.Cual es el secreto de los eclipses de Sol y de Luna?

Llamamos eclipse al paso de un astro entre nosotros y otro mas alejado del primero, lo
que produce, desde nuestro punto de vista la desaparicion total o parcial de la imagen
del segundo. Pero, esta definicion tan general, puede llevar a confusion:

En la mayoria de estos fenémenos, la ocultacion es tan pequena que no lo llamamos
eclipse, si no “Transito”. Como ejemplo, podemos citar los transitos de Mercurio o de
Venus por delante del disco solar, obsérvese que s6lo lo hacen los planetas interiores.
Otro ejemplo seria, el transito de los satélites galileanos ante el disco de Jupiter (ver
¢ Qué curiosidades tiene Jupiter?).
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“Salida” de Saturno, tras su ocultacion por la Luna




La Luna, cuando se sitha
entre la Tierra y un planeta o
una estrella, los eclipsa o
mejor dicho los oculta, dando L

lugar a un fenomeno Ocultacion vista de
lado.

especifico que denominamos
“Ocultacion”. Uno de
nuestros vecinos, es decir, un
planeta de nuestro Sistema
Solar también puede llegar a
ocultar una estrella lejana.
Las ocultaciones se producen
en la zona de las Comienzo y final de una ocultacion
constelaciones zodiacales. L.

Los eclipses, los transitos y las ocultaciones son ejemplos de un fendmeno mas general
que denominamos “Sicigia”, que no deja de ser la alineacion real de 3 cuerpos en el
espacio.

En nuestro caso estos tres cuerpos son el Sol, La Tierra y la Luna. La “incesante danza”
en torno a nuestro planeta de ésta la ultima, va a producir los verdaderos eclipses: Los
Eclipses Solares y Los Eclipses Lunares. Los cuales s6lo acontecen cuando los tres
cuerpos se alinean en el plano de la ecliptica, situdndose nuestro satélite en uno de sus
nodos y en fase llena o nueva.

Hablemos de esa “incansable danza”, presentando a los numerosos protagonistas que
intervienen:

En primer lugar vamos a visualizar lo que denominamos “el plano de la ecliptica” o
plano orbital terrestre (fijaros que éste sugerente sustantivo tiene connotaciones sobre
los fendmenos de los cuales hablamos). Para seguir la explicacion, ver figura adjunta:

“Plano de la
ecliptica”

Imaginaros que el Sol es una naranja. Dividamos esta imaginaria naranja de dos mitades
idénticas. Ahora cojamos un imaginario carton muy plano. Colocamos encima y en el
centro del cartébn una de las mitades de la naranja, por debajo y coincidente con la
anterior, colocamos su homoénima. Ahora hagamos “el cambio de variable”. El Sol es la
naranja y el carton sera “el plano de la ecliptica”. En este plano es, con pequeiias



desviaciones, por donde orbitan todos los planetas del Sistema Solar, entre ellos el
nuestro.

Visualicemos, ahora, nuestro contexto cosmico mas proximo: Ampliamos la zona
cercana a la Tierra de forma que podamos ver la elipse de la érbita lunar (recordemos
que una elipse es una curva conica cerrada y por tanto, define su propio plano). El plano
orbital o la elipse orbital lunar estd inclinado/a respecto al plano de la ecliptica 5°
aproximadamente. De esta forma parte de la orbita lunar estara por encima (en azul) y
parte por debajo (en rojo) del plano ecliptico.

NODO
DESCENDENTE

Sentido de la orbita

NODO
ASCENDENTE

La elipse orbital lunar corta al plano de la ecliptica en dos puntos, los llamados NODOS.
Teniendo en cuenta el sentido orbital de la Luna, hay un nodo ascendente (cuando la
luna pasa de abajo a arriba del plano ecliptico) y otro descendente (reciproco al
anterior). Los nodos y La Tierra descansan sobre una linea denominada “linea de los
nodos”, y ésta a su vez, sobre el plano ecliptico.
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Pero los nodos no estan quietos y la linea homoénima gira en sentido retrogrado sobre el
plano ecliptico, es decir de Oeste a Este respecto de las estrellas del zodiaco (Ver la
trayectoria en blanco, en la imagen superior), invirtiendo 18.6 afios en volver a
encontrarse en el mismo punto de la ecliptica. La velocidad de desplazamiento no es
uniforme, en ocasiones se produce el fenomeno de nodo estacionario, pero podemos
decir que cada mes sinddico o lunacion (o 29,53 dias solares medios, es el tiempo
entre una luna llena y la siguiente) un nodo se desplaza 1.5° entre las estrellas zodiacales.

