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¢QUE ES UN ECLIPSE DE SOL?

"Se observa un renovado interés por doctrinas anecddticas como la astrologia. La amplia aceptacion que
gozan trasluce una falta de rigor intelectual y una grave carencia de escepticismo.

Son filigranas de la ensofiacion”

Carl Edward Sagan (1934-1996), astrénomo, cosmdlogo, astrofisico, astrobidlogo y divulgador cientifico
norteamericano

Muchas personas se mostraran incrédulas ante la afirmacion contundente de que los eclipses de
Sol visibles desde la superficie de nuestro planeta son fendmenos que no se dan en ningun otro
lugar del Sistema Solar, a pesar del exotismo y la espectacularidad de cientos o miles de aconte-
cimientos astrondmicos maravillosos que se pueden encontrar desde el mismisimo Sol hasta los
confines de nuestro sistema planetario, pasando por Mercurio, Venus, Marte, Japiter con sus nu-
merosos y sorprendentes satélites, Saturno con su maravilloso sistema de anillos, Urano, Nep-
tuno y el inframundo de Plutén y Caronte dando paso a las tinieblas heladas del borde exterior
del Sistema Solar.

Sin embargo, es cierto, en ningun otro lugar del Sistema Solar coinciden de forma tan sorpren-
dente y precisa tamafios y distancias que puedan dar lugar a los eclipses totales de Sol, un fe-
nomeno astrondmico de los mas espectaculares que se pueden observar de manera directa y sin
instrumentos desde la Tierra. El otro tipo de eclipse del que todos podemos disfrutar son los
eclipses de Luna (Figuras 01, 02 y 03), que sin tener ese caracter extraordinario de los de Sol,
también suponen un acontecimiento astrondmico que ha tenido y tiene un efecto importantisimo
en la vida humana.
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Figura 01: Eclipses de Sol y de Luna. Imagen: Instituto Geografico
Nacional - Observatorio Astronémico Nacional
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Figura 02: Eclipses de Luna: total, parcial y penumbral, segun pase el satélite por la zona de penumbra o
sombra (umbra). Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astrondmico Nacional

Figura 03: Eclipse total de Luna desde Malaga. Lunes 16 de mayo de 2022,
4:07:52 hop
Imagen: Julio Solis Garcia



Nosotros vemos al Sol en el cielo como un disco con un didmetro aproximado algo mayor de 30
minutos de arco (semidiametro de 15’ 59”,63), y por suerte nuestro satélite la Luna también
aparece en el cielo como un disco con el mismo didmetro angular (semididametro geocéntrico me-
dio de 15’ 32”,6). Esa extraordinaria coincidencia, unida a parametros orbitales como distancia,
excentricidad, inclinacion del plano orbital, hace que podamos ser testigos de los singulares eclip-
ses de Sol, totales, parciales y anulares (Figura 04).

Esta ocultacion casi perfecta de la superficie solar por la Luna durante los eclipses totales de Sol,
hacen que pueda observarse la corona solar y otros fendmenos que se desarrollan en nuestra es-
trella directamente, y que en otro caso harian necesario el uso de instrumentacién adecuada.
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Figura 04: Eclipse de Sol. Imagen: Julio Solis Garcia

Con la llegada del siglo XX y el avance muy importante en equipos, aparatos y tecnologia, y el
desarrollo espectacular en el conocimiento cientifico, se produjo un salto definitivo en la observa-
cion y estudio de los eclipses solares, dejando atras su vinculacién con divinidades y supersticio-
nes como principal relacion. Se inicid6 un periodo de expediciones internacionales a los lugares
mas idéneos para las observaciones, con los equipos mas avanzados de la época, realizando im-
portantes estudios sobre la corona solar, fendmenos lunares transitorios, verificaciones de la teo-
ria de la relatividad general de Albert Einstein, estudio del comportamiento de la fauna durante la
ocultacion solar y su efecto en los parametros meteoroldgicos.

Para una persona que esté contemplando un eclipse de Sol desde la superficie de la Tierra, el
eclipse podra ser total, anular o parcial (Figura 05), siendo un eclipse total cuando dicho obser-
vador ve a la Luna cubrir enteramente el disco del Sol. Sin embargo, si vemos el eclipse desde



otro lugar situado en otra latitud y longitud que nos separen centenares de kildbmetros del punto
anterior, veremos a la Luna cubrir solo una parte del Sol, de manera que para nosotros, desde
esta nueva ubicacidn, el eclipse sera parcial. Hay ocasiones en las que la Luna no llega a cubrir
enteramente el Sol desde ningun punto de la Tierra, por lo que para todos los observadores el
eclipse sera parcial (Figuras 06 y 07).
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Figura 05: Tipos de eclipses solares, parcial, anular y total.
Imagen: Fernando de Gorocica - Licencia: Creative Commons (Wikimedia)

Figura 06: Eclipse anular de Sol visto parcialmente desde Malaga (Espaia).
Martes 10 de mayo de 1994 - Imagen: Julio Solis Garcia



Eclipses de Sol en Espafia -2026, 2027 y 2028-

Figura 07: Eclipse anular de Sol visto parcialmente desde Madrid (Espafa) entre nubes.
Miércoles 30 de mayo de 1984 - Imagen: Julio Solis Garcia

Otro tipo comun de eclipses es el eclipse anular. Estos se dan cuando el observador ve que el dis-
co de la Luna no llega a cubrir el disco del Sol, aunque sus centros estén bien alineados. Esto es
debido a que la Luna se encuentra ese dia mas lejos de la Tierra que en el caso de un eclipse to-
tal, de modo que su disco se ve mas pequefio que el del Sol. En tal caso se observa un anillo bri-
Ilante rodeando el disco lunar.

En ocasiones utilizamos términos confusos para referirnos al grado de ocultacién del Sol, en el
sentido de sefialar en qué medida la Luna esta ocultando al Sol, tanto durante un eclipse parcial
de Sol como en uno total. Existen dos conceptos diferentes que a veces se pueden confundir y
que conviene aclarar porque no son exactamente lo mismo, uno de ellos es la magnitud, que nos
indica qué fraccion del diametro angular del Sol se esta cubriendo. Es una relacion entre diame-
tros (ocultado y total), y no entre areas. En un eclipse parcial o anular la magnitud siempre esta-
ra entre 0 y 1, siendo mayor la ocultacion cuanto mas cerca de 1 esté la magnitud. La magnitud
puede darse en forma decimal o en porcentaje, indistintamente (por ejemplo, 0,2 o0 20% sobre
un didmetro solar de 1 0 100%). En un eclipse total la magnitud es el cociente entre el didmetro
angular lunar y el solar, y siempre es igual o mayor a 1. Por otro lado, también se puede hablar
de oscurecimiento, que nos indica la fraccién del area del Sol que esta cubierta por el disco lunar.

En un primer momento este asunto parece algo facil y sencillo, pero no es nada intuitivo y hay
gue analizarlo con cuidado, no se da una correspondencia Unica entre magnitud y oscurecimiento,
debido a las variaciones del tamano angular de la Luna a lo largo de su 6rbita, que hace que en
ciertas configuraciones de eclipse solar la magnitud pueda ser la misma, pero varie el porcentaje
de superficie solar ocultada, y por tanto el oscurecimiento pueda ser diferente (Figura 08).
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Magnitud = BC/AC Oscurecimiento = Area BDCE/Area SOL

Figura 08: Diferencias entre magnitud y oscurecimiento durante un eclipse de Sol.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional
No es dificil imaginar el desasosiego y la perplejidad al contemplar como a mitad del dia, de re-
pente, se haga de noche. Para las poblaciones humanas de hace miles de afios este subito "apa-
gado" de la luz diurna debia obedecer a algin mensaje o sefial de caracter divino. Algo tan gran-
dioso y sobrenatural, que afectaba a toda la vida animal, necesariamente tendria algun significa-
do que deberia ser contestado o correspondido de alguna manera por los habitantes de esos pri-
mitivos poblados.

Algunas de las numerosas historias que se cuentan hablan de que en la remota cultura oriental
pensaban que un gigantesco dragdn se estaba tratando de comer al Sol, y naturalmente todo el
mundo salia a la calle haciendo el mayor ruido posible, formando un escandalo monumental ha-
ciendo sonar tambores, latas, utensilios de cocina o lo que fuera para espantar al dragdén y que
soltara al Sol...imenos mal que al final siempre lo conseguian! (Figura 09).

