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Abstract

The popular terminology about eclipses makes use of poorly defined
words and expressions that lead to frequent confusion and lack of precision.
Moreover, some of the concepts related to eclipses refer exclusively to
those seen from the Earth’s surface. Here we will attempt to generalize
some of the concepts and to show how to name terrestrial solar eclipses
depending on the geometry and on the location of the observer. Some
extreme values and statistics are also provided.

Eclipses de Sol, en general y en particular

Denominamogclipse de Sahl fendmeno por el cual la luz del Sol es
total o parcialmente ocultada a la vista de un observador (real o imaginario)
por la interposiah de un astro cercano entre el Sol y dicho observador.
Esta es una definiaii muy general, @S general que la que se encuentra en
cualquier diccionario e incluso libros de astronanios cuales pecan de
geocentrismo, como veremos a continoacEn tales libros se suele definir
el eclipse de Sol como el que se da cuando la Luna oculta parcialmente el
Sol, visto€ste desde la Tierra. Obviamente, ello no tiene en cuenta a un
observador enrbita, el cual ve eclipsarse el Sol cada hora y media, siendo
en este caso la propia Tierra el astro que se interpone entre Sol y observador.
Tampoco tiene en cuenta la situaique se da en la Luna, cuanestd
entra en la sombra de la Tierra: esteder®no, que para un observador
terrestre se denomirlipse de Lungpara un hipatico observador lunar
¢ e otro nombre puede recibir sino el delipse de S@& Alun mas, no
hay ninguna raa" para limitar este faarheno al sistema Tierra-Luna. En
particular, un imaginario colonizador de cualquier gran luna jovianaver
a menudo el Sol eclipsarse tras el enorme cuerpo gaseoso del planeta
Jupiter. A mi parecer s& astrommicamentencorrecto no permitirles
usar la expresin eclipse de Soén tal situaah, por mucho que se haya
inventado para un femeno que primero hemos estudiado en la superficie
de la Tierra.
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Por supuesto todas las generalizaciones tienen sus matess y6
es una excepoil. Obviamente, el fameno de eclipse es particularmente
notorio e impactante cuando el Sol es ocultado totalmente o0 en su mayor
parte. Ello obliga a exigir que el astro que oculta al Sol se encuentre cerca
del observador, puesk’as’dicha ocultaah puede ser notoria. Con esta
matizacon de cercar eliminamos losransitos fendmenos por los cuales
un observador ve pasar un planeta lejano frente al disco solar. Desde la
Tierra podemos ver losansitos de Mercurio y de Venus, pero al encon-
trarse tan lejos de la Tierra, su disco resulta tan pegaefparado con el
del Sol que slo se aprecia con instrumentos adecuados, no a simple vista.

En la aclara@h hecha en elgfafo anterior he hecho una matizati”
adicional que puede haber pasado oculta al lector. Le remito a que lea de
nuevo la frase que termina con ocultacbn puede ser notorid.a palabra
clave aguespuede es decir, no se exige que el tanéno sea apabullante.

Lo es cuando el disco solar es ocultado totalmente o0 en su mayor parte,
pues ello hace notorio el fenieno sin previo aviso. Pero ¢,debemos darle al
fendmeno otro nombre distintoexlipsecuando se ocultao$d un pequad
porcentaje del Sol? Por el momento, nadie ha sugerido tal cosa y se viene
llamando de igual manera el femeno tanto si el porcentaje de superficie
solar ocultada es del 100% o del 0,1%I&én aquellos lugares en que el

Sol es eclipsado en su totalidad usamos un calificativo especial, y hablamos
de eclipseotal.

Por supuesto, sexrposible generalizaua mas la definiadh de eclipse,
no ciiéndonos a unariica estrella, el Sol, sino considerando el caso de
la ocultacon de cualquier estrella por cualquier otro astro opaco que se
interponga, estctercano o no, como puede ser el caso de un planeta. Pero
con ello llegamos a un concepto para el que ya hay un nombrefspec’
el deocultacbn. Por ejemplo, se habla de ocultagitle una estrella por
la Luna, por un planeta o por un asteroide. &htinoocultacibn es ain
mas general, pues se incluyen las ocultaciones de astros por el Sol: en este
caso el Sol es el astoxultante no el ocultado. Asque nds bien podemos
decir que un eclipse de Sol es un caso particular de ocoittaeii que la
estrella brillante ocultada es el Soly en que el astro que lo ocudizesta
del observador.

En fin, cabe citar el caso en que un astro brillante oculta otro astro
brillante, como ocurre en las estrellas dobles denomindiizarias
eclipsantesEl brillo total se ve disminuir cuando una pasa por delante
de la otra para un cierto observador.

