El presente texto tiene como
propésito facilitar la observacion
del eclipse total de Sol que
sucedera el 2 de julio de 2019, a
docentes, estudiantes, aficionados
y curiosos en general. Se brinda

informaciéon sobre donde y en qué
circunstancias se vera el fendmeno
en la Republica Argentinay se
sugieren diversas formas para
observarlo de manera coGmoday
segura.
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iuUn eclipse tot al de Sol é es un fen-meno que sSuUS,|
guien | o contempla, en | a m8s viva emoci - -né, en
ultimo y anhelante se anuncia una culminacioneasipi r i t ual . 0

(Charles DPerring*

fiun eclipse totalde Solles, en cambio, el espectaculo natural
mas impresionante que puedaverse ( Pauf Couder c)

fiPero, en realidad, ¢de qué sirve que intente describir con
palabrasun eclipse total de Sol? Es alg@n asombrosamente
conmovedor y hermoso que nunca nadie ha lograelecribirlo

de maner a (Imgh Pasachbfl) o

El martes 2 de julio de 2019 se podra observar en Chilegnfirga un eclipse total de Sol, uno de
los fendmenos astronémicos nepectacularegde gran importancieientifica El Gltimo eclipse
de este tipaguesepudo ver desdeerritorio continentalargentino ocurricel 13 de noembre de
2010,y fue visible marginalmenten una pequefia region al sde la Patagonjaa una alturale
apenas 1° sobre el horizonéno anteriortuvo lugar el3 de noviembre de 1994onuna mejor
visibilidad desde el norte argentirttace ya un cuarto de sigfo

El eclipse de 2019 tendra su méaximo el PacificdSur a miles dekilémetros de la costa
occidental de Sudaméricha faja de totalidadcorrespondiente & zona en que la sombra de la
Lunaincide sobrda superficie terrestre@n Argentinatocaralas provincias de San Juan, San Luis,
sur de Cordoba, sur de Santa Fe lynerte de Buenos AiresSucederaal atardecer y a
bajaalturasobre el horizontea unos12° en San Juan gasi 0° en Buenos Aire§endra una
duracién de entre 2 y 2,5 minufosuera de esta zonan el resto del territorio argentinel
eclipse seapreciardcomoparcial y € Sol llegara a ocultarsen su mayor parte, brindando una
vista quetambiénresultara notable yligna de ser contempladdor ejemplo, en laigdad de
Rosariose oscurecera en un 98%, al igual que en Corddbzorfey al sur &l pais el porcentaje
disminuira,enSaltasera delf 9%, mientras que en la ciudad de Neuquén del $@% Ushuaia de
solo el 45,6%.

Los siguientes eclipses totales &l que se podrarapreciaren Argenting desdela
Patagoniatendran lugael 14 de diciembre de 2020 y el 5 de diciembrg2048!

! Astronomo argentincestadounidense (186051), director del Observatorio Nacional Argentino entre 1909 y 1936.

2 Astrénomo y divulgador de las ciencias de origendés (18990 98 1) . Cita tomada de ALos eclip
SAstr-nomo, presidente del Grupo de Trabajo sobre Eclipses
Investigacion y Ciencia, agosto 2017.

4 El 26 de febrero de 2017 se observé un eclipse anular de Sol desde la Patagonia. En estos casos el Sol no quedaultialmente oc
dejandose ver en el maximo un delgado pero brillante anillo de luz.

® A pesar que ocurren entre 2 y 3 eclipses totales Hal®flo, es poco frecuente observarlos desde una localidad dada debido a
que la zona de totalidad es relativamente angosta.

%Los eclipses de Sol més largos llegan a durar unos 7,5 minutos.
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¢Donde se veréa el eclipse?

A continuacion,se incluyenalgunosmapas en los quee encuentranar@da la trayectoria de la
sombra ypenumbra lunaparael eclipse del 2 de julio de 20109.

Norte Figura 1. La zona con sombreado claro representa la re
en que sera visible el eclipse del 2 de julio de 28h%zul se
indica la trayectoria de la sombra de la Luna sobr:

v ’\ = ,} superficie terrestre, zona en que el eventc
/ : :,ST\\—’\"\("\&‘-\\< \ observara como totdla angsta faja transita er
Ly W Ny su mayor parte por el océano Pacifico Sur.
marca con umsterisco rojel maximo del
eclipse. La sombra incidird en Sudameéri
por el oeste, y se desplazara al es
cruzara Chilepara finalizar en
Argentina. Lasineas azul clao
indican la magnitud (fraccion de
diametro solabcultad,
ver figura § con que se
vera el eclipse, la que
disminuye en la medide
que se aleja de la banda ¢
totalidad. Por ejemplo, er
Peru se lo verd comc
parcial, con una magnituc
de entre 0,2 al norte y 0,
al sur. Ladineas verdes
sefialara hora en que ocurriré
el méximo del evento,
expresada en Tiempo Universe
Para pasar a la Hora Oficial Argentina,
debe restar 3 a las horaS. PaolantonioBase:
eclipse.gsfc.nasa.gov/SEplot/SEplot2001/SE2019Jul027 .(