Figura 09: Representaciéon de un dragén amenazando con comerse al Sol durante un eclipse, de acuerdo
con mitologias y leyendas orientales antiguas.
Imagen: ILLUSTRATION BY RANDY POLLAK (https://superstem.scholastic.com/)



Aparte de ese tipo de curiosidades, lo cierto era que los eclipses de Sol se consideraban una sefial
divina, un mensaje de los dioses que anunciaba algun acontecimiento muy importante o un aviso
para hacer o dejar de hacer algo trascendental.

Los efectos de los eclipses de Sol y de Luna, entendidos como sefiales divinas, en las decisiones y
acontecimientos mas importantes de la vida social, militar, diplomatica o econdmica de las mas
importantes civilizaciones antiguas, solian tener un caracter muy importante que condicionaba
drasticamente el devenir de guerras, conflictos y decisiones de relevancia politica y social.

Todas las grandes civilizaciones antiguas se vieron muy influenciadas por los eclipses, y la capa-
cidad de predecirlos les otorgaba una superioridad decisiva respecto a sus enemigos. Por ejem-
plo, y ya en épocas recientes, durante el cuarto viaje de Colén a América, es conocida la utiliza-
cion por parte del almirante de un eclipse total de Luna, anticipado en las efemérides astronémi-
cas de Regiomontano, que se produciria el dia 29 de febrero del afio 1504, para forzar a los nati-
VoS jamaicanos a ayudar a la expedicién de Coldn, evitando asi el castigo por parte del dios cris-
tiano sefnalado con la ocultacion, y el color rojizo de la Luna, anunciada dias antes como aviso
divino de las consecuencias negativas para los indigenas en caso de no colaborar con los euro-
peos.

Muchas culturas antiguas, como la babildnica y posteriormente la griega, concluyeron tras afios
de calculos y meticulosas observaciones astrondémicas que los eclipses se ajustaban a unos ciclos,
siendo capaces de predecir con cierta fiabilidad el momento en que ocurririan los mismos. Hoy se
sabe que otras culturas desconectadas temporal y geograficamente de las anteriores, como las
mayas Yy aztecas en América, o las del subcontinente indio o el imperio chino, también conocian
con enorme detalle esos ciclos, denominados "saros", que les permitian hacer buenas prediccio-
nes acerca del momento en que se producirian los eclipses.

Ademas del casi idéntico tamafo aparente del Sol y la Luna en el cielo, para que se produzcan
eclipses es necesario que el Sol se encuentre cerca de la linea de los nodos de la orbita lunar en
la boveda celeste, y que la Luna, ademas de estar también cerca de uno de los nodos, esté en
fase de luna nueva o luna llena, lo que daria lugar a un eclipse de Sol o un eclipse de Luna res-
pectivamente. Después de aproximadamente unos 19 afios (223 lunaciones), el Sol y la Luna
vuelven a estar en la misma situacion respecto a la Tierra, comenzando un nuevo "saros" que
dara lugar a eclipses que no se observaran igual que los del ciclo anterior, ya que la zona y el
momento del dia seran diferentes debido a la rotacién e inclinacién de la Tierra.

Los eclipses son relativamente frecuentes, aunque los solares son mucho mas dificiles de ver,
dada la estrecha franja en la que son observables y el poco tiempo que duran para una misma
ubicacién. En un ano suelen producirse entre 4 y 7 eclipses, incluyendo los de Sol y los de Luna.
Es normal que los eclipses de Sol y de Luna se sucedan media lunacion después de que se pro-
duzca el primero, por lo que cada ano hay al menos dos eclipses solares y dos lunares. En este
siglo se produciran 223 eclipses solares (68 totales, 79 anulares, y 76 parciales) y 230 eclipses
lunares (85 totales, 58 parciales y 87 penumbrales).

Generalmente los eclipses, en particular los de Sol, se tomaban como un mal presagio, un aviso o
una amenaza divina relacionada con algo malo, alguna catastrofe, algun cambio de caracter da-
Aino, enfermedades, muertes, destituciones, pérdidas. Sin embargo, en algunas culturas antiguas
no se otorgaba un significado relacionado con guerras o desgracias. En diversas tribus de Africa
Occidental pensaban que los eclipses de Sol eran el resultado de una pelea entre el Sol y la Luna,
lo que obligaba a tratar de resolver los conflictos comunitarios con la esperanza de que los dos
astros les imitaran y solucionaran su pelea dando por terminado el eclipse.



Algunos pueblos polinesios entendian los eclipses de Sol de un modo sensual y amoroso, sin un
significado bélico o catastrofista. Para ellos el Sol y la Luna son amantes que se funden durante el
eclipse creando a su alrededor una bdveda estrellada como muestra del éxtasis sexual en la fase
de totalidad.

Parecido significado tenian los eclipses en diversas culturas centroafricanas, e incluso en algunas
mitologias centroeuropeas se consideraba que la Luna, de caracter masculino, y el Sol, de carac-
ter femenino, se unian también sexualmente durante los eclipses, cuando la Luna buscaba a su
consorte solar.

Estos significados sensuales y amorosos de los eclipses de Sol también se encuentran en otras
muchas culturas aparentemente desconectadas entre si. Por ejemplo, en Australia también se
consideraba al Sol como un ser de caracteristicas femeninas que se enamora y persigue por el
cielo a la masculina Luna.

Como se ha visto anteriormente y debido al uso de nuestro lenguaje, el sentido de masculinidad
o feminidad que actualmente otorgamos al Sol y a la Luna es opuesto al de multitud de culturas
de otras zonas geograficas y tiempos.

La casuistica de los mitos y leyendas relacionados con los eclipses solares es muy numerosa, al-
gunas de caracter mistico o emocional, e incluso de personalidad cuasihumana otorgada al propio
Sol y/o la Luna. Para algunas culturas americanas, a lo largo de toda la extensidon del continente,
los eclipses de Sol suponian el inicio de un nuevo ciclo en el que participaban el Sol, la Luna y la
Tierra, con un claro sentido de renovacion, en un ambiente profundamente mistico, reverencial y
de profundo respeto por el orden cosmico.

En otros casos, como en culturas andinas, los eclipses solares representaban estados de animo
temporalmente negativos en un dios solar en general apacible, algo parecido a lo que pensaban
los antiguos griegos, que pensaban en un dios enfadado y con ganas de abandonar su posicion
en el cielo, lo que traeria grandes desgracias para la Humanidad, pensamiento comun en otras
culturas del este europeo. Las leyendas acerca de los eclipses en toda América, desde Alaska
hasta la Patagonia, son de lo mas variopintas, verdaderos cuentos relacionados con la naturaleza,
los animales, los dioses y los sentimientos y emociones.

Las mas importantes religiones monoteistas tampoco se han abstraido de considerar el papel de
los eclipses en sus historias y mitos fundamentales. Para el cristianismo era un simbolo de mal
presagio que anunciaba calamidades o grandes adversidades, resultando muy comunes las refe-
rencias a la crucifixion de Jesucristo y su coincidencia con un eclipse total de Sol. Igualmente,
para el judaismo, que tenia la misma idea sobre el momento de la muerte de Jesucristo, y el Is-
lam que intensificaba sus oraciones y meditacién en el momento del eclipse.

LOS PROTAGONISTAS DE LOS ECLIPSES

"La ciencia no es solo una disciplina de la razén, también lo es del romance y la pasion"
Stephen W. Hawking (1942-2018), fisico tedrico, cosmdlogo, astrofisico y divulgador cientifico inglés

El Sol es nuestra estrella, fuente de luz y calor y "progenitor" de la numerosa prole de astros
creados en la nube protoplanetaria que lo rodeaba en sus origenes, y légicamente situado en el
centro del Sistema Solar.