En lo que sigue, vamos a desarrollar la sitaaaiés cHsica, la s
familiar a los lectores, considerandol@ los eclipses de Sol que pueden
ser vistos desde la superficie de la Tierra o muy cerca de ella, por ejemplo
viajando en un awin, y en los que el astro que oculta el Sol es la Luna. Enlo
gue sigue, siempre que usemos la pal@otgsenos estaremos refiriendo
a un eclipse de Sol en tales circunstancias. Si se trata de otro caso (por
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ejemplo, de un eclipse de Luna), sedaotar expEitamente.

Eclipse de 5ol
tirhiin de la Lusa
tirhita du la Tierm
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Tipos de eclipse de Sol, seq el observador

Popularmente los eclipses de Sol se dividen en eclipses totales, anulares
y parciales. Esta es una clasifiaatique depende del lugar en que se
encuentre el observador. Esta digisiés totalmente equdca a la hora de
describir el femmeno completamente pues, como veremos enseguida, no se
basa en una geometmarticular del feameno, sino de su aprecianipor
parte de un observador dado. Como tal, resulta ser unaativgsibjetiva,
incompleta y eqwoca; pero es la a8 popular.

Veamos omo aprecia un observador dado cada uno de estos tipos de
eclipses. Dia’'que un eclipse es totallando ve la Luna cubrir enteramente
el disco del Sol. Sin embargo, otro observador situado minkétros
mas al Norte o al Sur del anterior ela Luna cubrir slo parte del Sol,
de manera que pasm él eclipse sex’parcial ¢ @mo debemos llamar a
este eclipse? ¢Debemos dejar que cada uno lo llame como quiera? Esta
es la pdctica habitual, que genera no pocas confusiones. Para evitarlas
puede ser conveniente separar la nomenclatura que wiktatiservador
para explicar lo quee/y la nomenclatura que se utilizapara describir
geon€tricamente el femrmeno y que ha de permitir predecir lo que
vera cada observador sgg donde se encuentre. Por ejemplo, podemos
denominar al eclipse del ejemplo anterior: eclipse de sombra central total.
Mas abajo veremos guinformacon nos da cada una de las palabras
(sombra, central, total), pero baste adecir que tal calificacin basta para
saber que tal eclipse se wetdomo total en algunas zonas y como parcial
en otras.

Hay otro tipo conaoh de eclipses muy popular, los eclipses anulares.
Estos se dan cuando para un observador dado el disco de la Luna no llega
a cubrir el disco del Sol, aun cuando sus centraagsien alineados. Ello
es debido a que la Luna se encuentra tal més lejos de la Tierra que
su distancia media y su disco parece menas péqued que el del Sol
(ver fig. 2). En estas circunstancias, tal observador privilegiadoparte
del disco solar brillando alrededor del disco de la Luna, apareciestao
pues rodeada de un anillo brillante. El calificatavaular proviene de esta
vision del anillo luminoso. Por supuesto, otro observador que se encuentre
centenares de kitetros nas al Norte o al Sur de agLverd este eclipse
como parcial.

Otros eclipses son vistosle’como parciales, por lo que reciben este
nombre. Sin embargo, hemos visto que la denomorgaércial es usada
también fuera de la zona (franja) donde se aprecia la totalidad de los
eclipses totales o la zona donde se aprecia la anularidad de los anulares.
De ah’la sorpresa cuando se dice que el eclipse total del 11 de agosto de
1999 en Espad se ves'como parcial: ¢ qufipo de eclipse es pues?
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Figura 2: Esquema de un eclipse anular. El observadaa uer’
anillo brillante alrededor del disco lunar (que en este esquema no
se muestra oscurecido). La oscuridad nadetal y no se vex’la
corona, por lo que resulta menos espectacular que uno total.

Pordltimo, uno de cada veinte eclipses se manifiesta de las tres maneras:
algunos lo veah como total, otros como anular y la magoi€omo
parcial. Se suelen llamar eclipses anular/total (0 mixto) y no son conocidos
popularmente, pues nadie lo ve como una combaradg varios: los que
lo ven como total no lo veri como anular y viceversa. Este es el caso del
eclipse de 17 de abril de 1912, que en el noroeste denBsgEavio como
total, pero que en Venezuela se vio como anular.

Es instructivo ver omo diferentes configuraciones de los astros
implicados en los eclipses dan lugar a tipos distintos de eclipses. Para poder
estudiarlas conviene hacer una sucinta deseanpdé sus movimientos
relativos y de la magnitud de tales movimientos.

Movimientos de la Tierray la Luna

La geometia del problema

La Tierra describe unarbita muy aproximadamentepiica alrededor
del Sol, con una excentricidad de entre las menores entre los planetas
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del sistema solare(= 0,01671). La distancia media entre Tierra y Sol
es de unos 149,6 millones deddhetros, siendo las distancias extremas
aproximadamente un 1,67% menor o mayor que tal cantidad. En particular,
la distancia rmima entre el centro de la Tierra y el del Sol a lo largo
de los siglos XX y XXI es 147083000 km y la distanciaxiha es
152112000 km. Los afelios y perihelios de la Tierra son muy estables,
variando en menos de 30000 km en todo este periodo. El tiempo promedio
gue tarda la Tierra en dar una vuelta alrededor del Sol es de136%d"
horas y 49 minutos, tiempo que denominarais tropicoy es el intervalo

de tiempo que se trata de aproximar con calendarios solares como el que
nosotros usamos.

