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

Paul Couderé

INTRODUCCION

El 14 de diciembre de 2028currird un eclipsdotal de Sol, el cual sera visiblen su fase de
totalidad en las provincias de Neuquén y Rio Negro, y como panahtesto déoda la Republica
Argentina

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

de Luna, y seis meses después nuevanaéntienotro eclipse de Sol y otro de Luna. En algunos
afos, el total de eclipses puede llegar @lsesiete que es einaximoposible

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

pueda verse nuestro satélite naturalcBmbio, loeclipsesde Sol solo pueden apreciagseuna

region relativamenteeducida, por lo que no es tan frecuente observarlos, en particular los totales

lo que hace que la posibilidad de observar eclipses de Sol desde un dado lugar sobre la superficie
terrestre sea muy pequeiar ejemplogl proximo eclipse total de Sol qpedré observarstesde

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

de 2048 {28 anos!

Un eclipse, en el sentido mas general, es cuando un cuerpo se ubica por delante de otro. Es decir
cuandolasdimci ones bajo |l as cuales vemos a ambos
|l o que observamos es (uEaeltascsde iniedipd®3Dleserpdi s up e
mMAas cercano a nosotrda [Luna) impide ver al cuerpo mas lejaeb $ol),ya ®a por completo o

en parte.

1 Astrénomo argentincestadounidense (186051), director del Observatorio Nacional Argentino entre 1909 y 1936.

2 Astronomo y divulgador de las ciencias de origen fra(b@891 98 1) . Cita tomada de fdLos eclip
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Un eclipse de Saucedecuando la Luna, moviéndose por el espacio en su 6rbita alrededor de la
Tierra, se interpone entre el SdkyTierra ocultando asi el disco solar por un breve tiempo para

un observador ubicado sobeeduperficie de nuestro planeta. Cuando la ocultacion es completa,
se denomina fdeclipse total o, y cuando se ocu
parcial 0. En <ciertos aparicslar sduecneodnei nward baifiea | ¢
durante estos eclipses la Luna cruza el disco del Sol por su centro, pero no llega a ocultarlo por
completo, dejando un fino anillo de luz por fuera del disco oscuro de la Luna. De ahi su nombre,
ya que fAanul aro proviene de | a palabra fdanil

Los elipses entre cuerpos celessesm fenOmenos naturales que, al igual que el dia y la noche,
gue | as estaciones, etc., podr2zamos |l amar A
ya que pueden ocurrir a intervalos de mesdactuso afios. Los €ipses no son entonces
fendmenos extrafios peligrosos no producen efectos fisicos ni sobre nosotros ni sobre la
Naturaleza en general yor serregulareses posible predecirlos con sufidierexactitud y mucha
antelaciénen laantigliedadya se predeciarclipsesa partir del estudio de registros sistematicos
realizados durante siglps

¢ DONDE SE VERAEL ECLIPSE DEL 14 DE DICIEMBRE DE 2022

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

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

La franja de totalidag correspondiente a la zona en que la sombra de la Luna incide sobre la
superficie terrestre, ela RepublicaArgentina tocara las provincias éeuquén y Rio Negro,
entrando un poco al norte del volcan Lampiasando al sur de la localidad de Las Grytadiendo

del continentep or 1 Baj ad aladotlidddemdraniuhsenire lasl3 h 05 min 35 s
(cordillera)y las13 h 23 min05 s(costa atlantica)alto en el cieloynos72°sobre el horizonte),

y durard2 minutos y 8 a 10 segundos de acuerdogdr en que se observe

Fuerade lafranjade totalidagdque tendra un ancho de unos 90 kilbme&ol! resto del territorio
argentinogl ecipse se apreciara como parctlSol sera ocultado por la Lurea su mayor parte,
brindando una vista que targhi resultara notable y digm ser contemplada. Por ejemplo, el
porcentaje de oscurecimier(morcentaje del disco solar cubierto por la Luhsgra:

San Carlos de Bariloche | 96% | Esquel 90% | Puerto Madryn 95%

ciudad de Neuquén 97% | Santa Rosa de la Pampa| 85% | San Rafael 80%

Mas d sury al nortedel pais el porcentaje disminuiggr ejemplo:

Base Antartica Belgrano Il | <2% | Ushuaia 50% | Puerto San Carlos 65%

Comodoro Rivadavia 82% | Cordoba 64% | La Quiaca <32%

En las pagina siguients se incluyeralgunos mapas en los que se encuentra marcada la trayectori
de la sombra y penumbra lurapara el eclipséotal de Sobel 14 dediciembrede 2020

SPara comprender mejor | as diferencias entre |l os conc
sugerimos explorar el sitio webttps://www.geogebra.org/m/SnZ7QGTJ
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Figura 1. La zonadelimitada por las lineagpresenta la regién en que sera visible el eclipsédddd diciembre de
2020, centro y sur de Sudamérica, océanos Atlantico y Padificojo semarcala trayectoria de la sombra de la Luna
sobre la superficie terrestre, zona en quevehto se observara conatal. Las lineaserdessefialan los lugares en que
el eclipse se vera conparcial Los nimeros indicala magnitud del eclipsel valor por unidad en que el didmetro del

disco solar se ocultara, por ejemplo: 0,80 corresponde a un 80% del diametro del disco solar ocultado
(Mapa basehttp://xjubier.free.fr/site_pages/solar_eclipses/TSE_ 20201214 pg0J.htm