Aunque todos los meses sinddicos se da una luna nueva y una luna llena, conjuncion y
oposicion lunar respectivamente (ver ;Por qué la Luna tiene fases?), la inclinacion de
la 6rbita lunar respecto de nuestro plano orbital (eliptico), hace que el cono de sombra
del satélite, en fase nueva, pase por encima o por debajo de nuestro planeta, y que la
Luna, en fase llena, pase por encima o por debajo del cono de sombra terrestre.
(Posicion “A” de la imagen anterior).

Pero cuando la Luna se situa en uno de sus nodos (0o muy proxima uno de ellos) y en

fase nueva o llena, los tres astros (Tierra, Sol y Luna) se alinea y acontece un eclipse
de Sol o un eclipse de Luna, respectivamente. (Posicion “B” en la imagen anterior).
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Hablemos de los eclipses solares:

Como hemos visto se producen cuando la Luna se interpone entre nosotros y el Sol, es
decir, es una forma de ocultacion lunar. Podemos encontrar tres tipos: Los Totales,
Anulares y Parciales.

La orbita lunar es eliptica, lo que hace variar la distancia entre la Luna y la Tierra (la
cual esta en uno de los focos) desde 353000 km. hasta 403000. Denominamos estos
puntos de maximo acercamiento Yy alejamiento como perigeo y apogeo,
respectivamente.

Tamano aparenté Tamaifo aparente
de la Luna en de la Luna en
apogeo perigeo

PERIGEO

Cuando nuestro satélite se encuentra en perigeo, se produce una de las mayores
“casualidades” de la naturaleza: El tamaifio en el cielo, o tamafio aparente, de la
Luna y el Sol son idénticos. Con lo cual dandose las condiciones necesarias, el disco
lunar tapa completamente el disco solar y acontece un eclipse total de Sol.

Apogeo lunar

Perigeo lunar €|
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Observando la imagen superior, el eclipse total se produce cuando el cono de sombra
lunar llega a tocar la superficie de la Tierra (2). Esta zona de totalidad, que varia entre
200 a 300 Km de diametro, viaja a la velocidad del sonido durante no mas de 8 minutos
sobre la superficie de nuestro planeta, en los cuales se puede apreciar la corona solar
(la atmosfera de nuestra estrella) y el astro completamente tapado (A). Otros fendémenos
que podemos observar son: Aparecen en el cielo los planetas y las estrellas. “La
curvatura del espacio”, predicha por la teoria de la Relatividad de Einstein, fue
comprobada por la observacion de la posicion de estas estrellas proximas al Sol durante
eclipses totales. También podemos observar las Perlas de Baily (imagen inferior). Estas
“perlas” son los ultimos rayos solares atravesando los valles lunares, y son visibles
solamente un instante antes y después de la totalidad.

La totalidad se puede observar sin ningun tipo de proteccion, tanto a simple vista como
con telescopio.

Cuando nuestro satélite se sitlia en su apogeo, su tamafio “aparente” no es capaz de
“tapar” totalmente el Sol y esta vez disfrutaremos de un eclipse solar anular (imagen
B). Explicado de otra forma, la sombra lunar o umbra no es capaz de llegar a tocar la
superficie terrestre (esta sombra tiene una longitud de 360000 Km.) Lo que nos llega a
tocar es su antumbra (3). De esta forma podemos deducir, que el tipo de eclipse solar
depende de si la Luna se encuentra en apogeo o perigeo, ya que define su tamafio
aparente en el cielo (la linea que une esos dos puntos en la orbita del satélite, se
denomina linea de los aspides y es el eje mayor de la elipse que describe; y mucha
atencion esta linea no se esta quieta).

Entorno a las zonas de totalidad y anularidad se extiende una zona de penumbra (1)
donde los eclipses solares son observados como parciales (imagen C).