Desde una perspectiva galactica, el Sol es una estrella completamente estandar localizada en uno
de los brazos de la Via Lactea. tiene una masa baja-intermedia respecto al rango de masas este-
lares posibles, esta en la etapa intermedia de su vida que denominamos secuencia principal, que
es la etapa mas larga y estable de la vida de las estrellas, y en el sistema de clasificacién estelar
espectral es de tipo G2V, con luminosidad y temperatura también intermedias. Es decir, hay mi-
les de millones de estrellas como la nuestra distribuidas por la Via Lactea, y muchas mas si con-
sideramos otras galaxias. Y sin embargo en nuestro entorno inmediato el papel del Sol es esen-
cial: su formacién generd la existencia de todo el Sistema Solar, su masa actual supone el
99,86% de la masa total del sistema planetario, es su principal foco de atraccidon gravitatoria y
con ello mantiene unido todo el sistema, y es con mucha diferencia su principal fuente de ener-
gia. Es el objeto mas brillante de nuestro cielo, con una magnitud aparente de -26,74, lo que ha-
ce que muy pocos objetos o eventos astrondmicos puedan ser visibles durante el dia, cuando él
esta visible, entre ellos la Luna y Venus.

El Sol es una estrella mediana en todos los aspectos, que no destaca por su tamafio de casi mi-
[l6n y medio de kildbmetros de diametro, nada comparado con estrellas gigantescas como Rigel, la
brillante estrella p de la constelaciéon de Oridon, que tiene un radio setenta veces mayor que el del
Sol, o Antares, estrella a de la constelacion del Escorpidon que debe su nombre al parecido apa-
rente en el cielo con el planeta Marte, dios de la guerra que en la mitologia griega antigua se de-
nominaba "Ares", que tiene un radio nada menos que unas 680 veces mayor que el solar.

Sin embargo, si lo comparamos con su prole planetaria, resulta grandioso, con una masa equiva-
lente a la de 330.000 "Tierras" y un volumen para el que se necesitarian 1,3 millones de "Tierras"
para rellenarlo.

Del Sol nos separan 150 millones de kildbmetros, distancia que se utiliza frecuentemente en as-
tronomia como unidad para medir distancias, denominandose unidad astrondmica (U.A.). Para
distancias "pequefias" se utiliza la U.A. aunque para distancias estelares y galacticas se utiliza
mayormente el "parsec" y el "afo-luz". En términos de "tiempo-luz", el Sol se encuentra a ocho
minutos de distancia, de modo que si nuestra estrella se apagara por alguna razén seguiriamos
viéndola en el cielo durante ocho minutos después de dejar de brillar.

Desde el punto de vista fisico, El Sol es una enorme esfera de gas caliente cuya densidad aumen-
ta conforme nos acercamos a su centro. Los analisis de su fotosfera muestran que estad compues-
to mayoritariamente por hidrogeno (90,965%) y en menor medida por helio (8,889%), con una
proporcion pequefia pero muy importante en la formacion de planetas y consiguientemente para
la vida de otros elementos quimicos que los astrofisicos denominan "metales" aunque desde el
punto de vista quimico no lo son todos. Después del helio se encuentran el oxigeno, carbono,
nedn y nitrégeno, y en menores cantidades aun, magnesio, silicio, hierro, azufre, argén, alumi-
nio, calcio, sodio, niquel... elementos importantisimos a pesar de su pequefia presencia porcen-
tual en el Sol, que gracias a ser una estrella de tercera generacion ha contado en su formacion
con elementos mas pesados que el hidrégeno y el helio, generados durante las fases finales de la
vida de estrellas anteriores que terminaron como supernovas y que enriquecieron el medio inter-
estelar.

La estructura del Sol se asemeja de alguna manera a una cebolla, con capas o regiones que tie-
nen sus caracteristicas propias diferentes de las otras capas. En lo mas profundo del Sol, a 695.
660 kildbmetros de la superficie, el nacleo que es la zona mas caliente con 15,6 millones de gra-
dos, es el principal generador de energia dada su enorme densidad (151 g-cm™) y presion (2,33
10! atmdsferas) que hace inevitable la fusidon nuclear del hidrogeno. Esta ingente cantidad de
energia nuclear logra frenar el colapso gravitatorio que tiende a aplastar a la estrella sobre si
misma, logrando una estabilidad del astro mientras ambas fuerzas contrapuestas se mantienen



equilibradas durante miles de millones de afios, hasta que en los estertores finales las estrellas,
en nuestro caso el Sol, no pueden generar ya suficiente energia como para aguantar la presion
gravitatoria y mueren dando lugar a una estrella enana blanca, estrella de neutrones o agujero
negro, segun la masa inicial.

La siguiente capa hacia el exterior que rodea al nlcleo es la zona radiactiva, y siguiendo hacia
afuera se entra en la zona convectiva, separadas ambas por una capa denominada "tacoclina".
Como su propio nombre indica, estas zonas transportan la energia generada en el nlcleo hasta la
zona exterior, primero por radiacion y después por conveccidon, mecanismos de transporte que
tardan unos 170.000 afios en sacar los fotones del nucleo hasta el exterior del Sol (Figura 10).

Menichiss solares ’ /4 , — Zona convectiva
Granulacién L r——— y - Tacoclina
Prominencia

Zona radiativa

Cromosfera
Zona de transicion —

Fotosfera T - . : Ndcleo

Figura 10: Estructura del Sol. Zonas y capas.
Imagen: Anatomia del Sol/Solar Orbiter (https://www.csic.es/es/actualidad-del-csic/anatomia-del-sol-la-
estrella-que-permite-la-vida-en-la-tierra)

Lo que se corresponde con lo que se considera "superficie" del Sol es la fotosfera, una capa de
unos 400 kildbmetros de profunda situada encima de la zona convectiva, con unas temperaturas
gue oscilan entre unos 4.400 K en su zona mas exterior y unos 6.600 K en su zona interior, es
decir, muy inferiores a las del interior solar. En esta capa se desarrollan las manchas solares, y
su consideracion de "superficie solar" se debe a que es el origen de la mayor parte de la luz que
vemos del Sol, porque nuestra estrella es opaca Opticamente por debajo de la fotosfera, razon
por la que no podemos observar las zonas interiores directamente.

Si nos referimos a la fotosfera como superficie solar, podemos considerar que las capas mas ex-
teriores constituirian lo que podriamos llamar "atmédsfera" solar, capas trasllcidas, practicamente
transparentes, denominadas "cromosfera" y "corona". La primera, con un espesor aproximado de
5.000 kilémetros y formada por gases a baja presién, es el lugar en el que se producen las pro-
tuberancias y las espectaculares erupciones de gas. Durante los eclipses totales de Sol se mani-
fiesta como una fina envoltura rojiza alrededor del Sol.

También durante los eclipses solares totales se puede observar la corona solar, una tenue capa
de plasma de hidrégeno de baja densidad que puede extenderse hasta millones de kildbmetros por
encima de la cromosfera hasta el espacio exterior. Su alta temperatura, que puede superar el mi-
llon de grados, hace posible la emisién de las particulas constituyentes del "viento solar" que se



genera precisamente en esta capa. El origen de esa temperatura tan elevada, sobre todo compa-
randola con la de la fotosfera, es materia de estudio para los astrofisicos actualmente, sobre todo
porque desafia los mecanismos térmicos habituales bien conocidos por la fisica (Figura 11).
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Figura 11: Esquema de la estructura del Sol, indicando capas y algunos de sus pardmetros fisicos.
Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional



Tanto la cromosfera como la corona solamente pueden observarse mediante aparatos o durante
los eclipses solares, dado que el brillo generado por sus gases poco densos, o plasma en el caso
de la corona, quedan enmascarado por el torrente de luz procedente de la fotosfera (Figura 12).

Figura 12: Fulguraciones, erupciones y corona durante el eclipse total de Sol de 1999.
-Wikimedia Commons-

El Sol genera una notable actividad magnética a la que se vinculan las mencionadas manchas so-
lares de la fotosfera y los intensos fendmenos cromosféricos como las protuberancias y fulgura-
ciones o erupciones, siendo estas Ultimas descomunales explosiones que se producen con fre-
cuencia en la atmésfera solar (cromosfera), con una produccidon importante de energia, y que son
provocadas por ajustes energéticos locales relacionados con los campos magnéticos solares.

En las fulguraciones se emite una gran cantidad de radiacidon al espacio. A menudo pueden estar
acompanadas de eyecciones de masa coronal, en las que también se emiten particulas cargadas
de la atmdsfera solar, es decir, plasma. Parte de este material vuelve a caer al Sol, y eso genera
estructuras en forma de arco que se ven en la superficie, mientras que otra parte se pierde en el
espacio. La radiacidon y el plasma emitidos por las fulguraciones y las eyecciones de masa coronal
llegan a la Tierra y, aunque contamos con la proteccidn de nuestro propio campo magnético, no-
tamos sus efectos: pueden perjudicar a satélites o aviones a gran altitud, y generan las hermosas
auroras boreales o australes que podemos ver cerca de los polos. El campo magnético solar varia
en el tiempo, lo que produce ciclos casi periddicos de actividad solar de 11,04 afios, que se refle-
jan en el numero de manchas solares visibles en promedio sobre su superficie.

