreciendo numerosos desafios. La Astronomia se encuentra transitando una
época de oro, los sesidos avances tecnoldgicos que se vienen sucediendo en los ultimos tiempos
han llevado a corroboraciones y descubrimientos que estan posibilitando una expansion sin
precedentes del conocimiento sobre el universo, superando ampliamente todo lo anigs®conoc

A modo de ejemplo, una de las investigaciones revolucionarias en curso es la deteccion de planetas
con caracteristicas similares a la Tierra en otras estrellas, lo que ha provocado un cambio dramatico
en las consideraciones sobre las posibilidadeddieextraterrestre, linea de investigacgre

desde mediados del siglo XX evoluciond hasta la conformacién de una nueva disciplina cientifica:
la Astrobiologid.

En las Gltimas décadas, las inversiones internacionales en proyectos astromgimapalmente
centradas en la construccion de complejos observacionales con bases terrestres y espaciales, n
paran de aumentar. Un caso cercano es lo que ocurre en la zona norte de Chile, regién que cuentz
con una de las mayores concentraciones de mefrtal astrondmico del mundo. Distintas
entidades multinacionales, tales como el Observatorio Europeo Austral, el Observatorio
Interamericano del Cerro Tololo y el Observatorio Gemini, entre otros, estan realizando en la
regibn gastos que se cuentan enemitie millones de délares. Argentina no es ajena a este
movimiento, si se tiene en cuenta que participa en varios programas internacionales, tal como el
Observatorio Gemini y el Observatorio Pierre AugefSAila vez, el pais se encuentra abocado

a la irstalacion de nuevos sitios de observacion, tal como el Centro Astronémico del Cerro Macén
en la puna saltefg el Proyecto Llama de radioastronomia, que se esta instalando también en esa
provincia del nort®.

6  Gaillard, P.; Cesarski, C. (2009atherine Cesarski: Vivimos la edad de oro dastionomia El Correo de la UNESCO, 1,
16-17. Disponible etttps://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000186535 spa

7 Sobre el tema geuede consultarww.iac.es/gabinete/difus/ciencia/annia/astrobio.htm

8 El Observatorio Géminis consta de dos telescopios de 8 metros de didmetro, uno ubicado en Chilelayvaitro
(www.geminiargentina.mincyt.gob.qrEl Observatorio Pierre Auger Sur es el mayor del mundo destinado a la deteccion de
rayos cosmicosiww.auger.org.ar/argentina/pierre_auger.shtmi

9 https://cam.unc.edu.ar/

10 www.llamaobservatory.org/presentations.htm
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La Astronomia en Argentina

El desarrollo déa Astronomia en la Republica Argentina es sumamente ponderable, contando en
su haber logros reconocidos internacionalmente. En el pais, los estudios astronGmicos comenzaron
tempranamente, apenas una década después de la declaracion de la indeperatehziancu
oportunidad de la creacion de la Universidad de Buenos Aires, se contrat6 al cientifico piamontés
Octavio F. Mossotti como profesor de Fisica y Astronomia, y para la formacion de un pequefio
observatorid.

Afos mas tarde, en la década de 1870aeamnudad de Cordoba se inicid la institucionalizacion
definitiva de esta ciencia, con la fundacién del Observatorio Nacional Argentino. En esta
institucion se gestaron otras de gran importancia como la Oficina Meteorologica Argentina en
1872 y la Asociacid Fisica Argentina y la Asociacion Astrondmica Argentina a mediados del
siglo XX. Se desarrollaron numerosos estudios que contribuyeron al conocimiento de los cielos
australes, publicandose famosas obras como la Uranometria Argentina, el Cordoba
Durchmusteung y el Atlas de Galaxias Australes. A la vez, la presencia de destacados cientificos
y técnicos hizo posible la sistematizacién de las unidades de pesos y medidas locales, fundamental
para el desarrollo comercial e industrial, la emision de sefialeerdpot que permitié la
unificacion de la hora en todo el territorio nacional, y el posicionamiento geografico de las
principales ciudades, todo lo cual contribuy6 a la conformacion de la Nacion Argentina

Otro tanto ocurrié con el resto dstablecimientos astrondmicos que se crearon con posterioridad:
el Observatorid\stronémico de La Plata (1883), el Observatorio de Fisica Coésmica de San Miguel
(1935), el Observatorio Astrondmico Félix Aguilar (1953), el Instituto Argentino de
Radioastronmia (1966), el Instituto de Astronomia y Fisica del Espacio (1969), el Instituto de
Astronomia Tedrica y Experimental (1985), el Complejo Astronomico El Leoncito (1986), el
Observatorio Pierre Auger Sur (2008) y el Instituto de Ciencias AstronOmicas] iéeréay del
Espacio (2009¥, mas alla de las numerosas instituciones amateurs que desde principio del siglo
XX acttan en el pafé

En sintesis, puede afirmarse que en Argentina la Astronomia forma una parte significativa de la
identidad de sus ciudadano

11 El pequefio observatorio ubicado en el histérico Convento de Santo Domingo, era astronémico y meteoroldgico. Sobre el
mi s mo puede consul tarse: i EI observatorio astron- mico
https://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/dantmgo/

12 Minniti Morgan, E. y Paolantonio, S. (200@)6rdoba Estelar. Historia del Observatorio Nacional Argentino. Observatorio
Astronomi® de la Universidad Nacional de Coérdoba. Cdrdoba: Editorial de la Universidad. Disponible en:
http://oac.unc.edu.ar/descargas/

13 Sobre la historia de lastronomisar gent i na se pueden consultar |l as Actas del
(2009) 0 de I a Asociaci - n argentina de £
http://www.astronomiag@entina.org.ar/uploads/docs/aaabs2.pdf

14 Sobre los grupos de aficionados puede consultaites://sites.google.com/site/webliada/ f Or 2 g e Askomomihe | a
amateur en Ar g e n httpsn/kistoriadethastsopomia.ivdsdpress.cem/2017/05/07/origixlesastronomia
amatewenargentina/
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LA IMPORTANCIA DE LO S ECLIPSES

Uno de los fenbmenos astrondmicos méas notables y que a lo largo de la historia han llamado mas
la atencion son los eclipses. baservacion de estos fendbmenos, el deseo de entenderlos, el
descubrimiento de las regularidades con que ocurren y la consiguiente posibilidad de predecirlos,
se constituyeron en importantes factores para el desarrollo de la ciencia. La prediccion de los
eclipses fue una de las principales preocupaciones de los astronomos en la antigliedad.

Los descubrimientos y avances cientificos consecuencia de las observaciones de los eclipses son
numerosos Yy notables. El griego Aristarco de Samos, 23 siglos atrasr dgdaeguimiento de

estos fendmenos dedujo que el Sol esta mucho mas lejos que la Luna y calculd la distancia Tierra
Luna expresada en radios terrestres. Hiparco de Nicea, un siglo mas tarde, siguiendo un camino
similar, identificé la precesion de leguinoccio®’, un hecho sorprendente teniendo en cuenta que

se trata de un movimiento muy lento, con un periodo de 26.000 afios. Eclipses mencionados en el
Almagesto de Ptolomeo y otros observados en el siglo IX por astrbnomos arabes, posibilitaron en
el sigo XVII descubrir la aceleracion secular de la Luna y el retardo en la rotacién de la Tierra.
Las observaciones de los eclipses también han contribuido al estudio del complejo movimiento de
la Lund®, y posibilitaron e€descubrimiento y el entendimiento ldefisica de la corona solar y de

las protuberancias. Un caso notable lo constituye el hallazgo del elemento quimidé, Helio
realizado durante las observaciones espectroscopicas del eclipse solar del 18 de agosto de 1868
Pero tal vez, el acontecimiento sndestacado para la ciencia ocurrié en oportunidad del eclipse

de mayo de 1919, durante el cual se concretd la primera contrastacion exitosa de una de las
predicciones de la Teoria de la Relativitiadna de las grandes teorias cientificas actuales.

Las nvestigaciones de los eclipses continlan teniendo gran importancia, por ejemplo, para el
estudio de las condiciones fisicas de la corona solar, en relacion a la determinacion de la distancia
sobre la superficie en que se forman los iones que la compaheonzo las temperaturas y las
densidades involucradas. Ademas, en combinacion con observaciones realizadas desde el espacio
permiten analizar las estructuras de las protuberancias a latitudes altas y la dinAmica de las
erupciones coronales.