Planos de las érbitas de la Tierra y la Luna

ranl: s

pano da la drtdia de s Them

Figura 3: Posioh relativa del plano de larbita de la Tierra y el
de ladrbita de la Luna, con indicami’ de la Ihea de los nodos y su
retrogradaah. La inclinacoh de laotbita lunar vard a lo largo de
su trayectoria, alcanzando un valoaxitho de 83 en los nodos.

Figura 4: Cuando laifiea de los nodos de taBita lunar se dirige

al Sol y la Luna es nueva, la sombra de la Luna cae en la Tierra y
hay eclipse de Sol. En cualquier otro caso, la sombra de la Luna no
incide sobre la Tierra.



Orbitas de la Tierra y la Luna




328 Eclipses solares

La Luna describe unarbita aproximadamenteiptica e ~ 0,0549)
alrededor de la Tierra. La distancia media entre el centro de la Tierray el de
la Luna es de 384400 km, siendo las distancias extremas aproximadamente
un 5,5% menor o mayor que tal cantidad. En particular, las distancias
minima y nexima entre sus centros a lo largo de los siglos XX y XXI
son 356375y 406712 km.

Lao6rbita de la Luna eatinclinada algo ras de 5 con respecto del plano
de ladrbita terrestre. Si no estuviera inclinada hahrh eclipse solar en
cada luna nueva. Tarda en promedio 235t horas y 5 minutos (unes
dracoritico) en cruzar este plano dos veces seguidas en sentido ascendente
hacia el Norte egftico, lo que tiene lugar por el llamadodo ascendente
0 en sentido descendente, ponedo descendent€uando la Luna pasa
por uno de estos dos nodos tenemos a los tres astros en un mismo plano, el
plano de laotbita de la Tierra, que es conocido taebcomaoplano de la
ecliptica. Este segundo nombre proviene del hecho que tal circunstancia es
condictn necesaria para que se produzca un eclipse. Pero no es suficiente.
Es necesaria porquels’cuando la Luna pasa cerca de estos nodos puede
ocurrir que Sol, Tierra 'y Luna quedenggaticamente alineados y se df
eclipse, o0 sea que la sombra de uno caiga sobre el otro. El eclipséeser”
Sol o de Luna dependiendo demb esth ordenados: los eclipses de Sol
son aqellos en que la Luna queda entre el Sol y la Tierra. En tal momento
la luna es nueva. El tama™y movimiento de los dos astros es tal que en
cada paso por el nodo se da un eclipse de Sol, por lo que hay corman’
dos eclipses solares al@™

Eclipses a pares

Es muy comnh que cuando en uno de los nodos (ascendente o
descendente) se da un eclipse de Sol, en el siguiente nodo (descendente
o ascendente) sedino de Luna, y viceversa. Cuando ello ocurre decimos
que los dos eclipsese acomp@an Los pasos de la Luna entre sucesivos
nodos se dan cada medio mes dratiom, 0 sea cada 13a8 y medio. Este
es el mhimo intervalo de tiempo entre dos eclipses sucesivos, uno de Sol
y otro de Luna.

Todo lo anterior se puede describir de otra manera alternativa. El plano
de ladrbita de la Tierra alrededor del Sol y el dedebita de la Luna
alrededor de la Tierra se cortan en uneed, que llamamoknea de los
nodos y que pasa por el centro de la Tierra. Cuando el Sol y la Luna se
encuentran en las ceragag’de uno de los nodos se puede dar el eclipse
de Sol. Aproximadamente seis meses despatando el Sol y la Luna se
encuentran en las ceraan’del otro nodo, se daptro eclipse de Sol. Esto
es lo que ocurre todos losia$, en que se dan al menos dos eclipses de
Sol. Dado que la Luna y la Tierra tienen un taraa&onsiderable, no es
imprescindible que los tres astroserstexactamente” alineados para que
el eclipse se @’en algih lugar de la Tierra. Por ello puede habeaswe
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dos eclipses de Sol aha” Como veremos a continuaai, el meximo que
se puede dar es cinco, aunque ello ocurre muy raramente.

Los eclipses adelantan

Se podra pensar que, dado que lagbitas se repiten con preasi’
“astroromica”, los eclipses se dam'todos losads en el mismo momento
y en la misma secuencia. Ello no es dsbido a que lasrbitasno se
repiten: el representar la trayectoria de la Tierra alrededor del Sol o la de
la Luna alrededor de la Tierra como una elipseads aha aproximaain,
adecuada para algunas necesidades, pero no es una represéniaaita”
de la realidad. Larbita de la Tierra alrededor del Sol se ve perturbada por
la atracodbn gravitatoria de los deas planetas y la de la propia Luna. La
Orbita de la Luna alrededor de la Tierra se ve perturbada muy fuertemente
por la atracah del Sol, por la falta de esfericidad de la Tierra, poraieci”
de los demas planetas, e incluso por las mareas que la propia Luna produce
en la Tierra. Consecuencia de todo ello es querkata de la Luna vaa
fuertemente. Por ejemplo, la excentricidad dethita vara entre 0,0448
y 0,0650.