Respecto a la Luna, podemos decir que existen diversas hipétesis acerca del momento y de la
manera en la que se formd La Luna, unas son mas aceptadas que otras entre la comunidad cien-
tifica, pero todas tienen dificultades para explicar algunos detalles que siguen sin resolverse y



que en alguna medida las cuestionan. Si parece haber consenso, en cambio, en que la Luna se
formd durante los primeros 500 millones de afios posteriores al nacimiento del Sistema Solar y
de la Tierra primitiva.

Uno de los modelos tedricos que explicaria la formacion de la Luna es el denominado de 'fisién’,
en el que una Tierra primitiva se fragmentaria debido a su alta velocidad de rotacién dando lugar
a lo que hoy es la Luna e incluso al planeta Marte. Esta hipotesis no explicaria de forma convin-
cente las érbitas de ninguno de los dos, por lo que ha sido practicamente descartada.

Una segunda hipdtesis, mas aceptada que la anterior y que encaja bien con los modelos mas
aceptados de formacion planetaria, propone que la Luna y la Tierra se formaron a la vez en la
misma nube de gas y polvo como dos objetos separados. Pero rapidamente se encuentran ciertas
caracteristicas lunares que no puede explicarse bajo este modelo, una de las mas notables es la
diferente composicion de sus nucleos, que en el caso de la Tierra cuenta con una importante pre-
sencia de hierro mientras que en el de la Luna es mucho menor. Dentro de este grupo de hipote-
sis destaca la que podriamos llamar de 'multiples impactos', que sugieren la formacion de la Luna
como el resultado de acumulacién de desechos y restos de numerosos impactos, dando lugar a lo
que es actualmente, quedando en 6rbita alrededor de la Tierra. Estas hipdtesis de multiples im-
pactos no explicarian la singularidad del caso terrestre respecto a sus vecinos Venus y Marte, que
no han desarrollado la formacién de satélites de forma similar. Venus no tiene satélites a pesar
de ser un planeta "gemelo" de la Tierra, y Marte tiene dos pequenos satélites irregulares que pa-
recen ser mas bien asteroides capturados del cercano Cinturén de Asteroides que se encuentra
entre las dorbitas de Jupiter y Marte (Figura 13).

Figura 13: Marte y sus dos satélites, Fobos y Deimos (de izquierda a derecha). Imagen: NASA

Se ha propuesto también un modelo denominado de 'captura', que supone una formacion de la
Luna y de la Tierra en lugares y momentos distintos, y que tras un encuentro fortuito la Luna re-
sulté capturada por la Tierra. Esta hipotesis tampoco explica los parametros orbitales de nuestro
satélite, extremadamente dificiles de cumplir en un proceso de captura, ni el bajo contenido de
hierro en el interior lunar.

Tras los analisis del material lunar recogido de la Luna, sobre todo en las misiones 'APOLO', y la
generacion de modelos desarrollados en los nuevos supercomputadores, la hipétesis que genera



mas consenso actualmente entre los cientificos, es la de un gran impacto catastrofico entre la
primitiva Tierra y otro gran objeto de tamafio planetario denominado 'Theia' (Figura 14), que gi-
raba alrededor del Sol en una érbita cercana a la de la Tierra.

Figura 14: Recreacidon artistica del choque cataclismico entre el planeta Theia y la Tierra
Imagen: NASA/JPL-Caltech

Este gigantesco impacto origind que una Tierra en formacidon se recompusiera fundiéndose de
nuevo tras su incipiente enfriamiento desde su formacién original, quedando ambos astros liga-
dos en un solo objeto magmatico denominado 'sinestia', hasta que fueron paulatinamente recu-
perando la configuracion actual de dos cuerpos esféricos separados (Figuras 15y 16).

Theia
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Tierra Impacto Disco de escombros  Fusién de escombros

Figura 15. En el modelo cldsico de la colision la luna es formada a partir del material arrancado de
la tierra mezclado con los sobrantes del impactor Imagen tomada de www.wgbh.org
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Figura 16. En el modelo de formaciéon de una sinestia uno o mas cuerpos pueden chocar con la Tierra
primitiva, generando que material vaporizado forme un hibrido entre un planeta y un disco, una
suerte de toroide. La mezcla de materiales hace que el satélite formado tenga la misma composicion
que el planeta. Imagen tomada de www.wgbh.org

Las composiciones quimicas y mineraldgicas de la Tierra y de la Luna muestran diferencias tan
notables que debilitan las hipétesis de un origen comun en la misma nube protoplanetaria, sobre
todo teniendo en cuenta el tamafio relativamente similar de los dos cuerpos. Las Ultimas investi-
gaciones al respecto se han centrado en las condiciones fisico-quimicas reinantes durante la for-
macion de las rocas lunares y las encontradas en amplias zonas de la corteza terrestre, que re-
fuerzan la hipoétesis del choque entre 'Theia'y la Tierra primitiva (Figura 17).

El analisis isotopico del cloro y de otros elementos quimicos presentes en las rocas superficiales
lunares, ha determinado que en la Luna las rocas contienen una mayor concentracién de isétopos
'pesados', poco hierro y baja presencia de elementos volatiles, al contrario que en minerales te-
rrestres de similares caracteristicas, lo que encaja bien con la suposicion de que la Tierra atrajo
hacia ella mayor cantidad de elementos y compuestos volatiles tras el cataclismico encuentro
planetario.
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Figura 17: Planeta, Planeta con anillos y Sinestia, los tres con la misma masa
Imagen: Simon Lock -Harvard-. Via Universidad de California en Davis

Los mas recientes estudios sobre los grandes impactos catastroficos durante la formacion plane-
taria, concluyen que lo que se forma tras semejantes cataclismos cosmicos no son desechos, es-
combros, y discos de materiales mas o menos grandes alrededor del protoplaneta impactado,
sino una 'sinestia', que es algo parecido a una gigantesca rosquilla (similar a un donut pero sin
agujero central) de material rocoso vaporizado, una especie de magma a medio camino entre so6-



lido y liquido, un cuerpo fundido resultado del colosal impacto, que ni es un anillo ni un cuerpo
esférico, y que con el tiempo se enfria y se solidifica en los cuerpos planetarios definitivos, como
son la Tierra y la Luna actuales.

Existe una teoria mas relacionada con el origen de la Luna, algo impactante que a simple vista
pareceria 'conspiranoica' o directamente perteneciente a la ciencia ficcion. Alexander Shcherba-
kov y Mikhail Vasin, cientificos soviéticos de la Academia Soviética de Ciencias, propusieron a fi-
nales de la década de los anos 60 del pasado siglo una teoria acerca del origen de la Luna, que
explicaba de alguna manera la larguisima serie de caracteristicas singulares y rarezas de nuestro
satélite, y que ninguna de las otras hipotesis mas ortodoxas conseguian explicar. La hipotesis so-
viética propone que la luna es en realidad un satélite artificial de la Tierra colocado en 6rbita por
seres inteligentes desconocidos. La Luna podria ser una especie de 'arca de Noé' o una nave es-
pacial fallida que tuvo que dejarse estacionada.

Esta hipotesis tan extravagante sobre el origen de la Luna no lo es tanto a la luz de la enorme
cantidad de peculiaridades lunares, y que las investigaciones presentes y futuras se encargaran
de desmentir o confirmar, porque a dia de hoy lo cierto es que nuestra querida Luna es un objeto
Unico y singular, raro como pocos en todo el Sistema Solar.

