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Introduccién

El eclipse del 11 de julio reuni6 una serie de circunstancias muy especiales que lo hicieron nico
en la historia de los fenémenos astronémicos. Por esta razén, se difundi6 gran cantidad de
material acerca de qué es un eclipse y qué tenia de especial el que iba a suceder; qué observar y
cémo observarlo, etcétera.

Algunas de las circunstancias que lo hicieron tan especial son las siguientes:

1. La duraci6n de su fase total fue excepcionalmente larga, hasta de 6 minutos 54 segundos. La
duracién promedio de todos los eclipses ocurridos y por ocurrir en Norteamérica en el
presente siglo es de 2 minutos 32 segundos. S6lo tres eclipses en este siglo, en toda la Tierra,
tuvieron una duracién de la fase ligeramente mayor que el de julio de 1991. Ningtin eclipse,
en lo que resta del siglo XX ni en el XX1, tendrd una totalidad maés larga que éste. Habré que
esperar hasta el 13 de junio de 2132 para observar un eclipse que durara apenas un segundo
més que el que acabamos de presenciar.’

2. La posicién del Sol, casi en el cenit, en el territorio mexicano, permitia tener condiciones de
observacion maés favorables que en la mayoria de los eclipses, ya que esta circunstancia es
poco comun. Gracias a esto, hubo muchas personas que, encontrindose en lugares nublados,
pudieron observar la fase total "entre nube y nube". Si el eclipse hubiese ocurrido lejos del
cenit, las posibilidades de observarlo entre cielo nublado hubieran sido mucho menores.

3. La conjuncién de varios planetas en la misma region del cielo donde ocurri6 el eclipse,
permiti6 observar, durante la fase total, a Mercurio, Venus, Marte y Jupiter. Ademaés, Venus
se encontraba muy cerca de su méaximo brillo, por lo cual fue observado facilmente muchos
minutos antes de la fase total.’

4. La sombra de la Luna, excepcionalmente ancha (mds de 250 km en el territorio mexicano),
describi6 una de las trayectorias mas pobladas que pueden imaginarse. Los tres eclipses de
gran duracién que se mencionaron anteriormente ocurrieron, respectivamente, en el Océano
Pacifico en 1937, en Oceania en 1955 y en el Desierto del Sahara en 1973. Ninguno de ellos
tocé territorios tan poblados como el altiplano mexicano y Centroamérica. Tampoco ha
ocurrido esto con eclipses de menor duracion.

5. La condicién anterior dio como resultado una de las campaias publicitarias con intereses
econ6micos més notables de que se tenga memoria con motivo de un fenémeno astronémico.
Este no fue "el eclipse del siglo", como se manejé en los medios de comunicacién, a menos
que se le agregue la aclaracién "en México". Es indudable que se aproveché la notable
exactitud con que pueden ser predichos estos fen6menos, para organizar su radio y teledifu-
si6n. A diferencia de lo que suele suceder con los cometas, los eclipses nunca hacen quedar
mal a los astrénomos.

Sin embargo,alrededor del eclipse se presentaron tres hechos que causaron sorpresa y desagrado
entre los expertos y que provocaron confusién entre la gente. Primero, la recomendacién de ver
el eclipse exclusivamente por televisién, bajo amenaza de quedarse ciego. Segundo, el dictamen
publico de que los vidrios de soldador y otros filtros -que han sido empleados por afos para
observar el Sol a nivel aficionado- no estaban autorizados para la observacién del eclipse, excepto
los que tuviesen la leyenda de la comisién intersecretarial formada para ello -que resultaron de
pésima calidad 6ptica, aunque presumiblemente seguros. Y tercero, la informacion errénea,
ampliamente difundida, que implicitamente daba a entender lo peligroso que seria la observacién
del eclipse. Como consecuencia, infinidad de personas se vieron privadas de vivir la emocién y
de ver directamente la belleza que representan la corona solar y el anillo de diamantes, a cambio
de ver un programa de television con un alto porcentaje del tiempo dedicado a "los patrocinado-
res" del eclipse.
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La observacion del fen6meno

Con el doble objetivo de admirar el eclipse y realizar observaciones, se formé un equipo de
observacién integrado, aproximadamente, por noventa personas, entre las que se contaban
profesores, alumnos y exalumnos del ITESO y miembros de la Sociedad de Ciencias Naturales de
Jalisco, A.C.