Una de las mayores variaciones que sufreraitad de la Luna es el
desplazamiento hacia “as” (retrogradaacin) de la Ihea de los nodos, de
manera que el Sol no tarda unaén alinearse dos veces seguidas por el
mismo nodo. Enalo 6798 das la Inea de los nodos da una vuelta entera
(360). Ello significa que se adelanta unos 1®r aio, o sea unos 19as
por aio dado que el Sol se mueve a caydla. Por tanto el Sol pasa por
un mismo nodo cada 346ak, en lo que se denominaagio eciptico (de
346,62005 dis). Las dospocas de eclipses en un misnme & encuentran
separadas por unos 178&d’y, por lo tanto, se adelantan unos 1&sdie
un ajo respecto del precedente.

Es evidente que cada ciertaméro de ads, en un ad dado se podiri
dar tresepocas de eclipses. Si se da un eclipse de Sol en los primasos d’
del afo, se daa’otro a finales de junio o principios de julio y otro a finales
de diciembre. Dado que en cada una de estas ocasiones se puede dar un pal
de eclipses de Sol separados un mes, llegamos a la canrchsique en
un ajo se pueden llegar a ver hasta 5 eclipses de Saltielo del tercer
par ya caag en el a0 siguiente dado que: 143173+ 30= 376, duraadn
mayor que los 3651ds del @d. Ladltima vez que ello ocuroifue en 1935.

Tamarios del Soly la Luna

Se podra pensar que los discos del Sol y la Luna siempre tienen el
mismo tamad angular, pero no esia€l hecho de que larbita de la
Tierra sea efitica, aunque con una pequeéxcentricidad (es decir, es casi
circular, pero no del todo), hace que en epaca del ad el disco solar se
vea un poco ra$ grande que seis meseaswarde. As'a principios de a6
el disco solar se ve alrededor de un 3% mayor que a principios de julio.
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Con la Luna se produce un efecto similar, aunqas pronunciado al ser
sudrbita més elptica: el tamad de la Luna puede variar eraside un 16%
para un mismo observador en distintos momentos.

El diametro medio de la Luna es de unos 3476 km, o sea una
fraccidn 0,2725 del dimetro ecuatorial terrestre. La dni’/Astroromica
Internacional (UAI) recomienda usar, desde 1982, la foacdi' =
0,2725076. Ello corresponde a un perfil medio de la Luna, en el que
hay montadas y valles, por lo que para eélctlo de eclipses de Sol
algunos autores prefieren usar un valor menor, que corresponda a un
hipotético perfil sih montads y as’obtener una mejor predian’ para
las circunstancias del eclipse, especialmente en los bordes de la franja
de totalidad o la duraeii de la totalidad para eclipses muy cortos. Fred
Espenak, del JPL, utilizZe= 0,272281, lo que corresponde a un perfil 1,4
km més bajo. Jean Meeus utiliza un valor algo metkot 0,272274) para
el calculo de las circunstancias de sombra.

Lama minmima Lana maixima

Figura 5: Tamad angular rakimo y mhimo del Soly la Luna vistos
desde algh punto de la Tierra.

El tamaio (didmetro) angular mimo se daa” cuando la Luna se
encuentre lo ra$ lejos posible de la Tierra (apogeo), obéewidse:
2922'8. El tamaido méximo se da’cuando la Luna se encuentre lasn’
cerca posible de la Tierra (perigeo) y el observador la tenga eersiti ¢
(o sea, a la distancia hay que descontar un radio terrestre), con lo que se
obtiene: 3405'5.

El diametro medio del Sol es de 1392000 km, 109 veces el de la Tierray
400 veces el de la Luna. Su tanmedngular mimo se daa’cuando la Tierra
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se encuentre en el puntoasilejano de sworbita (afelio), obter@hdose:
3127'7. El tamaid méximo se da en el perihelio: 32'0.

Si el tama&® angular mmkimo de la Luna fuera menor que el tama”™
angular mhimo del Sol no tendémos eclipses totales, pues la Luna nunca
podna cubrir todo el disco solar. Los eclipses seiamrcomo parciales
0 como anulares. Estasdtimos, los anulares, se producen gracias a que
el tamaio mhimo de la Luna es menor que el tamsaféximo del Sol.

Si la Luna fuera un 10% mayor o se encontrammsmeérca de la Tierra

en el mismo porcentaje, nunca teranos eclipses anulares.ewdose
todos como parciales o totales. En resumen, gracias a que la Luna tiene
un diametro entre 3208 y 3849 km, en la actualidad disfrutamos de
eclipses totales y anulares. En tiempos remotos la Luna se encontraba
mas cerca de la Tierra, de la que se aleja unos pocosresngs al ad.