Los estudiosde estos fendmenos en la Republica Argeftinamenzaron a llevarse adelante
desde fines del siglo XIX, principalmente en el Observatorio Astronémico de La Plata.

15 Los equinoccios son los sanomentos del afio en los que el Sol cruza el plano del ecuador celeste. Los puntos de la esfera
celeste en que ocurren los equinoccios cambian, recorriendo un circulo maximo en un periodo de 26.000 afios.

16 El movimiento de la Luna es sumamente complejo debido a que esta muy perturbado por los cuerpos del Sistema Solar, por lo
que se constituyd en un problema de dificil resolucién para los expertos en Mecénica Celeste.

17 El descubrimiento del Helio tuvo ugran impacto en la Quimica y numerosos desarrollos tecnoldgicos posteriores. La
i mportancia del Helio se destaca si se toma en cuenta qu
forma el universo, consiste en unas tres cuartasgpaet Hidrogeno y un cuarto de Helio, mientras que los restantes elementos
constituyen alrededor del 1% (a su vez, Il a materia fAbari
siendo |l a restanteyfy adenddescanacil@.efimat eri a oscu

18 La prediccion se vincula con la influencia del campo gravitatorio en la trayectoria de la luz. La teoria de Einsteinaanticipa
que la desviacion de la luz proveniente de las estrellas lejanas que pasa cercana al Sol, era desviaalsapem sa valor
mayor al predicho por la fisica clasica. Se sugiere la lectura de Einsenstaedt, J. y Passos Videira, A.l& J&88ktracion
Sudamericana de las Teorias de Einst@iencia Hoy, 8, 44, disponible éttp://cienciahoy.org.ar/1998/02/tlemostracion
sudamericandelasteoriasde-eisntein/

1 Sobre |l a observaci-n de eclipses en deBolrgalzddasepArgerdira (1610n s ul t
1950) o, d httpsp/bigtoridoldlaastramamia.wordpress.com/2QU&/0 observacionede-eclipsesde-solrealizadas
enargentinal8101950/.
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Desde entonces y hasta la actualidad, se efectian investigaciones de fisica dndarses
institutos, tal como en el desaparecido Observatorio de Fisica Cosmica de Sar®Miglel
prestigioso Instituto de Astronomia y Fisica del Espaaém los que se han efectuado reconocidas
contribuciones.

Un caso singular, que corresponde memaigor su importancia y por haber sido protagonista el
Observatorio Nacional Argentino con sede en la ciudad de Cordoba, fueron las expediciones
realizadas por esta institucion para observar los eclipses totales de Sol, en particular la de 1912
(Brasil),oportunidad en que se intentd por primera vez contrastar la Teoria de la Relatividad.

Importancia de la enseianza de los eclipses

Los objetos y fendmenos estudiados por la Astronomia despiertan un vivo interés en la poblaciéon
de todas las edades. Estoveereflejado en la gran cantidad de noticias que sobre esta ciencia
aparecen en la prensa nacional e internacional, las numerosas peliculas y documentales que se
centran o hacen uso de esta tematica, asi como los innumerables aficionados por lac@eas del
muchos §dze los cuales forman parte de asociaciones que agrupan cientos y hasta miles de
miembros-.

Las tematicas astrondmicassultan muy motivadoras para los estudiantes, de todas las edades,
por lo que se presentan como ideales para aproximespatial a nifios y jovenes a las ciencias.

A la vez,son unafuente inagotable de posibilidades para desarrollatenosos aprendizajes
incluidos en los espacios curriculares de las Ciencias Naturales, tal camavisliento, la
gravitacionJa energiala fision-fusion, el tiempq la génesis de los elementos quimicos, diversos
topicos de laptica la Teoria de la Relatividad, entre muchos otros

Ademés, dada la naturaleza de los estudios astronomicos, los mismos son fuertemente
interdisciplinares e iefgradores de un gran namero de conceptos de las areas de las Ciencias
Naturales, la Educacion Tecnoldgica y las Ciencias Sociales. Entre los fendmenos astronémicos,
los eclipses, por su espectacularidad y por ser faciles de observar, resultan partimilarmen
atractivos, por lo que se constituyen para el docente en una inmejorable oportunidad para el
abordaje de la ciencia escolar.

Los eclipses como proceso

Es de suma importancia comprender, en especial pensando en la Ensefianza de la Astronomia, qu
los eclipses no son objetos (como la Luna, el Sol, un planeta, una galaxia, etc.).

Los eclipses son procesos, en el espacio y en el tiempo. Los eclipses, del tipo que fueran, siempre
involucran a objetos, a sus posiciones y movimientos en el espacio y @b tigml observador
que registra tales procesos.

Los eclipses son procesos, en el espacio y en el tiempo.

20 Sobre | a creaci -n de este instituto consul tar fObser ve
https://historiadelaastronomia.wordpress.com/documentos/obssanmiguel/

21 hitp://www.iafe.uba.ar/docs/solar.html

22 paraddjicamente, la relacion que en la actualidad tienempdesonas con los fenémenos celestes es cada vez menos
significativa, en especial para aquellas residentes en grandes ciudades, debido en parte al progresivo aumento de la polucion
luminosa.
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ECLIPSES DE SOL

Los eclipses involucran al Sol, la Luna y la Tierra, y ocurren cuando la sombra (umbra) proyectada

porlalunatocals uper ficie de |l a Tierra (fAeclipse de
proyecta sobre |l a Luna (fieclipse de Lunao).
primeros.

Visto desde la Tierra, los eclipses de Sol se presentan al sedoalltlisco solar por el disco de
la Luna. Esto es posible debido a que los didmetros aparentes de ambos astros son muy similares
de aproximadamente medio grado (0,5°), una notable casualidad.

Los eclipses de Sol son posibles debido a que, observadesde la Tierra,
los tamafios aparentes del Sol y de la Luna son aproximadamente iguales.

Tipos de eclipses de Sol

En un lugar determinado, pueden ser observados alguno de los siguientes tres tipos de eclipses
solares: el total, cuando el disco del Sdbgmdo completamente, el anular, cuando en el maximo

se deja ver un fino anillo luminoso o el parcial, cuando solo es ocultada una fraccién del disco
solar (Figura 1).

Figura 1. Eclipses de Sol: total (izquierda), anular (centro) y parcial (derecha).

Los eclipses totales y anulares (denominados
de la Lunay el Sol se cruzan o lo hacen muy aproximadamente, mientras que, si esto no ocurre, el
fendmeno es parcial. Existen eclipses totales y anulabédode que los tamafios aparentes de la
Luna y del Sol wvar2an | igeramente. EI di 8met
(minutos de arco) y 33,56, mient?(gRiguragubEn el
consecuencia, en un eclgsentral, si el disco lunar es mayor que el solar se lo observara como
total, y si se da a la inversa, como anular.

A partir de las observaciones y registi
sistematicos de los eclipses realizadas

largo de la historia, en las que se determin | "= ek
forma y frecuencia con que ocurren, I @ \;:;\,r
conocimiento del movimiento de la Luna, < R
faseS, asi como de |a estructura y dinémiCE de un objeto (celeste), es el angulo que subtiende con vértice en el observador

Sistema Solar, se ha elaborado un mo
cientifico sobre por qué suceden es
fendmenos, la que es planteada a continuax

Figura 2. Diametro angular de un objeto celeste.

2 Los valores indicadosn este trabajeon medios o aproximadgses las distancias y movimientos, en especial de la Luna,
varian notablementéos valores exactos en general no son necesarios para cumplir con los aligéfivesente texto. Existe
una abundante bibliografia en la que se dan con precision y sedikzsudistintos valores incluidos en este documento.