La idea, practicamente desechada en el ambito cientifico, de que la Luna es una nave espacial
extraterrestre abandonada en 6rbita alrededor de la Tierra, recobro algo de actualidad, en el afio
2017, con el descubrimiento del objeto interestelar 'Oumuamua’, que atravesé el Sistema Solar
en una orbita marcadamente hiperbdlica y que parecia provenir de alguna zona del cielo proxima
a la estrella 'Vega' (Alfa Lyrae). Este objeto, descubierto por los telescopios situados en el Obser-
vatorio de Haleakala en la isla de Maui (Hawai), se nombrdé 'Oumuamua' que en hawaiano signifi-
ca "mensajero de lejos que llega primero", alargado y rojizo, con forma de 'palo’, con 400 m de
largo y unos 40 m de ancho, llamo rapidamente la atencion de los astrofisicos por su comporta-
miento y caracteristicas, llegando algunos a postular que se trataba de una nave espacial extra-
terrestre, o al menos un objeto artificial. En todo caso, parece que tanto la Luna como Ou-
muamua resultarian ideales como naves interestelares, protegiendo su interior de radiaciones,
temperaturas extremas, impactos.... en un espacio interestelar tan inmenso como hostil (Figura
18).

Figura 18: Representacidn artistica del objeto interestelar Oumuamua.
Imagen: ESO/M. Kornmesser



Continuando con las caracteristicas que hacen de la Luna un astro tan especial, y antes de anali-
zar lo que conocemos de su estructura interna, salta a la vista su gran tamano en relacién con el
planeta Tierra. Es el Unico 'planeta doble' del Sistema Solar, no encontraremos nada parecido en-
tre todos los planetas de nuestro sistema planetario a excepcién del planeta enano Plutdén y su
gran luna 'Caronte', que también presentan unos tamafos relativamente similares entre ellos.

La Luna tiene una densidad media de 3,344 g-cm™, algo mas de la mitad de la terrestre (5,52
g-cm™3) que es la mayor entre todos planetas del Sistema Solar, y una gravedad superficial de
1,623 m-s™?, seis veces menor que la que soportamos en la superficie terrestre, iuna persona de
90 kg que visitara nuestro satélite, en la Luna pesaria 15 kg!

Superficie desnuda, cielo siempre negro y silencio absoluto, sin atmdsfera apreciable, expuesta
directamente al espacio, a la radiacién solar, a los rayos cosmicos, a los meteoritos y microme-
teoritos, y sin campo magnético. Sin agua liquida y con temperaturas de 92 °C en las zonas ilu-
minadas por el Sol y de -169 °C en las zonas nocturnas o en sombra, la Luna no muestra unas
condiciones minimas capaces de soportar la vida.

La Luna se aleja ~4 m/siglo de la Tierra, lo que hace suponer que hace mas de 3.000 millones de
anos, las mareas eran mucho mas violentas y energéticas, y los efectos gravitacionales de la Lu-
na muchisimo mas notorios, pudiendo afectar a la aparicién y evolucién de la vida en edades
tempranas. Se estima que hace unos 900 millones de afios, el dia terrestre tenia una duracién de
unas 19 horas y el afio unos 464 dias.

De acuerdo con la hipétesis mas soélida acerca de la formacion de la Luna, la de un gran impacto
entre el cuerpo planetario Theia y la Tierra original, que dio lugar a la Luna y Tierra actuales hace
mas de 4000 millones de anos, el exterior lunar quedd formado por una gran capa de magma de
unos 500 km de grosor.

Esa capa de roca fundida se fue enfriando y cristalizando con el tiempo, quedando en la parte
mas externa una capa de minerales poco densos (anortositas) de unos 40 km de espesor, flotan-
do sobre otra capa de minerales mas densos ricos en hierro y magnesio (ultramaficos).

El enfriamiento, cristalizacion, y diferenciacion por las diferentes densidades de las rocas de ese
océano de roca fundida, configuro la Corteza y el Manto lunares.

Por encima de la Corteza, en la superficie de la Luna, se encuentran trazas de gases como el Ar,
Ne, Na, He, K e H, que resultaria algo exagerado denominar atmodsfera, pues tienen en conjunto
una densidad casi tan baja como la del espacio vacio, que ademas desaparece practicamente por
completo durante la noche lunar.

En la corteza lunar, desde la superficie hasta unas profundidades de entre ~50 y ~100 km en-
contramos dos areas bien diferenciadas, por un lado las situadas en las 'tierras altas' hasta una
profundidad de unos 10 km, con presencia de rocas igneas ricas en hierro y magnesio (minerales
maficos) cerca de la superficie, cubriendo otra capa mas profunda de anortositas hasta el Manto,
y por otro en los 'mares', mayoritariamente compuestos por basaltos en la parte mas exterior y
por anortositas en el interior hasta el Manto (Figura 19).



Figura 19: Distribuciéon de las rocas lunares sobre la superficie. Imagenes: NASA,
Ilustraciones adicionales: Luis Maria Benitez. Licencia: dominio publico

La corteza es sensiblemente mas delgada en la cara visible que en la cara oculta, debido a que
siempre presenta el mismo hemisferio hacia la Tierra (rotacion capturada o sincrona), esta cir-
cunstancia hace que el manto lunar se haya visto desplazado en direccién a nuestro planeta, que
tira fuertemente del mismo, quedando desplazado con respecto al centro geométrico lunar. La
consecuencia es la disminucion del espesor de la corteza en el lado mas proximo a la Tierra, que
alcanza su valor minimo bajo los mares lunares, doblando practicamente su espesor en la cara
oculta, plagada de crateres y sin mares.

Entre la corteza y el nucleo se encuentra el manto, de unos 1.300 km de espesor, compuesto por
gabro en su parte mas cercana a la corteza, y por peridotita mas hacia el interior, donde se en-
cuentra una capa de roca semifundida que lo separa del nlcleo. Se cree que ese estado semifun-
dido se debe a las fuerzas de marea generadas por la Tierra.

El nucleo lunar, de ~340 km de espesor y rico en hierro, se encuentra en estado sdlido, aunque
la parte exterior que lo separa del manto, de ~90 km de espesor, se encuentra parcialmente fun-
dida (Figura 20).
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Figura 20: Estructura interna de la Luna -Wikimedia Commons-



La composicién quimica general de las rocas lunares es similar a la del manto silicatado terrestre,
pobre en elementos volatiles (H, He, N, C, P) y rica en elementos refractarios (O, Si, Al, Ca, Ti,
Mg, Fe). Las plagioclasas, piroxenos, olivinos, 6xidos de hierro y titanio, son los minerales mas
abundantes, aunque en las rocas superficiales existe mayor presencia de basaltos, anortositas,
noritas y troctolitas. Los impactos de grandes meteoritos en edades tempranas y medias, remo-
vieron grandes zonas de la corteza y del manto, dando lugar a brechas de impacto y cuencas
multianillo, generando extensas coladas de lavas basalticas procedentes del manto que al enfriar-
se han dado lugar a los 'mares lunares' actuales. En el manto son frecuentes los gabros y las pe-
ridotitas. Cabe destacar las acumulaciones de hielo de H.O en el fondo de algunos crateres cer-
canos a las zonas polares y en las zonas ocultas permanentemente a la luz solar.

ACONTECIMIENTO HISTORICO EN LA PENINSULA IBERICA

"Tengo la sensacion de que la principal atraccion turistica en la Luna sera su cielo, mucho mas magnifico
que el nuestro..."
Isaac Asimov (1920-1992), profesor de bioquimica, divulgador cientifico y escritor de ciencia ficcion

Para muchas personas la concurrencia de tres eclipses totales de Sol, aunque uno de ellos sea
anular, en un periodo tan corto como tres anos, y todos ellos visibles en una misma y reducida
zona geografica como Espafia, debe tener algun significado especial, aunque sin necesidad de
atribuir esta extraordinaria coincidencia a cuestiones divinas o sobrenaturales, lo cierto es que se
mantendra en la memoria de todos los habitantes de la peninsula Ibérica por lo que tiene de in-
solito.

Algunos veran un eclipse total de Sol por primera vez en su vida, otros quiza lo hayan vivido an-
tes en otros lugares mas o menos lejanos, pero para todos serd una experiencia singular que
afectara no solo a los astronomos, aficionados y profesionales, sino a toda la poblacion, que vera
afectada su rutina diaria con la subita caida de la noche en pleno dia, aunque con un protagonista
especial, o mejor dicho dos, el Sol y la Luna.

La verdad es que con cierta frecuencia, cada varios afos, se pueden contemplar eclipses parcia-
les de sol desde una misma zona geografica, pero tener la ocasion de contemplar un eclipse total
0 anular de Sol es algo que ocurre muy pocas veces a lo largo de la vida de una persona, sin te-
ner que desplazarse a otros lugares, claro.