Los eclipses solares, parciales y anulares, deben ser observados tomando medidas de
seguridad, como el uso de filtros solares de tipo Mylar. Cualquier filtro solar, s6lo debe
dejar pasar una parte de luz de cada cien mil. En este tipo de eclipses solares solo



apreciaremos la disminucion de luminosidad en nuestra zona de observacion y una
bajada de temperatura.

Hablemos de los eclipses lunares:

A diferencia de los eclipses solares, los eclipses de Luna son visibles en todo el
hemisferio nocturno de nuestro planeta, siempre que nuestro satélite esté presente en el
cielo.

ECLIPSES
LUNARES
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Observemos la imagen superior. Si la Luna entra entera en el cono de sombra se
producira un eclipse total de Luna (zona A, imagen lunar 1), si so6lo entra una parte, se
producird un eclipse parcial de Luna (zona B, imagen lunar 2).

En comparacion con la escasa superficie terrestre que recorre un eclipse solar, el eclipse
lunar lo pueden ver todos los observadores que vean a este objeto sobre su horizonte.

En la totalidad se produce el fenémeno de la “luna roja” (1). Este color se debe a la
refraccion de los rayos solares en la atmosfera terrestre (que actia como una lente),
proyectando sobre la Luna matices comparables a los de una puesta de Sol. La
iluminacién de la Luna durante un eclipse depende de la contaminacion de nuestra
atmosfera: el polvo, las cenizas volcanicas en suspension.

En un eclipse de luna, el borde de nuestro satélite se oscurece, primero de manera poco
apreciable, posteriormente es mas perceptible. Después de una hora, la Luna ha entrado
totalmente en la penumbra de la Tierra y ha perdido brillo, esta disminucién de
luminosidad es poco apreciable. Seguidamente, aparece una escotadura negra que
muerde el borde Este, es la entrada en la sombra terrestre. Tal como esta escotadura se
va haciendo mayor, con la ayuda de un telescopio, se puede seguir un “falso



terminador” y disfrutar de la orografia lunar en un corto espacio de tiempo. La Luna
puede permanecer eclipsada durante mas de una hora y media.

El ciclo de Saros:

Este término viene del antiguo Egipto y significa “repeticion”. Los eclipses, sean
lunares o solares, se repiten en un lapso de tiempo que lleva este nombre, el ciclo de
Saros.

Los eclipses, transcurridos 18 afios, 11 dias y 8 horas (6583,32 dias solares medios), se
sucederan en el mismo orden y tipo (a partir de un determinado eclipse). Este periodo de
tiempo es el necesario para que la Luna vuelva a estar en la misma fase, en el mismo
nodo del eclipse inicial y a la misma distancia de la Tierra (apogeo/ perigeo, linea de los
absides); ademas, el Sol también tendra que estar alineado con ese mismo punto nodal.

Las fases lunares se repiten cada 29.53 dias, es decir, en un mes sinddico. Nuestro
satélite tarda en regresar al mismo nodo 27.21 dias (mes draconico) y el centro del Sol
invierte en repetir la misma posiciéon respecto a un mismo nodo lunar, lo que
denominamos afo draconico, es decir, 346,62 dias, asi mismo definimos el mes
anomalistico que es el tiempo que precisa la linea de los apsides en dar una vuelta
completo, de perigeo a perigeo transcurren 27,554 dias.

El periodo de tiempo para que se repitan los eclipses serd un multiplo comun de todos
los periodos anteriores, el necesario para que todos comiencen de nuevo y desde su
inicio. Esto ocurre transcurridos 242 meses draconicos, o 223 meses sinodicos, o 239
meses anomalisticos, o 19 afios draconicos, es decir, los famosos 18 afios, 11 dias y 8
horas: El Saros.

Estas ocho horas supone que el eclipse no se repetira en la misma zona que lo hizo el
inicial, sino 120° mas al Este.

Durante un Saros se producen 70 eclipses, de los cuales 41 son de Sol y 29 lunares.
Parece mentira que los solares sean mas numerosos cuando el cono de sombra terrestre

es mucho mas grande que el cono sombrio lunar.
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