Perigeo

Tamafio angular 33,5 29,4
Distancia Tierra-Luna 356.700 km 406.300 km

Perihelio Afelio

—4}" 3%

Tamafio angular 32,5 31,5
Distancia Tierra-Sol 147.100.000 km 152.100.000 km

Figura 3. Variaciones del didmetro angular de la Luna y el Sol, vistos desde |&Tierra

Umbras y Penumbras eel Sistema TierraLuna-Sol

La Luna proyecta conos de sombra y de penumbra por la luz proveniente del Sol, definidos por
los rayos tangentes a las superficies del Sol y de la Luna (Figura 4). El cono de sombra lunar, tiene
como base a este astro, mientyae su vértice se ubica a una distancia similar a la que la separa

de la Tierra. En cuanto a la sombra que proyecta la Tierra, resulta ser unas 4 veces mas larga que
la sombra lunar, dado que su diametro es la misma cantidad de veces mayor que elldigmetro

En los eclipses de Sol, la Luna se ubicara entre el Sol y la Tierra, su parte iluminada no se podra
ver desde | a Tierra, por | o que | a fase que
Tierra se ubicaraentreel SolylaLuna,mrlgue se ver8 su parte il un

Los eclipses de Luna suceden siempre en Luna Llena.
Los eclipses de Sol suceden siempre en Luna Nueva.

24 Figura elaborada a partir de la idea de Anthony Ayiomanaitisv.perseus.gr/tomada de Camin®017.

37


http://www.perseus.gr/

Cono de Sombra

Figura 4. Conos de sombra (umbra) y penumbra proyectados por la Luna (fuera de escala).

La coincidencia de | os tamafYos aparentes (o
Luna es consecuencia de que si bien el diametro lineal del Sol es unas 400 veces mayor que el de
l a Luna (41.390.000 km con¢rm as tanBiéndmas 40kvades S |
mayor que la separacion Tietauna (a149.600. 000 km contra a3
las drbitas (trayectorias que recorren en el espacio) de la Luna en torno a la Tierra y de la Tierra
en torno al Sol son elipticagysstamafos aparentes varian ligeramente, tal como se mencioné
anteriormente, seglin se encuentren en su posicion mas cercana o nfaslejaago central.

El didmetro aparente de la Luna varia un 12%, mientras que el solar solo en un 3%,
debido a quela orbita de la Tierra es menos exceéntrica que la de la Luna.

Por lo expresado, se deduce que en los eclipses centrales no siempre la Luna puede tapar
completamente al disco solar (Figuras 1y 5):

-Si | a Luna se encontrara en SsSu posici-n m§8s
de |a Luna de 29,406), no podr2a tapar por c
vez en su posici n m8s ale] adaddeB2s56b), etc

éste seria mayor que el lunar. La distancia THeuarga seria mayor que la longitud de la sombra
proyectada por la Luna, y en el momento del maximo del eclipse, se veria un fino anillo de luz
rodeando al disco oscuro de lana.El eclipse serianular

-Si | a Luna se encontrara en su posici-n m§8s
de | a Luna de 33,50), siempre puede tapar
m8xi mo 32,506 de di 8metro apar eyotgeeladist@ancia on g i
TierraLuna. El eclipse durara mas o menos segun la posicion de la Tierra en su 6rbita, que
har2a variar el di <£keolipssserlawmtal entre 31,506 y 3

A distancias intermedias sucede uno u otro tipo de fendbmeno de @coertbs valores de las
mismas. Incluso puede suceder que, en el transcurso del evento, al ir recorriendo la sombra la
superficie de la Tierra, las distancias cambien lo suficiente como para que el eclipse pase de ser
anular a total o viceversgn este aso el eclipse se denomingorido (Figura6).

25 El punto de la 6rbita en que la distancia es mendresno mi nado fAperigeoodo pa
af

a Luna vy
que el punt o en qgque ersespettzvamente, filapogeoo y A 0



Eclipse Total

' 4

Zona en la que
el eclipse se ve
como parcial

Eclipse Anular

Figura 5. La longitud de la sombra proyectada por la luna depende de su distancia al Sol. A la vez, el
tipo de eclipse también se relaciona con la distancia Hliema. Si la distancia Tiersfauna es menor

que la longitud de la sombra lunar se producira un edagiaé Si la distancia Tierrauna es mayor

que la longitud de la sombra lunar se producira un eclipse atftliera de escala

Zona de totalidad

Zona de

eclipse anular ——=

S
Ombra bProyectads bor la Lypg

Figura 6. En los eclipses hibridos, la distancia Tidrtma resulta ser tal que, a lo largo del evento, el
vértice de la sombra lunar (en rojo) primero toca y luego deja de tocar la superficie terrestre (o
viceversa), de modo que en una zona se lo observa caahg ot otra (antes o después) se lo aprecia
como anular. En el esquema no se representa la zona de parcialidad. (Fuera de escala).
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Zonas de visibilidad en los eclipses totales de Sol

En los eclipses totales, todos los observadores ubicadosreeriglr del area en que la sombra

lunar toca la superficie terrestre ven al Sol completamente tapado. Alrededor de esta zona, se
encuentra una regién mucho mayor afectada por la penumbra (Figura 7), donde el fenémeno se
observa como parcial. En esta regiél Sol se ve ocultado en una fraccion tanto menor cuanto
mayor es la distancia a la franja de totalidad.

Plano que Orbita de la Luna
contiene la
orbita de la
Luna

Rotacién de
la Tierra

Sombra lunar
sobre la Tierra

de la Tierra
Direccion del movimiento

>

T ..................

Plano que
contiene la
orbita de la
Tierra

Direccion del movimiento de la Luna

Luz proveniente del Sol

Figura 7. Durante un eclipse de Sol, la Luna y la Tierra se mueven en sus Orbitas, a la vez que la Tierra gira sobre su
eje, de modo que lsombra lunar traza una faja o banda sobre la superficie de la Tierra. No se representa el area de
penumbra (fuera de escala

La descripcion de los eclipses de Sol depende del lugar
donde se encuentra el observador sobre la superficie terrestre.

La zona de totalidad/anularidad y parcialidad tienen en general una forma mas o menos ovalada,
producto de la interseccion de los conos de sombra y penumbra con la superficie terrestre (la cual
no es plana, sino parte de una esfera) (Figura 8).

Eclipse 2 de julio de 2019
17:10

Figura 8. Evolucion de la sombra y la penumbra sobre la Tierra durante el eclipse total de Sol de julio de 2019.
(adaptado denttps://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2001.GIF



https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2001.GIF

Si bien la seccion normal de la sombra lunar tiene como maximo 260 km de didmetro, si corta la
superficie terrestre en forma oblicua sus dimensiones pueden ser mayores.

El area afectada cambia a lo largo del fendmeno debido a que la Luna y laélreuaven, a la

vez que la rotacion de la Tierra incluye nuevas localidades desde donde se lo puede observar. Esta
combinacion de movimientos produce un area de visibilidad del eclipse con forma de faja o banda
(Figura 6, 7, 8 y 10).

En el mapa de la Figuras@ dibujaron las trayectorias de las sombras de cuatro eclipses (las fajas
o bandas antes citadas), el anular del 26/2/2017 y los totales del 11/7/2010, 2/7/2019 y 14/12/2020,
visibles desde algun punto del territorio continedtala Republica Argentina. No se marcan las
areas de parcialidad.

Este tipo de representaciones es una forma tipica en que se indican los lugares que afectaran esto
fendmenos. Resultan evidentes los distintos anchos de las sombras, los cuales dedaesden de
distancias Lundierra y SolTierra durante el fenbmeno.

2017 Feb 26

iy

2020 Dec 14

2010 Jul 11

2019 Jul 02

Figura 9. Durante un eclipse de Sol, la sombra y la penumbra recorren la superficie de la Tierra adoptando distintas
formas. Se muestra, a modo de ejemplo, una sucesion de graficos deied@ntas areas afectadas por el eclipse
del 2 julio de 2019, para distintos momentos del fenémeno (arribdeadaha se indica la hora para Argentina) Una
animacion puede verse btips://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEanimate/SEanimate2001/SE2019Jul02T.GIF
(Base https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEanimate/SEanimate2001/SE2019Julp2T.GIF

La magnitud de un eclipse total de Sol

Otra forma en la que usualmente se muestrasréss en que sera visible un determinado eclipse

se da en laFigura 11, este caso correspondiente al eclipse del 2 de julio de 2019. En estos esquema
se marca la trayectoria de la sombra de la Luna sobre la superficie terrestre (en azul), zona en la
que & evento se observa como total, y el area en que se lo ve como parcial (sombreado gris). Una

serie de I 2neas unen | os puntos en que el ec

La Amagnitudo del eclipse indica | a] frac
gue esocultado por el disco de la Luna.
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La f ma & dal ¢clipsedndica el valor por unidad en que el didmetro del disco solar se
ocultara: 0,80 corresponde a un 80% del diametro del disco solar ocultado (Figura 10).