El Ultimo eclipse anular visible en Espafia sucedio en el afio 2005, y para el ultimo eclipse total de
Sol hay que remontarse hasta el afio 1959, que ademas solamente pudo observarse desde el ar-
chipiélago canario, que geograficamente pertenece mas al continente africano que a Europa. Si
circunscribimos el evento a la Peninsula Ibérica habria que retroceder hasta el afio 1912 para re-
memorar tan magnifico acontecimiento astronémico.

Este afio 2026 se va a interrumpir abruptamente ese largo periodo sin eclipses totales de Sol en
Espafia, y ademads a lo grande, con dos réplicas sucesivas durante los siguientes afios 2027 y
2028, aunque el ultimo de esta serie sera un eclipse anular, tan espectacular o mas que los dos
totales anteriores. Todos ellos seran visibles sin necesidad de salir de la peninsula, aunque se
produciran en diferentes zonas (Figura 21).
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Figura 21: Franjas de totalidad (2026 y 2027) y de anularidad (2028) de los eclipses de Sol que van a
ser visibles en nuestro pais entre los afios 2026 y 2028.
Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

El proximo miércoles 12 de agosto tendra lugar el primero de los tres eclipses totales de Sol de
este episodio histérico. Solamente se podra observar en la mitad norte peninsular, en una zona
gue recorrera la franja de totalidad de oeste a este, entrando por la cornisa cantabrica proceden-
te de Groenlandia e Islandia, desde el norte de Galicia hasta el oeste de Euskadi y saliendo por
una zona comprendida entre Valencia y Tarragona para alcanzar plenamente a las Islas Baleares,
con Mallorca en su centro. Algunas de las capitales que podran gozar del espectaculo son Ledn,
Bilbao, Zaragoza, Valencia, y Palma de Mallorca.

El eclipse terminara poco después de atravesar las Islas Baleares, antes de alcanzar Cerdefia y el
norte de Africa, en un momento proximo a la puesta de Sol, por lo que podran realizarse buenas
fotografias artisticas si contamos con un horizonte oeste despejado de montafias, obstaculos o
nubes.

El siguiente eclipse de Sol, también total, tendra lugar igualmente durante el mes de agosto, pero
del afio siguiente 2027, en concreto el lunes dia 2. Sera el que menos superficie peninsular reco-
rra de los tres, pasando por el estrecho de Gibraltar y extremo sur de Andalucia (Cadiz y Mala-
ga), incluyendo Ceuta y Melilla, teniendo su origen al suroeste de las Islas Azores y finalizando en
pleno Océano Indico tras recorrer el norte de Africa y zona suroeste de la peninsula arabiga. Para
observar este eclipse total de Sol necesitaremos una zona este despejada y sin obstaculos en



nuestro lugar de observacién, pues tendra lugar durante la mafana. Su maxima duracién se dara
en Ceuta con 4 minutos y 48 segundos.

El tercer y Ultimo eclipse de Sol de este apasionante periodo, anular en este caso, tendra lugar el
miércoles 26 de enero de 2028. Su franja de anularidad entrara en la peninsula ibérica por la zo-
na comprendida entre el sur de Portugal y el estrecho de Gibraltar procedente del noroeste de las
Islas Galapagos, atravesando buena parte de la cuenca amazdnica, desde Ecuador hasta Brasil, y
todo el Océano Atlantico.

Terminara poco después de que la franja de anularidad salga de la peninsula por la zona com-
prendida entre Tarragona y Murcia, y podra observarse la fase anular completa poco antes de la
puesta de Sol en ciudades como Sevilla, Malaga, Murcia y Valencia. Légicamente serd necesario
elegir un lugar de observacion con el horizonte oeste y suroeste libre de montafas, colinas u obs-
taculos, y con una buena visibilidad.

ECLIPSE TOTAL DE SOL -12 DE AGOSTO DE 2026-

"La ciencia no es perfecta, con frecuencia se utiliza mal, no es mds que una herramienta, pero es la mejor
herramienta que tenemos: se corrige a si misma, esta siempre evolucionando y se puede aplicar a todo.
Con esta herramienta conquistamos lo imposible"

Carl Edward Sagan (1934-1996), astrénomo, cosmdlogo, astrofisico, astrobidlogo y divulgador cientifico
norteamericano

El eclipse total de Sol del proximo miércoles 12 de agosto sera visible desde el noreste de Esta-
dos Unidos, todo Canada, Alaska, Groenlandia, norte y noreste de Siberia, hasta el noroeste del
continente africano, pasando por todo el Océano Atlantico, Océano Glacial Artico y casi toda Eu-
ropa.

En todas esas zonas se vera como un eclipse parcial de Sol salvo en la franja de totalidad, en la
gue se podra contemplar en todo su esplendor como eclipse total de Sol. Es franja de totalidad,
de unos 300 kildmetros de ancha, recorrerd el Océano Glacial Artico desde el norte de Siberia,
pasando por el polo norte, este de Groenlandia y noroeste de Islandia, hasta la mitad norte de la
peninsula ibérica y las Islas Baleares, terminando antes de llegar a la isla de Cerdefia y norte de
Africa.

El eclipse se iniciard en el mar de Bering a las 17 horas y 34 minutos (hora oficial peninsular) y
terminara a las 21 horas y 58 minutos en el Océano Atlantico antes de alcanzar el ecuador, con
una duracidn total algo menor de 4 horas y media (264 minutos). El maximo del eclipse tendra
lugar a las 19 horas y 46 minutos (hop) a la altura de Islandia, con una duracion maxima de 2
minutos y 18 segundos (Figura 22).

En Espana, la franja de totalidad recorrera la zona noreste entrando por el Mar Cantabrico y sa-
liendo por el Mar Mediterraneo al este de las Islas Baleares. Entre las capitales agraciadas con el
espectaculo astrondmico estan A Corufa, Lugo, Oviedo, Ledn, Santander, Vitoria, Logrofio, Bur-
gos, Palencia, Valladolid, Segovia, Soria, Zaragoza, Guadalajara, Teruel, Cuenca, Tarragona, Cas-
tellén, Valencia, Ibiza, Palma de Mallorca y Mahon.



Eclipses de sol en Espafa -2026, 2027 y 2028-

Figura 22: Regidn de la Tierra donde el eclipse del 12 de agosto de 2026 sera visible de alguna manera.
La regidén coloreada mdés clara es la zona donde el eclipse se vera de forma parcial, mientras que la ban-
da mds oscura es la franja de totalidad.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

Por lo que respecta a nuestro pais, veremos el eclipse casi a su término, proximo a la puesta de
Sol, ya que concluye poco después de pasar por la isla de Menorca. A pesar de todo, es casi se-
guro que Espaia sera el mejor lugar del mundo para observar este eclipse, con un clima mucho
mas apacible y estable, probablemente con poca o ninguna nubosidad, que Groenlandia, Islandia
o norte de Siberia. Seguramente sera el destino preferido para astrénomos de todo el mundo,
tanto aficionados como profesionales, y también para turistas y curiosos en general.

Como "guinda" a este grandioso acontecimiento, horas después podra contemplarse la famosa
lluvia de meteoros (lluvia de estrellas o estrellas fugaces) conocida como "Lagrimas de San Lo-
renzo", o "Perseidas", por ser la constelaciéon de Perseo donde se encuentra su radiante o lugar
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Eclipses de Sol en Espafia -2026, 2027 y 2028-

desde el que parecen surgir. Hay que recordar que la Luna estara en fase de Luna Nueva, por lo
gue su inexistente luz nocturna en ese momento no afectara negativamente a la observacion de
la lluvia de estrellas.

En Espafa el eclipse total se podra observar en primer lugar al norte de Galicia sobre las siete y
media de la tarde, aunque su maximo se alcanzard una hora después con una duracion de la to-
talidad de algo mas de un minuto, para finalizar poco antes de la puesta de Sol por el horizonte
oeste.

La franja de totalidad se ird extendiendo por Castilla y Ledn donde la duracién de la totalidad sera
casi de dos minutos. Dicha franja rozara Madrid capital, aunque la fase de totalidad sera visible al
noreste de la Comunidad Auténoma.