El lugar de observacién fue San Vicente, Nayarit, pequefia poblacién situada en la margen
derecha del Rio San Pedro, al norte de Tuxpan.

Para la observacion se cont6 con ocho telescopios; una gran cantidad de cdmaras fotogréficas
y de video, y con varios termémetros, un anemémetro, un higrémetro, un piranémetro y varios
cronémetros, para registrar, respectivamente, la temperatura ambiente, la velocidad y direccién
del viento, la humedad relativa y la irradiacién solar durante todo el dia del eclipse, asi como los
tiempos de inicio y final de la fase total.*

La minuciosa observacién del eclipse llevé a notar que éste tuvo varias "discrepancias” en
relacion a la descripcién de un eclipse total tipico.
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Figura 1. Perfil de irradiacion solar tedrica (curva superior) e irradiacion medida (darea inferior),
durante el dia del eclipse, en San Vicente, Nay.

La Figura 1 muestra la irradiacién solar obtenida con un piran6metro en posicién horizontal.
Aqui aparece la curva de insolacién que teéricamente se hubiera tenido en un dia despejado. La
curva inferior, correspondiente a los datos medidos, contiene una mezcla de dos fen6menos: la
aparicion de nubes y el eclipse solar mismo. Las irregularidades (altibajos de alta frecuencia)
corresponden a periodos con nubes que se interponian entre el Sol y el piran6metro. La parte
suave de esta curva corresponde a periodos despejados de nubes. Se observa que la primera parte
del dia estuvo ligeramente nublada, incluyendo la primera parte del eclipse; sin embargo,
paulatinamente se fue despejando, hasta llegar la fase total, en la cual el cielo estaba practica-
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mente despejado. A lo largo de la misma totalidad las tenues nubes que habia en direccién del
Sol se disiparon aiin més, y la segunda mitad del eclipse transcurrié en condiciones excepcio-
nalmente despejadas. Hacia el final del dia aparecieron nublados densos, e incluso lluvia.

Noétese que el periodo sin radiacién, alrededor de las 12 horas, segin la Figura 1, es bastante
largo, y no sélo durante los casi siete minutos de la totalidad. Esto se debe a que el piranémetro
es un instrumento para medir potencia solar y no es un contador de fotones. Asi, cuando el
eclipse se encuentra bastante avanzado, el piran6metro ya no percibe potencia solar (porque
queda debajo de su limite minimo de sensibilidad), atin cuando el ojo humano o la cimara
fotogréfica todavia perciben cierta iluminacion.
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Figura 2. Perfil de temperatura y humedad relativa antes, durante y después del eclipse.

La Figura 2 muestra la temperatura ambiente y la humedad relativa a lo largo de todo el dia
del eclipse. Esta grafica es interesante por lo siguiente: una de las caracteristicas tipicas de un
eclipse total de Sol es el descenso de temperatura a medida que avanza el eclipse y, especial-
mente, durante la totalidad. Aunque ciertamente se tuvo la sensacién de frescura, las mediciones
indican que durante la fase total y los minutos cercanos a ella, la temperatura no descendi6 sino
que practicamente permaneci6 constante durante todo el eclipse. La figura muestra también que
en cuanto terminé el eclipse la temperatura comenz6 a aumentar notablemente, para descender
hasta el atardecer.

La primera discrepancia entre lo esperado y lo medido fue que no descendié la temperatura
ambiente sino que s6lo se mantuvo constante. Es decir, el eclipse si influy6 en la temperatura
ambiente, pero menos de lo esperado.
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Figura 3. Perfil de velocidad y direccion del viento.

La humedad relativa suele tener un comportamiento inverso al de la temperatura: si ésta
aumenta aquélla disminuye, y viceversa. Esto también se muestra en la Figura 2. La humedad
relativa mostré una evolucién congruente con la de la temperatura ambiente.

Como consecuencia de la carencia de descenso de temperatura, se dio la segunda discrepan-
cia entre lo esperado y lo observado. Normalmente, el descenso térmico en la franja del eclipse
-en contraste con los lugares vecinos que no se enfrian- produce corrientes atmosféricas que se
traducen en vientos caracteristicos durante el eclipse. La Figura 3 muestra el resultado de estas
observaciones: pricticamente no hubo viento, y el poco que hubo (rachas de dos a tres
kilémetros por hora), no puede asociarse con el periodo del eclipse. Lo mismo puede decirse de
su direcci6n, casi del norte a partir de media mafiana, pero invariable durante el eclipse.