Magnitud 0 Magnitud 0,2 Magnitud 0,5 Magnitud 0.8 Magnitud 1 Magnitud 1,2

Eclipse Total

Figura 10.Esquema explicativodplar 8 met r o fimagni tudo de

No hay eclipse Eclipse parcial

u

n

ec|

El eclipse del 2 de julio de 2019 tuvo, en Argentina, una magnitud de 0,8 al norte y de 0,6 en el

sur (Figura 10 y Figura 11). Otro conjunto de lins@Balan los lugares en que el maximo del

fenémeno ocurrird a una leodeterminada, expresada en Tiempo Univétsal

Zona de parcialidad

Figura 11. Esquema de la evolucion del eclipse total de Sol del 2 de julio de 2019, en una perspectiva planetaria,
indicandose las cotas de magnitud del eclipse y los instantes en que sucede el maximo del eclipse en cada lugar de

observacion.gddaptado deeclipse.gi.nasa.gov SEplot/SEplot2001/SE2019Jul02T)GIF

% E| ffloscurecimientoo indica el porcentaj e del obdser¢gadoonosol ar

especialista ya que permite imaginar directamente la cobertura del disco solar. Sugerimos ver
https://www.geogebra.org/m/SnZ7QGdan el fin de comprender mejor ambos conceptos.

27 Para obtener la Hora Oficial Argentina, debe restatsa@s al Tiempo Universal (TU)

el

sitio


https://www.geogebra.org/m/SnZ7QGTJ

ASPECTOS IMPORTANTES PARA LA ENSENANZA D E LOS ECLIPSES DE SO

Comentaremos a continuacién algunos aspectos de gran importancia para la ensefianza del
fendmeno de los eclipses, en especial los de Sol, ehiva&nsos tipos. Algunos de estos aspectos
estan dirigidos a clarificar de qué manera es mas adecuado didacticamente y correcto
conceptualmente representar graficamente la situacion y el desarrollo de un eclipse. Asimismo,
caracterizaremos con ejemplos a@ntes en otras configuraciones planetarias que los eclipses son

un fendémeno relativo, no exclusivo de la Tierra, generalizandolos como un caso particular de las
alineaciones entre objetos astrondémicos en el Sistema Solar. Finalmente, haremos algunas
recomédaciones didacticas y reforzaremos el cuidado a tener al observar un eclipse de Sol.

Algunas consideraciones sobre los gréaficos utilizados para explicar los eclipses

Los gréaficos mostrados en la Figura 12, son similares a los que se presentan con frecuencia en la
bibliografia escolar para explicar los eclipses de Sol y de Luna. En general, se los acompafa con
algunas aclaraciones sobre la trayectoria rectilinea lde kalas posiciones relativas del Sol, la

Tierra y la Luna requeridas para que ocurran estos fenomenos (la alineacién de estos tres objetos).
Sin embargo, esquemas de este tipo, que sin dudas tienen su utilidad, pueden llevar a una mala
interpretaciones gificultar la comprension plena de estos fenémenos.

Figura 12. Arriba, grafico explicativo del eclipse de SAbajo, del eclipsede Luna.

Si se indaga a cualquier persona sobre los eclipses que ha podido ver directamente durante su vida
aun las adultas, recuerdan apenas algunos pocos casos, en particular de Luna, y muchos menos d
Sol. Esta experiencia personal, que compartimos la inmeagaria, no parece coincidir con la

idea que se desprende de los graficos mostrados. Si la condicion para que suceda un eclipse es qu
SolTierraLuna estén alineados, y la Luna gira en torno a la Tierra aproximadamente una vez al
mes, cabe preguntarsgPa qué no vemos un eclipse de Sol g da Luna todos los mesed?

como parece deducirse de los graficosadeigura 12 ¢ Cuales la razén por la que los eclipses

son mucho menos frecuentdsitios los afios, sin excepcidn, ocurren eftye/ eclipsesen s
gruposseparados aproximadamente cada 6 megBes qué cada 6 meses

El problema de la explicacion clasica de estos fenOmenos celestes, en especial a través de
esquemas como el anterior, es que, aunque simple, resulta incompleta para contemplar varios
aspectos observacionales relacionados. El origen de la dificultad es que los gréaficos estan
presentados fuera de escala, en forma lineal y en un mismo plano. Las preguntas realizadas se
responden en forma relativamente sendllae tiene en cuenta quepéano que contiene a la

orbita de la Luna forma un angulo con el plano que contiene a la orbita de lalTaevisionen
perspecti va (nbstradendel esgeiemsle l@ Fgarh IBjclara este punto.
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Gréficos adecuados para representacgmenzar a comprender uignémeno astronémico complejo

La inclinaci-n de 50 96 entre | os planos de | a - réstadado en tano gris clacce n |
provocaque en las posiciones identificadas con 1 y 3, las sombras proyectadas por la Luna o la Tierra no produzcan ecligges ) Higucambio,

en | as posiciones 2 vy 4, si l a Luna se ubi ca ipmoysedaramasiblaqué se prodpzecanuh o s
eclipse. Los puntos “hWFiggraNtBse denominan finodoso

De la Figura 13 también se deduce que debido a que la Tierra emplea medio afio en desplazarse de la posicion 2 anla $gratnode la 4 a la 2
|l as oportunidades para que ocurran eclipse se presenada)la.n aproxi mada

7
Orbita
dela
Luna Plano que contiene

la orbita de la Luna

Figura 13. Representacién de las érbitas de la Tierra y de la Luna. Las lineas rojas indican las direcciomesviteilrstos (fuera de escala).

28 Los nodos son los dos puntos en los que se intersectan las érbitas de la Lunay de l@Tied®@ 8 omi na il 2 ne a dnersdcads deros manas de ambas dabitds.2Coaadn la Huma
en su movimiento en torno a la Tierra pasa por el amddadescendenteisntras gque bnieltosio casads aseendenfefimaent e al
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A. Cuando la Luna no se encuentra proxima a los nodos, la alineacitiartel B. Cuando la alineaciéon StunaTi erra se da pr -
Tierra no es posible. La sombra de la Luna no toca la Tierra, nilade laT ANO, pueden prene graficaras de ua eclipsepls S
cubre la Luna, por lo que no pueden ocurrir eclipses (nousstra la (no se muestra la penumbrBpsicion 2 de la Figura 13.

penumbra)Posiciéon 3 de la figura 13.
Figura 14

En d gréficode la Figura 15e ha representadoescala el sistema Tierktana visto en forma rasante al plano de la érbita de la Tierra, resulta notable
la diferencia con los anteriorggsaficos de la Figura 1Enlas posiciones Ay B (queselacionan con 5l o 3 de la lyural3), la Luna se encuentra
apartadalel planode la 6rbita una distancia tastatres veces alidmetroterrestre por 1o que la sombra que proyectapuede tocala Tierra y por lo

tanto nohayeclipsesen el caso mostrado, de Sdh cambio, si la Luna se encuentraC (2 o 4 de la Fjural13), su sombra se proyectara sobre la
superficieterrestrey ocurrird un eclipséen la figura, de Sal)
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Figura 15. Representacion del sistema Tieltana a esda.
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En la Figura 16 se representan las posiciones relativas de la Luna y la Tierra para los distintos tipos de eclipdesndelaeegprecian las relaciones
entre la longitud de la sombra lunar, la distancia THea@a y la posicion de la Luna.

1
Penumbra proyectada por la Luna
( Sombra proyectada por la Luna e |

Zona con eclipse total

4 Sombra
( | proyectada
'™ i porla

Zona con eclipse anular 5 t
Zona con eclipse parcial

Luz proveniente del Sol
-

Zona con eclipse parcial

Figura 16. Posiciones relativas del Sol, la Luna y la Tierra segun el tipo de eclipse (fuera de escala

1. Ni la sombra ni la penumbra de la Luna tocan la Tierra, no hay eclipse (posiciones 1y 3 en la Figura 13).

2.La sombra toca la superficie terregtreduciendo un eclipse total, mientras que en el area en la que llega la penumbra se observa como parcial.