Una extrapolacion al pasado permite estimar que empémber eclipses
anulares durante el Proterozoico Superior. Una extrapolacion al futuro
muestra que seguira habiendo eclipses totales en los proximos seiscientos
millones de abs.

Cono de sombra

La longitud y apertura del cono de sombra de la Luna depende de la
distancia relativa entre Luna y Sol. Cuando Luna y Sarestds cerca
entre $ (0 sea, cuando coinciden la Luna en el apogeo y la Tierra en
el perihelio) el cono de sombra tiene una longitud de 367224 km y una
apertura de 332'4. Dado que la distanciapica entre Tierra 'y Luna en
tales circunstancias es de 405500 km e incluso puede llegar a 406 720 km,
resulta que el cono de sombra no llega a la superficie de la Tierragsor m”
de treinta mil kibmetros. En el caso extremo, queda a 33100 km del punto
en cuyo ehit estl la Luna.

Cuando Luna y Sol eati nds separados entre ((una en perigeo y
Tierra en afelio) el cono de sombra tiene una longitud de 379866 km y una
apertura de 327'4. En este caso el cono de sombra rebasa ampliamente
la posicon de la Tierra que, al encontrarse en el periggacdmente se
halla a unos 363300 km de la Luna, pudiendo incluso encontrae a s~
356375 km. En este caso, el extremo del cono de sombra de la Luna
sobrepasa el centro de la Tierra eagwle veinte mil kbmetros, pudiendo
llegar a 23500 km. Si en tales circunstanciasialginto de la Tierra ve
eclipse total con la Luna en setit, la anchura de la franja de totalidad
seild mexima, siendesta d€23500+ 6378 x tan(3127'4) =273 km. Por
supuesto, si los lugares donde el eclipse es total no tienen la Luna en su
cénit, efectos de proyeani’hacen que la anchura de la franja de totalidad
sea mayor, pudiendo superar los milokilétros cuandesta se encuentra
en las regiones polares de la Tierra, como fue el caso del eclipse de Sol
del 22 de agosto de 1979. El cono de antisombra puede llegar a tener una
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anchura de 313 km para quien vea el eclipse eret g de 374 km para
quien lo vea en el horizonte.

Al comparar (figura 6) las distancias extremas de 33100 y 23500 km
se deduce que debe habeasréclipses anulares que totales, puesda m”
probable es que el cono de sombra no alcance la Tierra. Inclusosidera™
los eclipses mixtos a los totales, al comparar las distancias de 33100 y
29900 km vemos que los eclipses anulares sagusiéndo mayoa. Para
valores nureficos, \¥ase la secoii Estadisticas

En cuanto al cono de penumbra, su anchura para la posieila Tierra
es de unos 7000 km, aproximadamente el doble dahdifo lunar, con
unos valores nmimo y maximo de 6 753 y 7 345 km.

Tipos de eclipse de Sol, semp’la geometra

Vamos ahora a ver guéonfiguraciones del Sol y la Luna hacen que
veamos un tipo u otro de eclipse.

Los eclipses de Sol pueden sesdenbray depenumbraSon de sombra
aggllos en que el cono de sombra o su prolongadé veces llamada
cono de antisombra) incide en la superficie terrestre, y son de penumbra
agléllos en quealo el cono de penumbra (ver fig. 1) incide sobre la Tierra.
Los eclipses de penumbra se ven siempre como eclipses parciales. Los de
sombra a su vez se dividen en centrales y no centrales. En los centrales
el eje del cono de sombra de la Luna cruza la superficie de la Tierra, es
decir son agellos en que desde algpunto de la Tierra se ven alineados
el centro del disco solar y el de la Luna. Si la sombra alcanza la superficie
de la Tierra en todo su recorrido, el eclipse es total (propiamente: eclipse
de sombra central total); si la sombra no la alcanza enuninmginto de
su recorrido, el eclipse es anular (propiamente: eclipse de sombra central
anular); y si slo la alcanza en algi tramo de su recorrido, se habla de
eclipse anular/total (propiamente: eclipse de sombra central anular/total).
En estaultimo caso el eclipse es total para atjos que lo ven cerca de su
medioda y anular para quienes lo ven tras la salida o hacia la puesta del
Sol.

En los extremos Norte y Sur de la Tierra, o sea en las regantieas
y an@rticas, se dan unos tipos especiales de eclipses. Puede ocurrir por
ejemplo que el eje del cono de sombra cruce la superficie de la Tierra,
pero que no todo el cono de sombrasibbre la superficie de la Tierra. Es
decir, puede tratarse de un eclipse de sombra central perm#ia Norte o
sin limite Sur en la franja de totalidad o anularidad. No se les suele dar un
nombre especial, aunque se suele indicar tal peculiaridad de alguna manera
en algunos calogos detallados.