Parece ser que, tanto el descenso de temperatura como los vientos asociados con los eclipses
son més notables en lugares altos. Debido a que San Vicente se encuentra casi a nivel del mar,
la masa atmosférica atenué estos fenémenos.

Sin tanta actividad atmosférica como se podria haber esperado, se present6 la tercera
discrepancia: no aparecieron las sombras volantes. Este fen6meno, que suele aparecer unos
segundos antes y después de la fase total, consiste en la aparicién de unas franjas claras y
obscuras sobre el piso, casi paralelas, que se mueven rdpidamente produciendo en el espectador
una sensacién muy especial. Este es un fenémeno que tiene causas tanto astronémicas -la casi
total ocultacién del Sol por la Luna- como meteorolégicas -debe haber turbulencia atmosférica.
Como la atmésfera -en el lugar de observacién- estuvo estable, no se produjo este fen6meno.

La cuarta discrepacia consisti6é en que no aparecieron las perlas de Baily. Las perlas de Baily
se forman cuando el perfil del disco lunar coincide casi exactamente con el del disco solar. En
estas condiciones, al avanzar el eclipse y estar muy préxima la totalidad, la pequefia porcién del
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borde solar, atin visible, se ve a través de las cafiadas entre las montafas lunares, dando la
impresién de un collar de perlas alrededor del disco lunar. Este efecto fue notable en el eclipse
anular del 30 de mayo de 1984.

En el eclipse de julio de 1991 no se dio esa coincidencia casi exacta que se requiere entre
ambos discos para formar el collar de perlas. El Sol, muy cerca de su maxima distancia a la
Tierra, y la Luna, muy cerca de la minima, tenfan un didmetro apreciablemente distinto. Por
ello, a medida que avanz6 el eclipse, el borde solar que todavia sobrepasaba al lunar fue
reduciéndose paulatinamente hasta quedar en un sélo punto, formando tnicamente el famoso
"anillo de diamantes”.

La quinta discrepancia consistié en que, durante la fase total, el obscurecimiento no fue
absoluto. Esto se debi6 principalmente a dos causas: primero, a que en los alrededores si habfa
nubes, y segundo, a que la corona solar presenté un tamafio notablemente grande. Las nubes que
quedaban fuera de la zona de la totalidad reflejaban la luz solar hacia el punto de observacion.
Por otro lado, esto tenia un aspecto impresionante porque era posible ver el tamafo de la sombra,
asf como su movimiento, proyectado en las nubes lejanas de los alrededores. El gran tamano que
mostro la corona solar hace pensar que, atin en lugares sin nublados en los alrededores, la
obscuridad no debié ser tan profunda como la observada en otros eclipses totales.

Pero no todo fueron discrepancias. La duracién de la fase total, en el punto de observacién,
fue de 6 minutos con 51.6 segundos, 1o cual concuerda con las predicciones correspondientes a
ese lugar.

Durante la totalidad, el Sol mostraba varias protuberancias. Las protuberancias son inmensas
llamaradas -decenas de veces més grandes que la Tierra- que se levantan de la superficie solar,
especialmente durante los periodos de gran actividad. Durante este eclipse el Sol estaba muy
cerca de su maximo nivel de actividad, con unos quince grupos de manchas solares. Entre las
protuberancias destacaban dos, diametralmente opuestas: una de ellas fue muy visible al inicio
de la fase total y la fue cubriendo paulatinamente la Luna; la otra, en cambio, se descubria a
medida que transcurria la totalidad y su tamano era tan grande que fue visible a simple vista
como un punto rojo intenso, pegado al disco lunar, que destacaba en medio de la corona. Una
coincidencia extraordinaria hizo que el segundo anillo de diamantes -al terminar la totalidad-
ocurriera exactamente sobre esta segunda protuberancia.
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La corona solar fue notable no sélo por su extensién sino también por su forma. Al menos
tres alargamientos daban a la corona un aspecto muy especial, como de rifagas emanadas de la
superficie solar. En otros puntos, en cambio, la corona solar se encontraba muy reducida. La
forma de la corona solar en un momento dado también es producto de la actividad solar.