3.La sombra toca la Tierra, pero la distancia de la Luna es tal, que el vértice se forma antes de la superficie, eneclifisstaecomo anular.

4.Un caso singular, solo la penumbra toca la Tierra, el eclipse se ve solamente como parcial. R@magsisitipo de eclipses ocurren cercanos a los polos.



La Figura 17 presenta en mayor detalle las relaciones entre las distanciakunargelos largos de la sombra lunar en distintas posiciones de la Luna
y la Tierra en sus respectivas oOrbitas.

Tierra en el Perihelio y Luna en el Apogeo

Penumbra lunar

_—— B e e —— — Sombra lunar

< ~39.900 km

Luz proveniente del Sol

l«—— ~23.100 km —>

sombra lunar

Penumbra Lunar

Tierra en el Afelio y Luna en el Perigeo

Figura 17. Extremos de la sombra lun&a longitud de la sombra lunar varia entre ~366.400 km (57,5 radios de la Tierra) y 379.800 km)(59,5 R
La distancia TierféLuna varia entre ~356.700 km (55,9) i 406.300 km (63,7 .

a7



Para que suceda un eclipse debe darse la alineacién-$arra-Luna, y dado que la orbita
lunar estd inclinada respecto a la terrestre, esto solo ocurre cuando la Luna se encuentra
préxima a los nodos (Figura 18).

Los eclipses se presentan cada aproximadamente 6 meses.

zona de eclipses N Plano de la érbita lunar

Linea nodal

Plano de la ecliptica

Figura 18. En esta representacion geocéntrica se destaca la zona préxima a uno de los nodos, en la que acontecen los
eclipses (en este caso de Sol) cuando la Luna se ubica en ella (fuera d&€.escala)

Otra pregunta se desprende de la Figura 13: si los eclipses se dan cuando la Luna transita proxima a
nodos (n o N)¢ por qué no son idénticos los eclipses afio tras aédilen, ¢ por qué cambian las
distancias TierraLuna y SoliTierra en los distintogclipses?Del grafico podria deducirse que los
eclipses suceden siempre en el mismo punto de las Orbitas de la Luna y de la Tierra, y por lo tanto a |
mismas distancias, lo que haria que se repitieran en forma idéntica.

La respuesta a esta pregunta isewla con otro movimiento que posee el sistemal8otalLuna: el
desplazamiento de la linea que une los nodos. Al moverse la Tierra en su 6rbita, el plano de la orbi
lunar no se desplaza paralelo a si mismo, por el contrario, gira lentamente catopletrnuelta cada

18,6 afos. Este movimiento se denomina retrogradacion de los nodos (Figura 19).

El movimiento de los nodos provoca que la alineaciorA 8ok Tierra ocurra en distintos puntos de las
orbitas terrestre y lunar, por lo que las distarne@san distintas en cada ocasion, lo que a la vez implicara
diferentes tamanos aparentes de la Luna y el Sol. Si los nodos se encuentran en un punto dado dt
orbita, en el siguiente giro de traslacion de la Tierra, y por moverse en sentido contrageo(por
iretrogradaci -n06), su ubicaci-n estar8 en otr

En consecuencia, el periodo entre ambos encuentros no sera de un afio sino menor, de 346,62 dias, |
denominado fnafYo de eclipseso o 0idr aseparadosclé3@B? |
dias y no 180 dias como se indicd en una primera aproximacion (la mitad del afio de eclipses).

2% Elaborado en base al gréafico incluido en M. S&ieart/Shelios, Unidad Didactica Eclipses, Instituto de Astrofisica de Canarias 2003,
disponible erhttp://www.iac.es/educa/eclipses/unidaf.



http://www.iac.es/educa/eclipses/unidad.pdf
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Figura 19. Esquema explicativo de la retrogradacion de los nodos (fuera de escala).

Finalmente se debe destacar que, debido a qaendsiciones para que ocurran los eclipses es producto
a la conjuncién de una serie de situaciones vinculadas con movimientos periodicos, los tipos y st
caracteristicas se repiten con distintas regularidades. EI mas notable de estos periodos es el Sa
denominacién que se le da al lapso de 6.585%ialscabo de los cuales los eclipses se reproducen en
el mismo orden, en las mismas lunacidhgscon caracteristicas casi idénticas. El Saros permite
proyectar no solo los eclipses que vendran, sino también los que han sucedido en el pasado mas rem

Cada 173 dias se originan al menos dos eclipses separados entre si por 15 dias, ung de
Luna y otro del Sol, en un orden cualquiera. Puede haber un tercer eclipse, en este cdso,
cada uno de los tres estaran separados 15 d¥as

Cada 18 afios y 10 u 11 dias los eclipses se repiten en el mismo orden, con caracteristicas
muy similares. A este periodoesle denomina Saros.

30 |gual a 18 afios civiles, mas 10 u 11 diad9oafios de eclipses o draconicos. En este periodo suceden en promedio 84 eclipses,
repartidos en 38 grupos (cada 173 dias), siendo la mitad de Sol y la mitad de Luna.

31 La lunacién (o mes sinodico) es el periodo que transcurre desde una determina fase lunar a la siguiente igual, pcg kjeenplo, d
nueva a luna nueva, igual a 29,53 dias, por lo que un Saros cuenta con 223 lunaciones.

32 A pesar que el nimero de eclipsesLuna y de Sol son casi idénsices mas usual observar los primeros. La razon es gaelileses
lunares son vistos desde todos los puntos de la Tierra en que la Luna es visible al momento de ocurrir eégmorieacamente
dos terceras parteg th superficie terrestre), en cambio, los eclipses solares son solo observables en |lztimitadague la sombra
y la penumbra tocan la Tierra. Como el area que afecta la sombra es reducida, la frecuencia con que se puede vestahdeclipse t
Sol desde una misma localidad, es de apenas uno cada tres o cuatro siglos.
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Una pregunta muy interesante hecha por nuestros estudiantes

Una pregunta recurrente, y muy interesante, que hemos recibido durante estos afios en los que
eclipses han sido de alguna manera protagonistas de los fendmenos astronOogespse ocurriran
eclipses?Es decir, ¢los eclipses son un fenomeno nathedditual, regular, o son algo excepcional,
extrafo en los cielos del mundo?

Se ha mencionado en apartados anteriores que a través del estudio de eclipses histéricos se descubt
desaceleracion del movimiento de traslacion de la Luna. Este fenom@icaique el satélite terrestre

se aleja progresivamente a un ritmo de algo menos de 4 cm al afio. A pesar de lo pequefio de este ve
si se mantiene esta velocidad de alejamiento, en unos 600 millones de afios (ver Anexo 2) ya no
podran producir eclipsetotales de Sol, pues estando la Luna a mayor distancia de la Tierra, su tamaf
angular sera siempre menor que el del Sol.

En esa época tan lejana, pero que para los tiempos astrondmicos no es muy grande, solo se poc
disfrutar eclipses parciales o #ames, ya no sucederdn mas eclipses totales, por lo que la corona nunca
se podré ver a ojo desnudo. Los eclipses lunares basicamente no cambiaran, a excepcion de que por ¢
la Luna mas lejos tendran mayor duracion, debido a su menor tamafio aparevitaigmmmas lento,

y a que | a Luna Aentrar8 m8s vecesoOo en el <con

Sin embargo, podemos decir que, a los fines de las vidas de varias generaciones de seres humanos
futuro, los eclipses tanto de Sol como de Luoatinuaran observandose practicamente sin mayores
cambios respecto a lo que hemos vivido desde hace siglos.

Eclipses, transitos y ocultaciones: la familia de las alineaciones geométricas

Finalmente, otras preguntas muy habituales (y también muy iatees$ hacen referencia al concepto

de eclipse como transito u ocultacién. Es degBon los eclipses un fenbmeno que sucede solo en la
Tierra?, ¢ocurren eclipses en otros planetas del Sistema Solar?, ¢y en otras estrellas?, ¢ademas de
Luna, se puedever eclipses de otros astros? ¢se denomina eclipse si Mercurio cruza por delante del
Sol?, entre muchas otras preguntas similares.