2019 Jul 02

2010 Jul 11

2020 Dec 14
2017 Feb 26

Figura 2. Lasfranjes de totalidad de los eclipses visibles desde la RepUkigentina entre 2010 y
2020: 11 de julio de 2010, 2 de julio de 2019 y 14 de diciembre de 2020. El del 26 de febrero de 2017,
en rojo, fue anulaMapa baséhttps://eclipse.gsfnasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2001.5IF
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Mientras mas cerca del medio defrianja de totalidad se observe, mayor es el tiempo en que el
Sol estara ocultad&n la imagen se indican a modo de ejemplo la duracion de la totalidad en cinco
lugares distings.
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Figura 3. Detalle de la trayectoria de la sombra del eclipse del 14 de diciembre de 2020 por el
territorio de la Republica Argentina. El ancho dédmjade totalidad es de unos 90 k&e indican
los tiempos de duracion aproximados de la totalidad segun la distancia al centiranje. la

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

A continuacion,se presentan en mayor detalle fragmentos del mapa anferapa baselay
Andersonhttp://eclipsophile.com
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Figura 4. Detallede la Dna oeste de la franja de totalidad.
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Figura 5. Detalle de la @ana centro de la franja de totalidad.
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Figura 6. Detalle de la @ana este de la franja de totalidad.



EL CLIMA ESPERADO PA RA DICIEMBRE DE 2020

Es de esperar qued proximo diciembreen la zona de visibilidad del eclipse las condiciones del
clima sean muy favorables para la observacion del cielo. Hxiglaa 7 se puede veuna
proyeccion de nubosidad realizada a partir de imagenes satelitales.
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Figura 7. Nubosidad promedio padiciembre a partir de imagenes satelitales en el perkifie
2016. En la Republica Argentina en toda la zona de totalidad la nebulosidad prevista es muy baja, en
particular hacia la cordillerady Anderson

¢ QUE SE PODRA OBSER\AR?

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

La observacion del fendmeno en su parcialidad también sera un espectaculbedignee, sin
embargo, corresponde advertir un aspecto muy importante:

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

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




El eclipse seralel4d de diciembrede 2@0, hacia el mediodiay se observar&l comenzo del
mismoen direcciomoresteestando eSol muy alto sobrel horizonte.

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

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

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

En lafranjade totalidagdunos 10 minutos antes del maximo del eclipse, la oscuridad comenzara a
ser manifiesta gn el cielo apareceran tenuemente las estrellas mas brijaaitasnos planetas
Cuando la Luna esté a punto de cubrir completamente el disco solar, apareceran las hermosas
Aperl as o granode deai Braden lpfdaras, y(fFigunaill), bcasionadas

por los ultimos rayos luminosos que se filtran entre los valles de la orografia del bord& lanar.
largo detodaesta etapae necesitara proteccifara observar el fenomerinalmente, cuando

el Sol se encuentre oculto integramesgeapreciara en todo su esplendor la corbea kaFigura

8y Figurall) y algo cel cielo estrelladoRigura ). El tiempodeduracién de l@tapade totalidad

sera variable, dependiendo del lugar en que se esté ulstaity eimaximode dos minutos y
algunos segundos. Cuando termine esta etapa, nuevamente apareceran las perlag ee Baily (
Figura8) y una fina hoz luminosgh, en la Figura 8)a fase parcial final del eclipg€igura9),

gue se agrandara hasta que eNselva a brillar como es habitual.

Fuera @ lafranjade totalidadregiones en las que Unicamente podra verse el eclipse como, parcial
luego de llegael maximo, comenzara nuevamente a crecer la parte iluminada del Solahasta
finalizacion del mismdFigura 9) Qué tanto se ocultara el disco solar dependetdugar de
observacionEl brillo continuara siendo muy intenso, por ejemplo, con una ocultacion del 98% la
luz proveniente del Sol sera equivalente al de unas {10.000 lunas llenas!, por lo que para su
observaciorsiempre se necesitara proteccion
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Durant la totalidad, podran observarsedaona y la cromgfera Ambasson capagxterioresde

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

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

Figura 9. Fuera de la franja de  Figura 10. Fotografia del eclipse total Figura 11. Fotografia de la

totalidad,el eclipse se vér del 1/8/2008, en la que se aprecian | corona solar lograda durante e
Unicamente amo parcial Cuanto perlas de Baily (CataliBeldea; eclipse del 2 julio de 2019. La
del disco solar se ocultara https://apod.nasa.gov/apod/astropix.jtml  forma y extension de la corons
dependera de que taarca se est¢ solar es distinta en cada eclipst
de la zona de totalidg#laza del
Cielo).

Escorpion

" Antares

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

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

EsMUY IMPORTANTE recordar qu&lUNCA debemosvIRAR DIRECTAMENTE AL
SOL.

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

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

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

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

1 confiltros especialesgue se describen a continuacion.

T me di a n tc@mara osauran, utilizando | a proyecci - -n de
materiales muy emdmicos con suma facilidad siguiendo las indicaciones que se brindan.

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

Filtros especiales

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

Filtros por absorcionutilizados por soldadores

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

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

forman

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

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

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



ATHERMAL DIN 14

Figura13. Los fAvidrioso o filtros de soldador estg8n f al
mmy 2 a 3 mm de espesor. En uno de sus bordes se indica el nivel de absorcion expresada por un nimero
de las normas ateanas DIN. El adecuado para observar el Sol eslel.N°©

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

Anteojos para eclipses solares

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

al papel aluminio

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

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

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

los eclipses, generalmente a precios poco favorables.



Figura 15. En oportunidad del eclipse Figura 16. Dostipos distintos de anteojos para eclipses
anular de Sol de 2017 se utilizaron los (mylar a la izquierda, polimero negro a la derecha)
anteojos para eclipses que fueron

repartidos gratuitament8(Garcig.

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

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

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

Sol.

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

Observacion con telescopiolnocularescon filtro

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

Figura 17. Filtro solar demylar ubicado delante del objetivo de un telescopio reflector, y
imagen del Sol que produc@plaza del Cield.
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