Por ultimo, el eclipse total sera visible en las Islas Baleares, donde la fase de totalidad durara
aproximadamente un minuto y medio en Mallorca y alrededor de un minuto en Ibiza y Menorca,
coincidiendo su término con la puesta de Sol practicamente (Figura 23).
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Figura 23: El eclipse total de Sol del 12 de agosto de 2026 en Espafa. La banda mas oscura es
la franja de totalidad, donde el Sol llegara a ocultarse completamente. Los contornos en esa
banda indican la duracién de la totalidad. En el resto del territorio el eclipse sera parcial, y los
contornos indican el porcentaje de oscurecimiento.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

Los mejores lugares para la observacion de este eclipse son los recorridos por el centro de la
franja de totalidad, pues en esa linea es donde el eclipse tendrd mayor duracién. Algunos lugares
optimos serian los proximos a Avilés, Oviedo, Aranda de Duero, Soria, Pefiiscola y Palma de Ma-
llorca.

Desde el punto de vista artistico, y no tanto cientifico, este eclipse brindara la ocasion para reali-
zar fotografias muy vistosas y de gran belleza dado que, al estar el Sol muy bajo, cerca del hori-
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Eclipses de sol en Espafia -2026, 2027 y 2028-

zonte, se podran realizar bonitas capturas que incluyan junto al Sol eclipsado, arboles, montes,
edificios y otros objetos.

El Instituto Geografico Nacional ofrece un visualizador que muestra el avance del eclipse por toda
Espafia, en la direccidn https://visualizadores.ign.es/eclipses/2026.

ECLIPSE TOTAL DE SOL -2 DE AGOSTO DE 2027-

"Solo existe una guerra que se le puede permitir al ser humano: la guerra contra su extincion"
Isaac Asimov (1920-1992), profesor de bioquimica, divulgador cientifico y escritor de ciencia ficcion

Casi un afio después del eclipse total de Sol del 12 de agosto de 2026, tendremos una segunda
oportunidad para contemplar otro eclipse total. Se producira el lunes 2 de agosto de 2027, y ten-
dra su comienzo en pleno Océano Atlantico, al suroeste de las Islas Azores, a primeras horas de
la mafiana, hasta su finalizacién en el Océano Indico tras recorrer todo el norte de Africa desde el
estrecho de Gibraltar, salir del continente por Egipto, y encaminarse hacia el Océano Indico tras
atravesar el mar rojo, el suroeste de la peninsula arabica (Arabia Saudi y Yemen) y el extremo
noreste de Somalia (Figura 24).

Figura 24: Regidn de la Tierra donde el eclipse del 2 de agosto de 2027 seréa visible de alguna manera. La
regién coloreada mas clara es la zona donde el eclipse se vera de forma parcial, mientras que la banda
mas oscura es la franja de totalidad.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional
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El Sur de Andalucia y las ciudades de Ceuta y Melilla serén los Unicos lugares de Europa (obvian-
do que estas dos Ultimas ciudades estdn geograficamente en Africa) que podran contemplar la
totalidad del eclipse. En el resto de Europa, buena parte de Asia, sobre todo el sur, y gran parte
de Africa solamente podran ver el eclipse como parcial.

El eclipse se iniciara en mitad del Océano Atlantico a las 9 horas y 30 minutos (hora oficial penin-
sular) y terminard a las 14 horas y 43 minutos en algun lugar del Océano Indico al sureste de Sri
Lanka (antiguamente Ceilan) tras superar la linea del ecuador hacia el sur, con una duracién ma-
xima de 6 minutos y 23 segundos que se alcanzara a su paso por Egipto a las 12 horas y 6 minu-
tos (hop), estableciendo uno de los mayores valores de duracién de un eclipse total de Sol en es-
te siglo. Sin duda este pais africano sera el elegido por muchos cientificos y curiosos para dispo-
ner del maximo tiempo posible de observacion.

El sur de Espana sera la zona privilegiada de toda Europa para ver este eclipse total de Sol, zona
gue sera atravesada por la franja de totalidad, pasando por las ciudades auténomas de Ceuta y
Melilla, buena parte de las provincias de Cadiz y Malaga y zonas costeras de las provincias de
Granada y Almeria (Figura 25).
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Figura 25: El eclipse total de Sol del 2 de agosto de 2027 en Espafia. La banda mas oscura es la franja de
totalidad, donde el Sol llegara a ocultarse completamente. Los contornos en esa banda indican la duracién
de la totalidad. En el resto del territorio el eclipse sera parcial, y los contornos indican el porcentaje de
oscurecimiento.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

Ceuta sera el mejor lugar para observar este eclipse total de Sol, pues contaremos con el mayor
tiempo de totalidad de toda la zona a excepcién de la Isla de Alboran donde se alcanzaran los
cinco minutos. En Ceuta la duracién de la totalidad serd algo menor, de 4 minutos y 48 segun-
dos, desde las 10 horas y 40 minutos hasta las 10 horas y 50 minutos (hop).

© Julio Solis Garcia /25



Otros buenos lugares para ver el eclipse como total seran las zonas cercanas al estrecho de Gi-
braltar y mar de Alboran, como Melilla, desde donde podra observarse a partir de las 10 horas y
48 minutos, con una duracién de 4 minutos y 34 segundos; Cadiz, donde dara comienzo un poco
antes, a las 10 horas y 45 minutos, con una duracién de 2 minutos y 54 segundos; y en Malaga
un poco mas tarde, a las 10 horas y 48 minutos, donde durara 1 minuto y 48 segundos.

En el resto de la Peninsula, Baleares y Canarias, el eclipse solamente se podra observar como
parcial, aunque el porcentaje de oscurecimiento sera en todos los casos superior al 70%, mayor
cuanto mas cerca de la franja de totalidad nos encontremos.

En Madrid, por ejemplo, el eclipse parcial comenzara a las 9 horas y 45 minutos (hop) y termina-
ra a las 12 horas y 02 minutos (hop), alcanzandose el maximo a las 10 horas y 51 minutos en-
contrandose el Sol a 39,8 grados sobre el horizonte y mostrar una magnitud de 0,88 (oscureci-
miento del 85%).

Ese 2 de agosto de 2027 podremos disfrutar de un eclipse total de Sol en zonas préximas al es-
trecho de Gibraltar, pero también contaremos con un eclipse parcial de Sol extraordinario en el
resto de Espafia, dada la fraccién altisima de disco solar que sera ocultado por la Luna. Sera un
fendmeno astronémico maravilloso que no hay que perderse.

El Instituto Geografico Nacional ofrece un visualizador que muestra el avance del eclipse por toda
Espafia, en la direccidon https://visualizadores.ign.es/eclipses/2027.

ECLIPSE ANULAR DE SOL -26 DE ENERO DE 2028-

"La proxima vez que hablen con quien niega la existencia del cambio climatico, proponganle que haga un
viaje a Venus"
Stephen W. Hawking (1942-2018), fisico tedrico, cosmdlogo, astrofisico y divulgador cientifico inglés

No pasaran ni seis meses desde el anterior eclipse total de Sol en nuestro pais cuando ya podre-
mos disfrutar de nuevo de otro eclipse de Sol, en este caso anular, terminando asi este singular
periodo de tres eclipses de Sol (dos totales y uno anular) en tres afios en nuestro pais.

El miércoles 26 de enero de 2028 comenzara el eclipse en pleno Océano Pacifico, a medio camino
entre las Islas Galapagos y Hawai, poco después del mediodia hora espafiola. La franja de anula-
ridad se ira desplazando hacia el este para entrar en América del Sur por Ecuador y norte de Pe-
ru, recorrer toda la cuenca del Amazonas desde el sur de Colombia hasta la costa atlantica de
Brasil, Surinam y Guayana Francesa. Superado el continente americano, atravesara todo el
Océano Atlantico para llegar a la peninsula ibérica tras pasar por las Islas Azores y noroeste del
archipiélago Canario sin alcanzarlo, cubriendo el sur de Portugal y todo el sur y este de Espafa.
Terminara con la puesta de Sol al llegar a la isla de Menorca y extremo noreste de Catalufia (Fi-
gura 26).