Figura 6: Posiciones extremas del cono de sombra lunar.
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En estas regiones se dan tagbéclipses de sombra no centrales. Estos
son aquellos en que el cono de sombra de la Luna roza la superficie de la
Tierra, pero el eje de sombra mismo no pasa por ella. Corresponden a un
caso na’s extremo que el descrito en el apartado anterior y pueden ser total
o anular. En 1957 se dieron uno de cada tipo.

Los ejemplos de cada tipoas poximos a la actualidad son:

e Eclipse de penumbra: 5 febrero 2000

e Eclipse de sombra central total: 11 agosto 1999

e Eclipse de sombra central anular: 16 febrero 1999

¢ Eclipse de sombra central anular/total: 8 abril 2005

o Eclipse de sombra central simmlite Norte: 21 mayo 2003 (anular)
o Eclipse de sombra central simlite Sur: 28 febrero 2044 (anular)
o Eclipse de sombra no central total: 2 noviembre 1967

e Eclipse de sombra no central anular: 29 abril 2014

Un caso muy poco frecuente es el de un eclipse que empieza siendo
total y acaba siendo anular o viceversa. Jean Meeus sugiere que tal es el
caso del eclipse del 3 de noviembre de 2013, aunque otros autoreamo est”
de acuerdo con tal prediagi’

La observa@h de los eclipses de sombra nentrales, y en menor
medida los centrales simiite Norte o Sur, es complicada por las regiones
(articas, ardfticas) donde se produceny por las incertidumbres debidas a
la refraccon atmosérica, que afectarmucho y de manera impredecible al
darse el eclipse muy cerca del horizonte. Tal es el caso del eclipse del 29
de abril del 2014.

Duracion de los eclipses

Esta es otra exprasi’ confusa. Para un observador dado puede
significar al menos dos intervalos de tiempo muy distintos: (1) el tiempo
transcurrido desde que ve el disco lunar entrar en el solar hasta que se sale
completamente del,’y (2) el tiempo que dura la fase de totalidad o de
anularidad, si es que las aprecia en tal lugar y paratal eclipse. En el primer
caso se eathablando de unas pocas horas, en el segundo de unos pocos
minutos. Estas son las duraciones que podriamos denologzdes pues
atafen a un observador dado, pero no nos informan mucho del eclipse en
su globalidad.

Podemos denominar duraciorgeneraledas referidas al femheno en
su globalidad. En este caso entenderemos por duractal del eclipse
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al tiempo que transcurre desde que erualsigar de la Tierra se ve por
primera vez el disco lunar empezar a cubrir el solar hasta que, varias horas
desp@s y en otro lugar muy distinto de la Tierra, se ve plinia vez el

disco lunar salir completamente del solar. Estos dos instantes se denominan
inicio y fin del eclipse generalLa duracoh maxima de un eclipse en estas
condiciones es de"&5™, que ®lo se puede alcanzar cuando el Sohest’

el apogeo.

En el caso de eclipses de tipo total o anular, la doradg tal fase suele
tomar nds relevancia que la duracide todo el feameno. Dicha duraoii
depende, una vezas, de la situaoiri de un observador dado. Por ello, en
las efenetrides se da la durami’de la fase de totalidad o de anularidad
en distintos puntos de la franja donde se da tal fase. En ladogat
normalmente se da la duraciméxima que tal fase alcanza en tal franja
y se la suele denominar simplemedteacion de la totalidad/anularidad
sobreentendindose que se refiere a la dutacitéximapara este eclipse
dado.

Por otra parte, cabe preguntarsalcas el mayor valor que puede
alcanzar dicha durami maxima para todos los eclipses de un mismo tipo.
La mayor dura@hn de la totalidad de un eclipse de sombra central total es
de 7 min 31 seg. Sin embargo, muy pocos eclipses superan los 7 minutos
de duraadn, ello ocurre en promedio una vez por sigloulimo eclipse
que los superfue el de 30 de junio de 1973, que duf' min 4 seq, y el
proximo en superarlos s2€l de 25 de junio del 2150, que duaarimin 14
segundos. El de mayor duracién todo el periodo examinado por Mucke y
Meeus es el de 16 de julio de 2186, que dafamin 29 seg. Estos eclipses
rara vez ocurren fuera de los meses de mayo, junio y julio, pues es cuando
el Sol esé' mas lejos de la Tierra (Tierra en afelio); en tal circunstancia, si
la Luna esd’cerca de su perigeo, la diferencia de taosés grande y la
Luna tarda mas en recorrer tal distancia, siendo precisamente este tiempo
la duracon de la totalidad. Estos eclipses se dan a latitudes bajas. A la
latitud de Madrid la duraoih méxima es de unos seis minutos y medio.