El primer paso para abordar estas preguntas es recordar la condicion necesaria para un eclipse
alineacion de los astrgsel observador.

El caso mas general de este fendbmeno astrondémico, entonces, es una alineacion geométrica, la cual pt
darse no solo entre la Luna, el Sol y un observador terrestre, sino también con otros objetos del Sistel
Solar y un observador (pers'telescopio/nave) ubicado en algun punto del espacio.

Una alineacion geométrica sucede cuando
dos cuerpos celestes y el observador se encuentran en la misma linea.

Eclipses de Luna y de Sol, ocultaciones y transitos
son casos particulares dalineaciones.




En la dinamica del sistema Tiettana-Sol, y en la propia del Sistema Solar (y de todo el Universo),
los objetos que los componen estan en continuo movimiento, variando sus posiciones y relacions
geomeétricas instante a instante, en particular las aioressz Un observador ubicado en algan punto del
espacio, en algun instante de tiempo, podra registrar tales relaciones geométricas, las cuales se
relativas a su posiciobn de observacion. Los eclipses son fendmenos geométricos, Unicamente, [
consiguieng, son relativos, no son absolutos (en el sentido que supedse,sin importar desde dénde

se los observa).

Los eclipses, los transitos y las ocultaciones son
fendmenos geométricos relativos, no son absolutos.

Si bien en esencia se trata del migem@meno (una alineacidon geométrica), segun los tamafos aparentes
relativos de los cuerpos involucrados (un objeto lejano, un objeto cercano y un observador), se les asig
distinta denominacidh.

Dependiendo de la posicion del observador, la apariaelidendmeno observado toma distintas
caracteristcaAs 2, podemos habl ar de Aocultacioneso,

1T Se denomina fAocultaci-no al fen- meno que suc
por delante de otro (pequefio también en perspectiva), visto desde un cierto lugar de observacic
Tipicamente, la Luna oculta estrellas y planetas.

T Se dentomgmai ioo al fen- meno que sucede cuand
delante de otro (de mayor tamafio, también en perspectiva), visto desde un cierto lugar d
observacion.

T Se denomina fAeclipseodo al f en sandetamarm angulassimiae. d e
Eclipses de Sol, tipicamente (y eclipses de Luna, por la sombra de la Tierra sobre ella).

Ocultaciones

Las ocultaciones son los fendbmenos mas comunes. La Luna oculta permanentemente estrellas.
regularmente también oculéalos planetas. Las ocultaciones de planetas por la Luna son habituales, y
pueden observarse varias veces por afio desde una misma ubicacion (Figura 20).

Figura 20.La Luna se mueve respecto al fondo de estrellas, a las que con frecuencia ocukadEsad
también sucede con los planetas. Izquierda: ocultacién de Saturno, julio de 2014 desde Buenos Aires
(Carlos Di Nallg. Derecha: ocultacién de Marte, noviembre de 2@@{plejo Plaza del Ciejo

33 Sugerimos ver laharla:https://www.youtube.com/watch?v=ow9zzcT_Mps&t=7031s
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Sin embargo, no sdlo la Luna produce ocultacionesstiellas. Cuerpos relativamente pequefios del
Sistema Solar también ocultan estrellas en su movimiento contra el cielo de fondo. En la Figura 21 s
muestra un ejemplo notable: la ocultacion de una estrella (flecha) por el objeto 10199 Chariklo (ur
asteroile del tipo Centauro), cuyo tamafio aproximado es de unos 250 km.

Gracias a la variacion en la luminosidad de la estrella al pasar Chariklo por delante de ella, durante |
conjunto de observaciones realizado entre 2013 y 2016 se descubrid que el olgatodianillos, lo
gue lo convirtié en el primer asteroide en contar con anillos a su alrededor.

De este hallazgo, que revolucion6 al mundo astronémico, participaron astrbnomos argentinos que
observaron desde la Estacion Astrofisica de Boque Alegiddoen las sierras chicas cordobesas.

Figura 21. Chariklo oculté el 3 de junio de 2013 una estrella. Izquierda: Con el estudio de la variacion de la luz
recibida de la estrella al ser ocultada (Chariklo no se aprecia por su débil brillo), se deajerréste asteroide
posee un sistema de anillos. Derecha: representacion artistica de Chariklo y susE®)os. (

Transitos

Como observadores terrestres, los Unicos transitos que podemos ver son los de aquellos objetos qu
cruzan por delante d8lo | | os cuerpos denominados Ainter.
los ubica, regularmente, entre la Tierra y el Sol. Es decir: Mercurio, Venus y la Luna.

Estos fendmenos ocurren con poca frecuencia, en el caso de Mercurio unas 13 vegks(pauwsia

22 y Figura 23), mientras que para Venus apenas se observan cada poco mas de un siglo, sucedie
dos transitos en cada oportunidad, separados por 8 afios. Estos transitos fueron empleados por
astronomos para determinar la distancia Ti€ola denominada Unidad Astronémica.

Figura 22. Transito de Mercurio ocurrié en 2012. Se sefiala el disco oscuro del planeta proyectado frente al Sol. El
fenédmeno fue aprovechado para realizar actividades observacionales con estudiantes del |.P.E,Metdhit88 Luis de
Cabrera, en la ciudad de Cdrdoba, empleando un prisméatico y la técnica de proyedCiord).



El transito de Venus de diciembre de 1882e estudiado por diversos observatorios del mundo y varias
de las comisiones para su observacion se establecieron en Argentina. La ayuda prestada por el Gobie
de la Provincia de Buenos Aires a los astrénomos franceses, derivé posteriormente (8838peion

del segundo observatorio astronémico del pais en La Plata, ciudad que se encontraba en ple
construcciof®. Los Ultimos transitos de Venus tuvieron lugar en 2004 y 2012 (Figura 23), y los
siguientes sucederan en 2117 y 2125.

!

Transito de Venus en 2012. Foto: Chris Hetlage.

Figura 23. Transitos de Venus y Mercurio

Otros muchos objetos, no naturales, cruzan regularmente por delante del disco solar (y también p
delante del disco lunar): los satélites artificiales, en particular son notorios los transitos de la Estacié
Espacial Interngional (Figura 24) y de los satélites geoestacionarios de telecomunicétiones

®© 20asThierry Legault www.astrophoto.fr

Figura 24. El transito por el Sol de los dos méas grandes satélites de la Tierra.
Luna (natural) y Estacién Espacial Internacional (artificial)

34 Para un episodio histdrico de gran relevancia motivado por el transito de Venus de 1874, sugerimos leer SilwablsjoR. y
Cami no, N . (2020) . iE]I tr8§nsito de Venus hacia el fimgal d
Aprendizaje de las Ciencias, 15(1);@4. DOI: http://doi.org/10.14483/23464712.14246

35 Sobre la historia de este observatorio, consbttar//www.fcaglp.unlp.edu.ar/historia

36 Sugerimos al respecto leer el trabajo: CaminplMdgne, M, Matelo Mirco, G, Padilla, T, Villa Diacinti, J( 2 0 1 8 ) . ATr 8nsi
de sat®lites geoestacionari os. Ast AdasdeM?Simposid Macional HeoEgicagdaoem S 0 «
Astronomiai Londrina, PR, Brasilhttps://sabastro.org.br/eventos/snesgmnea/atas/comunicaceesis/col4/
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Eclipses de Sol (¢,0 transitae la Luna?)

aEs posible que |l a Luna ocupe una posici-n <c
interioro, de modo de producir un tr8nsito? S
oOrbita ubicada entre la TierrayelSd,eposi bl e que desde |l a Tierra

la Luna cruza el plano de 6rbita de la Tierra en torno al Sol, alineandose los tres, aunque el fendmeno
denomina eclipse solar (como ya fue tratado en los anteriores apartados).

Cuandola Luna se encuentra en la mitag
Aiinterioro de su -rb
(Figura 25), corresponde a las fases des
Cuarto Menguante, a Luna Nueva y a Cuart
Creciente. En la posicibn de Luna Nuevs
pueden darse los eclipses de Sol. Viceversa, |, .
la posicion de Luna Llena, pueden darse I¢ *
eclipses de Luna.