El eclipse podra verse como parcial en buena parte de los Océanos Pacifico y Atlantico, y casi to-
do el continente americano, desde el sur y sureste de Canada hasta la mitad norte de Chile y Ar-
gentina. También podra disfrutarse como eclipse parcial de Sol en la zona oeste de Europa inclu-
yendo Gran Bretafia, Islandia y sur de Groenlandia, y todo el noroeste africano.
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Figura 26: Regidn de la Tierra donde el eclipse del 26 de enero de 2028 sera visible de alguna manera.
La regidén coloreada mds clara es la zona donde el eclipse se vera de forma parcial, mientras que la ban-
da mas oscura es la franja de anularidad.

Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

El eclipse comenzara a las 13 horas y 6 minutos (hop) en medio del Océano Pacifico y terminara
a las 19 horas y 8 minutos en el este de Espafia (Menorca y Pirineos orientales de Cataluia y
Costa Brava) coincidiendo con el ocaso solar, por lo que durara algo mas de seis horas.

En el caso de este eclipse anular de Sol, Brasil sera el lugar 6ptimo para observarlo, tanto por su
duraciéon como por su altura sobre el horizonte. A las 16 horas y 7 minutos (hop) se alcanzara el
maximo con una duracién de la anularidad de 10 minutos y 27 segundos, con lo que se converti-
ra en uno de los eclipses anulares mas largos en este siglo.
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La franja de anularidad podra observarse en el sur de Portugal, practicamente toda Andalucia
(toda salvo el sur de Almeria), sur de Extremadura, casi toda Castilla la Mancha, extremo sureste
de Madrid, sur de Aragdn y Cataluia, toda la Comunidad Valenciana, y las islas Baleares de Ibiza
y Mallorca, e incluso la mitad occidental de Menorca. En Espana el eclipse tendra lugar al atarde-
cer, por lo que la poca altura del Sol sobre el horizonte afadira dificultades para su observacion
en muchos lugares.

En Espafa, la franja de anularidad del eclipse cubrird aproximadamente la mitad sudeste del te-
rritorio nacional. Podrad observarse al atardecer desde casi toda la comunidad de Andalucia, la
parte sur de Extremadura, Castilla-La Mancha, algunas zonas de la Comunidad de Madrid, Ara-
gon, Murcia, Comunidad Valenciana, parte de Catalufia y las islas mas occidentales de Baleares,
pero la baja elevacién del Sol dificultard su observacién. Desde el resto del pais, el eclipse sera
visible solo parcialmente (Figura 27).
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Figura 27: El eclipse anular de Sol del 26 de enero de 2028 en Espafa. La banda mas oscura es la franja de
anularidad, donde la Luna se superpondra al Sol, sin llegar a ocultarlo completamente. Los contornos en
esa banda indican la duracién de la anularidad. En el resto del territorio el eclipse sera parcial, y los con-

tornos indican el porcentaje de oscurecimiento.
Imagen: Instituto Geografico Nacional - Observatorio Astronémico Nacional

Entre las ciudades mas afortunadas a la hora de observar el magnifico eclipse anular por su dura-
cion estan Sevilla con casi tres horas, iniciandose a las 17 horas y 34 minutos, y Cordoba en la
gue durara un minuto menos y comenzara un minuto después que en Sevilla. El resto de capita-
les andaluzas salvo Almeria también podran disfrutar del evento con algo menos de duracion.

Albacete y Valencia son otras dos ciudades que disfrutaran un tiempo mayor para ver el aconte-
cimiento astrondmico, en la primera se iniciara a las 17 horas y 38 minutos, y un minuto después
dara comienzo en Valencia con una duracidon de casi dos horas y media (unos minutos mas en
Albacete).
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Conviene aclarar que en todas las capitales mencionadas la duracién mencionada es la del eclipse
desde que comienza hasta que termina, pero que la fase anular durara aproximadamente siete
minutos en todas ellas, y ademas, al coincidir con el final de atardecer, la altura del Sol sobre el
horizonte sera pequena, de entre 4° y 7° mas o menos, por lo que resultara imprescindible bus-

car lugares con el horizonte oeste-suroeste lo mas despejados posible de obstaculos como edifi-
cios, colinas, montafias, arboles, etc.

El Instituto Geografico Nacional ofrece un visualizador que muestra el avance del eclipse por toda
Espafia, en la direccidn https://visualizadores.ign.es/eclipses/2028.

"Debemos intentar comprender el comienzo del Universo a partir de bases cientificas. Puede que sea una
tarea mas alla de nuestras capacidades, pero al menos deberiamos intentarlo”
Stephen W. Hawking (1942-2018), fisico tedrico, cosmdlogo, astrofisico y divulgador cientifico inglés

Figura 28: Eclipse total de Luna desde Méalaga. Lunes 16 de mayo de 2022, 5:00:38 hop
Imagen: Julio Solis Garcia



Figura 29: Eclipse total de Sol de 1999.
-Wikimedia Commons-

Como hemos visto, los eclipses totales de Luna y de Sol (Figuras 28 y 29) son probablemente los
fendmenos astrondmicos mas llamativos y espectaculares de contemplar sin necesidad de utilizar
instrumentos como telescopios o binoculares.

Ya sabemos que la causa principal de que podamos ver eclipses solares totales desde la superfi-
cie de la Tierra, es que los tamafos aparentes de la Luna y del Sol en nuestro cielo coinciden.
También es decisivo que los parametros orbitales de nuestro satélite alrededor de la Tierra, y de
la propia Tierra alrededor del Sol, hagan posible que la Luna pase exactamente por delante del
Sol en su movimiento por la esfera celeste.

Siempre que se mantengan esas circunstancias los eclipses totales de Sol seguiran deleitando
nuestras observaciones astrondmicas, aunque hoy sabemos que esas singulares coincidencias no
van a darse en un futuro lejano. A finales del Renacimiento los astronomos ya notaron algunas
diferencias entre sus calculos y los registros relativos a eclipses ocurridos en la antigiedad, con-
cluyendo que la Luna se estaba moviendo por el cielo cada vez mas rapido, aunque actualmente
sabemos que la verdadera causa de esas discrepancias es que nuestro planeta estd reduciendo
su velocidad de giro (dias cada vez mas largos) al tiempo que nuestro satélite se esta alejando
poco a poco de nosotros.

La interaccion gravitatoria entre la Luna y la Tierra, causante de las fuerzas reciprocas de marea,
a las que contribuye en menor medida el Sol, provocan un desplazamiento de masas fluidas, so-
bre todo océanos, mares y atmdsfera, en direcciéon a la Luna, que induce un cierto frenado en la
rotacion de la Tierra debido a las fricciones entre esas masas fluidas y la superficie sélida terres-
tre, aumentando por tanto la duracion del dia y provocando el alejamiento paulatino de la Luna
cumpliendo la ley fisica de conservacion del momento angular en el sistema Tierra-Luna.



Una de las consecuencias del alejamiento paulatino de la Luna, quiza la mas evidente, sera su
tamafio aparente cada vez menor en el cielo, con lo que dentro de algunos millones de afos,
nuestros descendientes no podran contemplar directamente mas eclipses totales de Sol, sola-
mente podran mirarlos en fotografias o videos. La Luna ya no tendra un tamafio angular suficien-
te para tapar completamente al Sol.

Las medidas mas precisas del alejamiento gradual de la Luna arrojan un valor de 3,8 centimetros
por afio. El procedimiento utilizado se lo debemos al programa "Apollo", de viajes tripulados con
destino a la Luna, gracias a los cuales los astronautas colocaron espejos capaces de devolver la
luz de los laseres disparados desde la Tierra, permitiendo asi medir el tiempo que se tarda en re-
cibir dicha luz y por tanto la distancia de forma muy precisa.

Proyectando el actual alejamiento lunar hacia el futuro, la Humanidad podra disfrutar de los
eclipses totales de Sol durante varios cientos de millones de afios, si es que sobrevive a todas las
amenazas que comprometen su supervivencia. Sin embargo, la tasa de alejamiento de la Luna
debe ir disminuyendo poco a poco, dado que el efecto de marea sera cada vez menos intenso y
por tanto las fricciones también seran menores. Los cdlculos mas optimistas estiman que quiza
los eclipses totales puedan seguir produciéndose durante mil millones de afios mas, permitiendo
vistas como las de la Figura 30.

Figura 30: Tierra vista desde la Estacion Espacial Internacional durante el eclipse de Sol del 8 de abril
de 2024. Se observa la sombra de la Luna sobre la superficie terrestre.
Crédito: NASA. (VISTA eclipse desde la estacion orbital NASA).
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