La duracon méxima de la fase de anularidad en un eclipse anular es
mayor, pudiendo alcanzar los 12 min 30 seg. Es raro que se superen los
12 minutos de duraoii. Laultima vez fue el 24 de diciembre de 1973 y
no haba otro en los prximos 500 ads. (En una exploragi rApida de los
eclipses anulares futuros, hasta el de 14 de enero del 3080 no he encontrado
uno que pudiera alcanzar los 12 minutos.) Tan grandes duraciones se dan
con la Tierra en el perihelio, o sea a principios o finalesrie a™

Cada a0 se dan entre 2 y 5 eclipses de Sol. Lo menos que se puede dar
son dos eclipses de penumbra, como oowani 1996 y volveaa ocurrir en
2004. Aios con cinco eclipses de Sol son muy raros)taho fue 1935 el
proximo sed en 2206 y halarque esperar otro medio milenio, hasta 2709,
para que ocurra otra vez.
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Magnitud de los eclipses

Se llama magnitud de un eclipse solar a la francifixima de dimetro
solar cubierta por la Luna. En los eclipses parciales, la magnitud se expresa
con un nimero mayor que 0 y menor que 1. Cuando el disco lunar llega
a cubrir exactamente el disco solar se dice que la magnitud es 1 y cuando
el tamaio de la Luna, por hallarsesta cerca de su perigeo, excede el del
Sol se obtiene una magnitud mayor que 1. La magnitadima es de
1,083. Consecuencia de esta defimiogs que los eclipses totales tienen una
magnitud mayor o igual a 1, mientras que los eclipses parciales y anulares
tienen una magnitud menor que 1.

No hay que confundir la magnitud de un eclipse solar con el
oscurecimiento del disco solar. La magnitud indica una foacaie
diametro (una longitud) mientras que por oscurecimiesgoentiende
la fraccbn de superficie solar ocultada. La retatientre magnitud
y oscurecimiento es compleja, pues depende tembié los tamads
angulares de Luna y Sol. Para la tabla orientativa que sigue se han
considerado dichos tama$ iguales. Oksvese que el oscurecimiento
siempre es una cantidad nanita menor que la magnitud.

Magnitud Oscurecimiento ~ Magnitud Oscurecimiento

0,1 0,04 0,6 0.50
0,2 0,10 0,7 0,62
0,3 0,19 0,8 0,75
0,4 0,28 0,9 0,87
0,5 0,39 1,0 1,00

Estadisticas

En el Canon of Solar Eclipsesle Hermann Mucke y Jean Meeus
(segunda edioin, 1992) se dan datos acerca de todos los eclipses solares
desde el ad —2003 (2004 a. de C.) y eh@™2526. El primero se produjo
el 27 de febrero de-2003 (2004 a. de C.) y elltimo tend# lugar el 7 de
octubre det-2526. En este periodo de 45300 se producan un total de
10774 eclipses de Sol, a una media de 2,37 eclipsesyobe& ellos, 6886
(64%) seah centrales y 3888 sat penumbrales.

e Eclipses de penumbra: 3795 (35,2%)
e Eclipses de sombra: 6979 (64,8%)

— Centrales: 6886 (63,9%)

x Totales: 2867 (26,6%)
« Anulares: 3507 (32,5%)
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x Mixtos (anular/total): 512 (4,8%)
— No centrales: 93 (0,86%)

« Total no central: 28 (0,26%)

x Anular no central: 65 (0,60%)

Las estadbticas por siglo reflejan los siguientes valores:

Siglo Afos Eclipses  Eclipses uxiero total
centrales penumbrales de eclipses
XIX 1801a1900 155 86 242
XX 1901a2000 145 78 228
XXl 2001 a2100 144 77 224
XX 2101 a 2200 151 79 235
XXl 2201a2300 156 91 248
XXIV 2301a2400 160 88 248
XXV 2401a2500 153 81 237

Ello arroja un mimero medio de eclipses por siglo de 23710, con
un nimero medio de eclipses centrales de %2 En promedio se da un
eclipse total cada 1,6a3. Sin embargo la probabilidad de ver su fase de
totalidad en un lugar dado de la Tierra es muy baja: la ancipicatde
la franja de totalidad es de unos 200 km y su longitpité es de 12000
km, por lo que la franja de totalidad cubrpitamente una fracsii 1/200
de la superfice terrestre. Eststitamente se puede decir que se necesitan
unos 200 eclipses para cubrir toda la Tierra y, dado que se dan uno cada
1,6 aios, en un lugar determinado se arés totalidad cada- 300 aifos.
De ah’el intes de desplazarse para ver un eclipse total cuando se da
relativamente cerca.

Eclipses de Sol visibles como totales o anulares en Europa

El siglo pasado se despadcon un par de eclipses totales de Sol. La
franja de totalidad del eclipse del 28 de mayo de 1900cctaipenhsula
ibérica y concentr'en Espaa multitud de astmiomos de todo el mundo.