Quienes hayan observado en vivo la corona solar y el anillo de diamantes, probablemente
estardn de acuerdo en que ninguna fotografia ni imagen televisada logran transmitir la sensacién
sin par que se tiene en el momento de observar un eclipse total de Sol.

Muchas personas pudieron observar las curiosas reacciones de los animales en el momento
de la totalidad. Las gallinas, los pajaros, las hormigas mostraron comportamientos andmalos
debido a la "noche a mediodia". En la localidad donde se encontraba el equipo de observacién,
uno de los efectos fue el de los mosquitos que, en cuanto obscurecié por efecto de la sombra
lunar, se dieron a la tarea de picar a cuantos "astrénomos" estaban observando el eclipse.

Proximos eclipses de Sol

Cada vez que ocurre un eclipse, es practica comun entre los aficionados a la astronomia hablar
del siguiente, haciendo planes para ir a observarlo. En la primera parte de este articulo se insisti6
en las caracteristicas que hacian del eclipse de julio de 1991 uno muy raro entre sus semejantes.
Para aquéllos que cuentan con los recursos suficientes para dedicarse a la aficién de "cazaeclip-
ses", no es demasiado raro ver uno de ellos, ya que, en promedio, en la Tierra ocurre un eclipse
total de Sol cada 1.4 afios, pero lo verdaderamente raro es observar un eclipse total desde un
lugar determinado del planeta.”

El siguiente eclipse total visible como tal desde el territorio mexicano ocurrira el 8 de abril
de 2024. La franja total de este eclipse cruzard de Nayarit a Coahuila. En Guadalajara, el siguiente
eclipse total de Sol sera en 2078.
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Un eclipse importante debido a su cercania y gran duracién de la fase total ocurrird el 26 de
febrero de 1998. Este eclipse seréd visible como total en el sur de Panama y el norte de Colombia
y Venezuela. Este serd el segundo eclipse mas largo del siglo en Norteamérica, superado
unicamente por el de julio de 1991. Las condiciones para observarlo en Panamd, Colombia y
Venezuela se esperan favorables. En Guadalajara sera visible como parcial y tendrd una magnitud
aproximada de 0.4 (es decir, se ocultard 40% del didmetro solar), alrededor de las 11 horas.

Otros eclipses solares seran visibles como parciales desde Guadalajara en los préximos afos.
Dos de ellos, anulares, destacan en la lista. Los eclipses anulares, aunque también interesantes,
no tienen la magnificencia de los totales porque no aparecen la corona solar y los demds efectos
asociados con la totalidad.

El 10 de mayo de 1994 se presentard un eclipse anular, con mas de seis minutos de duracion,
visible como tal en Baja California, Sonora y Chihuahua. En Guadalajara se vera como parcial,
alcanzando una magnitud de 0.7 alrededor de las 10 de la maiana.

El 10 de junio de 2002 ocurrird un eclipse que podra brindar un gran espectidculo. Desde
Cabo Corrientes y la sierra que se encuentra al sur de Puerto Vallarta serd posible observar la
puesta del sol exactamente a la mitad de un eclipse anular. Este eclipse tendrd una magnitud de
0.996, es decir, casi sera total. Desde Guadalajara no se vera la fase anular, pero sise vera la puesta
del Sol en el momento en que el disco solar esté oculto en 90%.

Notas

1. Por ejemplo, el ITESO publicé, de Juan Jorge Hermosillo, Eclipses de Sol en México. 1991-2010, Cuaderno de
Apuntes, nim. 56, Unidad Académica de Tecnologia Intermedia, ITESO, 1991.

2. Cfr. Rao, Joe. Your guide to the Great Solar Eclipse of 1991, Sky Publishing Corporation, Cambridge, Mass., 1989.

3. De hecho, cuando Venus se acerca a su maximo brillo, su intensidad luminosa es tal que es posible observarlo a
simple vista en pleno dia.

4. El piranémetro empleado es un prototipo desarrollado en la Unidad Académica de Tecnologia Intermedia del
ITESO.

5. Cfr. Espenak, Fred. Fifty Year Canon of Solar Eclipses: 1986-2035, Sky Publishing Corporation, Cambridge, Mass.,
1987.