Figura 25. Esquema que muestra las

mitades fAinterioro
de Ia Luna en torno a Ia Tlerra El esquema no respeta escalas de distancia, ni de tamario, ni de inclinacién de la érbita lunar.

Por | o antes expuesto, entonces,r gnosdirtzoasmo sd ed el
delante del Sol, aunque por ser sus respectivos tamafios angulares muy similares, la denominacion ¢
corresponde es fAeclipse de Sol o (n-tese que e
cuerpo que esta adelanyeen la expresion de un eclipse es sobre el cuerpo que esta detras).

Si el objeto es ocultado total mente el fen: me
modos, es usual hablar de eclipses como oscurecimiento de la luz que plewienastro.

Aceptada la definicién anterior, se podria afirmar que eclipses solo ocurren con la Luna, vistos desde
Tierra, pues no hay otro astro que se interponga delante del Sol y lo pueda ocultar completamente (Figt
26 y Figura 27).

Foto: NASA/DSCOVR EPIC Team.

Figura 26. Izquierda: Sombra sobre la Tierra durante el eclipse total de agosto de 1999, desde la Estacion Espacial Mir.
Derecha: Sombra sobre la Tierra durante el eclipse anular de febrero de 2017, desde la nave DSCOVR.



Figura 27. Eclipse total de Sol delde julio de 2019ESQ.
El cambio en la posicion del observador: eclipses de Sol/Luna, transitos por eclipses.

¢, Como se veria un eclipse de Sol, si lo observaramos desde la Luna, ubicados en la cara que da
Tierra?

En esta posicion, noveriamossabl ( pues estar2a detr8s nuestro
por estar siendo iluminada por completo por el Sol al estar alineada con él (recordemos que la Tier
vista desde la Luna presenta fases, similares a las lunares, aunque sieretiérago real, ver la Figura

28). Se observaria ademas a la sombra proyectada por la Luna moviéndose por la superficie terres
(Figura 26). Ser2?a algo como un fAeclipse parc

Figura 28. Izquierda: Ungerspectiva diferente, la Tierra vista desde la Luna. La Tierra presenta fases como las de la

Luna, en |l a i magen se NABA Deecha: Laaluna dstaidesedena Tiema, eft gnunatante similar(

al de la imagen de la izquierda. lfases son complementarias (pasado un cuarto la Tierra, antes del cuarto la Luna; si
fuera creciente la fase de la Tierra, seria menguante la fase de l&lanzadel Ciel).
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En cambio, cuando sucede un eclipse lunar (visto desde la Tierra), al déiremaetianto Scllierra
Luna (Figura 12, abaj o), desde | a Luna se ver
Sol. En el cielo lunar, nuestro planeta se aprecia con un tamafio aparente casi cuatro veces mayor qu
Sol (pues su diametro east cuatro veces el de la Luna), por lo que, de acuerdo a las definiciones
anteriores, seria una ocultacion (o bien, de acuerdo al apartado anterior, un eclipse total de Sol de g
magnitud y duracion).

Y en el resto de los planetas, ¢ suceden eclipsesirio y Venus no tienen satélites, por lo que ninguno
de estos fendmenos (eclipses, ocultaciones, transitos) ocurre alli.

Marte tiene dos satélites naturales muy pequefios, Fobos y Deimos. El Sol visto desde Marte presel
un tamafo apanrternatse qduee 216 ,demiFeobos es 56 y el
producir transito¥. Desde 6rbita marciana, veriamos la sombra de los satélites proyectada sobre el sue
de Marte (Figura 29).

Figura 29.1zquierda:Transitos de Fobos®eimos, respectivamente, vistos desde la superficie de Marte, imagenes
logradas por el robot Curiosity el 26 y 17 de marzo de 2RASA / JPLCaltech / MSSSDerecha: Sombra de Phobos
proyectada sobre el suelo de Maial(in Space Science Systems, MES,, NASA

Otro tanto puede analizarse para el resto de planetas, en particular para los externos, que post
numerosos satélites de muy distintos tamafios y distancias orbitales. En la Figura 30 se muestra
ejemplo de Japiter; en la Figura 31 se maelstrelacion de longitudes de sus sombras.

Figura 30. Eclipses en otros mundos. Izquierda: fotografia de Jupiter en la que se aprecia al satélite 1o y su sombra
proyectada sobre las nubes del planeta. El tamafio aparente de lo visto desde Jupiabes&cas mayor que el del Sol,
por lo que se trata de una ocultacion. Derecha: dos satélites y sus sombras sobre Jupiter. En el borde superior derecho
observa la sombra de otro satélite, Calisto, que no se incluye en la $&{&gd€arkoschka, UnivArizona, NASA Para la
nave que tomo las imagenes, todas mostrarian transitos de los satélites por el disco de Japiter.

37 Valores aproximado®istancia media SeMarte: 227.940.000 km; Fobos, tamafio maximo 13,5 km, distancia media a Marte 9.300
km; Deimos, tamafio maximg5 km, distancia media a Marte 23.460 km. Los satélitesiamasctienen forma irregular.

38 En la web pueden encontrarse numerosos videos muy instructivos de estos eventos.
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Figura 31. Esquema con las posiciones relativas de los cuatro satélites mayores de Jupiter, con sus sombras,

correspondiente a la igan derecha de la Figura 30, la que puede compararse con los gréaficos de eclipses solares

mostrados con anterioridad. Derecha, tamafios aparentes relativos del Sol y los cuatro satélites mayores vistos desc
Japiter. Todos tienen mayor tamafio angular q@oklpor lo que el fendmeno que tienen lugar son ocultaciones.

En la Figura 32 se muestra el ejemplo de Saturno y algunos de sus satélites.

Figura 32.1zquierda:Titdn proyecta una sombra sobre las nubes de Saturno. Un observador situado alli veria un eclipse
total de Sol. Derecha: De izquierda a derecha se observan Encelado y su sombra, Dione y su sombra, Titan y Mimas a la
derecha, sobre el borde del disco deiSat. Para un observador sobre las nubes, serian eclipses solares, para la
perspectiva de la imagen son transitos de los satélites por el disco de Saturno.
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Como es esperable, natural, suceden transitos en otras estrellas, producidos por cuerpos de
respectivos sistemas planetarios, | os denomi na

En las dltimas décadas se han descubierto cientos de sistemas planetarios en torno a otras estrellas
especial a partir de la técnica de la variacidon en la curva de luz de la estreltaalepantallamiento
gue genera el paso de uno de sus planetas por delante de ella, al estar alineados con un observ:

terrestre, desde el suelo o desde el espracio

Estrella

<\~’P|aneta? —§ 3

Brillo

Tiempo

Figura 33.lzquierda: Variacion de la curva de luz de una estrella durante un transito planetario.
Derecha: representacion artistica de un planeta gigante frente a una lejanaeStiella (
¢ Tendran estos planetas a su vez satélites que produzcan eclipses ipoesiltiEcestrellas?

39 El telescopio espacial Kepler estuvo activo entre 2013 y 2018, descubrié mas de 2.600 exoplanetas por la técnica
registrar la variacion de la curva de luz durante un transito. Para mayor informacién, sugerimos visitar la pagina oficial

https://www.jpl.nasa.gov/missions/kepler/
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CONSIDERACIONES Y PROPUESTAS PARA LA ENSENANZA DE LOS ECLIPSES

La comprension del fendmeno de los eclipses requiere contar con una idea general del sistema S
TierraLuna, en cuanto a su morfologia (vision tridimensional) gisdmica (multiples movimientos),
y de la posicion del observador sobre la superficie terrestre.

En especial, se necesitard comprender las dimensiones relativas de los objetos celestes involucrados
fases de la Luna, identificar la inclinacion de ita lunar y el movimiento de los nodos. Por tanto, se
propone que su ensefianza a lo largo de la Educacion Obligatoria se aborde de modo progresivo
complejidad y a la par del tratamiento del Sistema Splanculado siempre a la observacion, registro

y descripcion sistematica del cielo real desde el lugar donde vivimos.