Durante los siglos XX y XXI halaun total de 452 eclipses de Sol. A
grosso modae puede decir que un tercio de estos eclipses son eclipses de
penumbra, por lo que son vistos como parciales, y el resto son de sombra,
casitodos centrales, por lo que son vistos como totales o anulares en alguna
zona de la superficie terrestre, mientras que en lagssl@orias son vistos
como parciales. Esto es lo que ocurre con el eclipse del 11 de agosto de
1999: este es un eclipse central que es visto como total en una franja que
se extiende por el centro de Europa, Tuegy'sudoeste asfico, mientras
que es visto como parcial en extensas regiones que rodean tal franja, como
es el caso de Espa”
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eelipee de sondys central amils
pelipse de sombea cemral votal  amular
eclipee de sl cemtral ol

eclipse de sombea cermral sSo Mimive ™ ome
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eclipee de peoarnbrs

Figura 7: Posi@h del cono de sombra en los distintos casos de
eclipse solar. (La abertura del cono ha sido exagerada para mayor

claridad, como en diagramas precedentes.)

Alo largo del siglo XX ha habido 7 eclipses de Sol visibles como totales
en Europay 5 visibles como anulares. Este siglo se despedlir cuatro
eclipses parciales de Sol, dos de ellos en un mismo mes: 1y 31 de julio. El

cuarto se darel da de Navidad.



Pere Planesas 339

Eclipses vistos como totales en Europa a lo largo del siglo XX:

30 agosto 1905, exXimo del eclipse en Espa;unico pas europeo
gue crup.

17 de abril de 1912, eXimo del eclipse frente a las costas
de Portugal, cruz’el noroeste de la persula il€rica, parte de
centroeuropay Rusia. En algunas zonas sewoiho anular.

21 agosto 1914, aXimo del eclipse en Rusia, tras cruzar la
penhsula Escandinava.

29 junio 1927, cruaInglaterray la pemsula escandinava,arimo
del eclipse en el Ggdno Artico.

19 junio 1936, visible en el sur de Grecia, s@ximo se da en
Siberia Central.

9 julio 1945, naximo en el Oeano Artico, crua’la pennhsula
Escandinava, Finlandia y Rusia.

15 febrero 1961, cruzFrancia, Italia y los Balcanes, coramimo
en Rusia, al norte del Mar Muerto.

22 julio 1990, se ini@ en Finlandia y roael norte de Rusia,
maximo en el extremo oriental de Siberia.

11 agosto 1999, cruzaEuropa Central, aXimo en Rumard, cerca
de Bucarest.

Eclipses vistos como anulares en Europa a lo largo del siglo XX:

11 de noviembre de 1901, inicio del eclipse total en Sicilia, noacruz”
la Europa continental.

8 abril 1921, crua’el norte de Escocia y la costa norte de Noruega,
maximo del eclipse frente a la costa Noruega.

20 junio 1954, mkimo frente a la costa noruega, coda ‘penhsula
Escandinava y Rusia.

20 mayo 1966, cruzél sur de Grecia, aXimo en la costa turca.

29 abril 1976, nakimo en el Mediteaneo, ron el sur de Grecia y
laisla de Creta.
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Eclipses visibles como totales en Europa en la primera mitad del siglo XXI:

e 29 marzo 2006, cruzarél sureste europeo por Georgia y Kaast”
con meximo en Libia.

e 12 agosto 2026, exXimo cerca de Islandia, cruzde mitad norte de
Espaia.

e 2 agosto de 2027, roza€l sur de la pansula it€rica, maximo en
Egipto.

Eclipses visibles como anulares en Europa en la primera mitad del siglo
XXI:

e 31 mayo 2003, mximo cerca de Islandia, visible en Islandia,
Groenlandia y norte de Escocia. Dado que la sombra llega a la
Tierra pasando “por encima” del polo Norte, la sombra se nzover”
de Este a Oeste, lo contrario a lo habitual. La anchura de la franja de
anularidad superaros 4000 km.

3 octubre 2005, cruzarla pemhsula it€rica, naximo en Sudh.
Madrid, situada cerca del centro de la franja de anularidad, gozar’
de un largo eclipse anular, deesmde 4 minutos.

26 enero 2028, mXimo en Brasil, acabarén Espa3.

1 junio 2030, cruzael sur de Grecia y Rusia,aximo en Siberia.

21 junio 2039, mXimo en las islas del Artico frente a Camad”
cruzad Escandinavia, Finlandia y acabam Rusia.

Eclipses visibles como totales o anulares erialgunto de la peimsula
ibérica en los siglos XXy XXB totales y 5 anulares.

e 30 agosto 1905: total.
17 abril 1912: total.

3 octubre 2005: anular.

12 agosto 2026: total.

2 agosto 2027: total.

26 enero 2028: anular.

12 setiembre 2053: total.



Pere Planesas 341

e 5 noviembre 2059: anular.
e 13 julio 2075: anular.
e 27 febrero 2082: anular.

Eclipses visibles como totales o anulares en Canarias en los siglos XXy
XXI: 1 total y 1 anular.

e Total: 2 octubre de 1959.
e Anular: 7 febrero 2092.
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