Las dificultades que enfrentd el ser humano para interpretar el cosmos fueron grandes, principalmer
debido a las enormes distancias y los periodos involuéfafissos problemas tandm seran un desafio

para los estudiantes durante el proceso de aprendizaje de muchos conceptos astronémicos, por lo

deben ser especialmente tenidos en cuenta por el docente al momento de elaborar las propuestas
ensefianza.

Las distancias a los platas, a las estrellas y a las galaxias resultan dificiles de asimilar, por estar muy
alejadas de la experiencia di4fiaOtro tanto ocurre con los tiempos en que se desarrollan algunos
fendmenos astrondmicos, tal el caso de la evolucion de las estretlase gontabiliza en millones a
miles de millones de afios.

En el caso especifico de los eclipses, se debe prestar atencion principalmente a la cuestion de
distancias, y a los periodos de tiempo involucrados en su evolucion y regularidad, necesald@as pa
prediccion de los mismos a través de décadas y siglos.

También es importante tener en cuenta las ideas que los estudiantes tienen ya acerca de los eclipse:
especial aquellas que estén en conflicto con las actuales ideas cientificas. Existesasutreajos
sobre estas concepciones (ver recuadro), tales como que el Sol aparece por el horizonte siempre po
Este o que las estaciones ocurren por las variaciones de la distancia entre la Tierra y el Sol, o que
fases de la Luna son por eclipggoducidos por la sombra de la Tiétfra

40 Segun el nivel educativo, serd precigtemagrabajar sobre el comportamiento de la luz y como se generan las sombras, para lo cual
pueden proponerse diversas actiddas espec?2fi cas. Sobre est e phdocativas paea elrABoc 0 mi
Internacional de la Luz, di s p o n ihtpl/Aeww.iguattadycalidadcba.gov.ar/SIPECBA/publicaciones/2015
Docs/Anio_de_la_luz.pdf

41 Las mismas problematicas, en sentido inverso, se presenta en la ensefianza de la Quimica, en la que se debe lidiamesnydimensi
lapsos temporales muy pequefios. El probleomalos largos periodos también se presenta al abogilaraal tematicas de la Geologia.

42 Pparala discusién de como trabajar en el megaespacio astrondmico respecto de la experiencia cotidianiarefmeso/mero

espacio, consultar: Lanciano, N., Camin N. (2008) . fiDel 8§ngulo de |l a Geometr?2a
conceptualizaci-n de |l as coordenadas astr on armoide 2088. Bacdlomalt vy
Espafia; yLancianoN., (1996). Revisin de | a Tesis de Doctorado, Uni versidad de
observaciones en clase: instrumentos para la definicién de los objetivos educativos y de las estrategias pedagogitsetiaaizala

de la AstronomiaenlaEscuéld e ment al en I taliao.

43 Sobrealgunaspreconcepciones en Astronomia, pueden consult@aetino, N. (1995). Ideas previas y cambio conceptual en

Astronomia. Un estudio con maestros de primaria sobre el diay la noche, las estaciones y las faseskteskfianza de las ciencias,

13 (1), 8196. Disponible efnttps://core.ac.uk/download/pdf/38990403.p@famino, N.; Ros, R. M. (1997). ¢ Por donde sale el Sol?
Educacion en encias, 1, 3, noviabre, 1117; Gangui A. (2013). ¢ Cuan errante en torno a la Tierra se desplaza el Sol? Ciencia Hoy,
22,132, 3438. Disponible emnttp://www.cienciahoy.org.ar/ch/hoy132/CienciaAula.pdf
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Otro aspecto a considerar es el lenguaje especifico que en determinado momento sera necesario utili
y que | os estudiantes deber8n incorporar, tal
estono se convierta en un obstaculo, corresponde abordar esta cuestion y realizar las aclaraciones ¢
sean necesaris

Es importante que, en la ensefianza de algunos conceptos astrondmicos basicos, no se cometa el err
subestimar las dificultades que mgeden presentar para su comprension. Es reconocido que muchas
personas se ven en serias dificultades para
fen- menos usual mente trabajados como fAoboenoso
torno al Sol. En méas de una oportunidad se olvida que las ideas que hoy se tienen sobre el Sistema Sc
son construcciones conceptuales, modelos cientificos elaborados a lo largo del tiempo en base de
multitud de observaciones y teorizacionega@®menos en su mayoria anti intuitivos.

Teniendo en consideracion lo analizado sobre los graficos empleados para la explicacion de los eclips
resulta conveniente contemplar en las actividades que se desarrollen el empleo de gréficos a escala y
mocdklos concretos adecuados al nivel de los estudfangsdien para apoyar algunas explicaciones es
inevitable utilizar gréaficos fuera de escala, se han de tener en cuenta las dificultades de los estudian
para interpretarlos, las que no se salvan canilamp | e acl araci -n Afuera d
TieraLuna de un modo similar a | o esquemati zac
ipl anet ar f®ptsmbajaricontmadalbsemaretos, ayudaran a los estudiantes a aproximarse a |
comprension de estos aspectos vinculados a los eclipses. De todos modos, debe cuidarse de que el
de estas representaciones (virtuales o concretas) no reemplazan al cielo real, sino que son herramiel
para acompanfar el trabajo de aprendizaje.

Un eror frecuente al trabajar las oOrbitas de los objetos del Sistema Solar, es dibujarlas exageradamer
elipticas. Representarlas de este modo, no se condice con la realidad para muchos de los cuerpos
sistema, en particular la Tierra y la Luna. En la Fi@# se han representado a escala las Orbitas terrestre
y lunar, y de inmediato resalta lo dificil que resulta distinguirlas de una circunferencia. Debe destacars
en ambas representaciones a escala que tanto el Sol como la Luna no se ubican en shaentro,
ligeramente desplazados, en el foco de la elipse correspondiente.

Al abordar lo que es una elipse en el contexto de las Orbitas de los objetos celestes, corresponde mal
su diferencia con una circunferamsoi §,co0lno exuwer
grandes). En esta instancia, eventualmente es posible dar como ejemplos al planeta enano Pluton \
cometa Halley. Sin embargo, es importante destacar que, en el caso de los planetas y numerosos satél
en particular la Tierrg la Luna, las excentricidades son pequefas.

44 Sobre el tema puede consultarse a: Solbes, J. y Palomar, R. (2013). Dificultades en el aprendiasjeodenzaen secundaria.
Revista Brasileira de Ensino de Fisica, 35, 1, 1401. Disponiblerensbfisia.org.br y a Palomar Fons, R. (2014). Ensefianza y
aprendizaje de la Astronomia en el bachillerato. Tesis Doctoral. Ensefianza de las Ciencias, 32,-70Q0. 699
www.researchgate.net/publication/280929551_Ensenanza_y_aprendizaje de_la_Astronomia_en_el_bachillerato

45 Camino, N. (2004). Aprender a imaginar para comenzar a comprender los modelos concretos como herramientasrahizajel apre
de la AstronomiaAlambique42, 8189. Disponible en:
www.researchgate.net/publication/39211931_Aprender_a_imaginar_para_comenzar_a_comprender_los_modelos_concretos_comc
herramientas para_el_aprendizaje_de_la_Astronomia

% Los fApl dmaedarsioms softwares que si mul &mensaianzadaiAstlormmia ysea particller dg r a

los eclipsesAlgunos son los siguienteStellarium fttps://stellarium.org/es/Cartes du CieMww.api.net/skychart/es/star; Google

Sky (www.google.com/intl/es es/sky); SKY-MAP.ORG (vww.sky-map.org/ ); KStars - Planetario para el escritorio
(https://edu.kde.org/kstars/?site _localg=€mputer Aided Astronomy (aka C2AMyw.astrosurf.com/c2a/english/ download.htm

); Celestia Wwww.shatters.net/celestid/ También existen diversas app gratuitas que se pueden descargar en teléfonos celulares:
Stellarium Mobile Planetario, Mapa Estelar, NightSky Lite, SkEye o Sky Map (algunas mstdern inglés, verificar la gratuidad

antes de descargafRecordar que previo a la instalacién y el empleo de estos softwares, se deben leer las condiciones de uso
requerimientos, y tomar las precauciones necesarias contra virus informaticos.
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http://www.shatters.net/celestia/

Figura 34. Representacion a escala de las oOrbitas de la Tierra y la Luna
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