2019 Jul 02
2010 Jul 11

2020 Dec 14
2017 Feb 26

Figura 2. En este mapa se han dibujado las trayectorias de las sombras dipdes sdlares totales y anutare han
sido y serén visibles desde algun punto del territyittinentade la Republica Argentinantre 2010 y 2020. El
eclipse de 200 fuetotaly se observé marginalmente desde el sur de la Patagonia. En 2017, ocurrié un eclipse anular
(en rojo)que tambiérue visible en la Patagonia. Los proximos fendmenossguebservaraseran los eclipse
totales de 2019 y 2020. Nétese los distintashas de las sombras. Lasteriscos negrasdican el lugaenquese
produce emaximodel evento, en esssitios el Sol se encuentra a la mayor alturd gclipsetiene la maxima
duracién, por lo quen general solas ubicacionemas favorable para studiar estos fendmend3ara ekclipse de
2020, el mejor lugar de observacién se utdiea plena Patagonia argentifilapa base
https://eclipse.gsfc.nasa.gov/SEatlas/SEatlas3/SEatlas2001.GIF
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Figura 3. Detallede la trayectoria de la sombra del eclipse del 2 de julio de 2019 por el territorio de la Republica
Argentina El ancho de la faja de totalidad es de unos 14QJemAnderson tomado ditp://eclipsophile.com

El eclipse & veracomo totalen San Juan, San Luis, sur de Coérdoba, sur deaSkety
marginalmente erl norte de Buenos Aireg se presentar@omoparcialel resto del territorioLa

sombra cruzara deeste a estey d fenbmeno se observara diteccionnoroeste En todas las
localidade<l final del eclipsden su etapparcia) sucedera con el Sol bajo el horizante

Informacién sobre las circunstancias en que se podra ver el eclipse en las distintas
localidadesse puede obtenenlos siguientes sitios web

Solar Eclipse Page
https://eclipse.qgsfc.nasa.gov/SEgoogle/SEgoogle2001/SE2019Jul02Tgoogle.html

Total Solar Eclipse of 2019 July Zde Xavier M. Jubier, en inglés)
http://xjubier.free.fr/en/site pages/solar eclipses/TSE 20190702 pqg01.html

Edlipsophile
http://eclipsophile.com/totadolareclipsejuly-2-2019/

En estas paginasg indica los momentos del inicio y fin de $dases de parcialidad y totalidad
el méximo del fenébmeno, expresados en Tiempo Universal. &latener la Hora Oficial
Argentina, debe restarse a las horasTambién sérindanla altura sobre el horizont la que se
encontrara el San cada uno de esos instantek posicion horizontalesto es, eingulo entre el
punto cardinal Norte hasta®ol (pasando por el Este) (Figuta

Otro pardmetro que se da esilma g n det ecliggsg valor que indica la fraccion maxima
del diametro del disco solar que sera eclipsado durante el evento. Si la magnitim@sa que
no hay eclipsemientrasque un valor igual a 1 o mayor, el eclipse es total. Entre 0 y 1,
corresponde a un eclipse parcial, cuanto mas cerca de 1, mayor es el oscure(igerad).

"Valido para el horario vigente en marzo de 2019.
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soL Centt Por ejemplo,en el norte del paisgn La
Quiaca.el 2 de juliola magnitud ser&a 0,754,
por lo que se vera como parcial y en el
méximo, la Luna taparédel diametro
aparente del Solhasta un 75,4%. En
b cambio, en Ushuaia, el Sol llegara a
.. eclipsarseen un 55,3% de su diametrpor
Y lo quela magnitud sera de 0,553.

NORTE (0°)

Horizonte

ESTE (90°)

- Azi SUR (180°) Figura 4. Esquema exptiativode los parametros
(acimut) i Al(altgra)y A Az i O (S(Padantomipt )

Observador

Magnitud 0 Magnitud 0,2 Magnitud 0,5 Magnitud 0.8 Magnitud 1 Magnitud 1,2

No hay eclipse Eclipse parcial Eclipse Total

Figura 5. Esquema explicativdd  p a r §nagmitud (&. Paolantonip

¢, Qué se podra observar?

Todas las personas que han tenido la fortuna de presenciar un eclipse total de Sol coinciden el
destacar las fuertes emociones que los embarga al contemplar la belleza de este inusual evento. |
astronomo Dr. Charles D. Perrine, director entre 1909 y 1836 Observatorio Nacional
Argentino (hoy Observatorio Astrondémico de Coérdoba), experto observador de eclipses, describid
la espectacularidad de estos fendmenos cuando llegan a la totalidad:

fUn eclipse total de Sol, visto en un cielo limpio y especialmente desde una altura, es un
fenbmeno que suspende, a quien lo contempla, en la mas viva emocion. La gradual pero
inexorable disminucion de la luz de nuestro Rey del Dia, su absoluta impotemaia p
detener la marcha del gran Dragon de la Oscuridad, sus esfuerzos indtiles por evitar el
aletargamiento que lo invade y luego, al final de la tacha, la desesperacion y cuando solo
resta un perfil de luz angosto y dentellado como si fueran las manditellas monstruo
infernal y livido, entre las que se extingue la palidez de una luz mortecina, en un expirar
altimo y anhelante se anuncia una culminacién casi espiritual. jY que culminacién jLa
Corona! Colgado entre el cielo y la Tierra, ese circulo dedeadina, Sol y Luna, ambos
borrados, ante la audiencia de las estrellas, se revela un espectaculo sin igual en la
experiencia terrestre. Sentimiento profundo de la vida. La verdadera esencia del vivir, el
mundeplasma ante los ojos del hombréChales D. Perriné)

El astronomo y divulgador Paul Couderc describe el eclipse durante la etapa de totalidad:

8 Tomado deMinniti E. y Paolantonio S. (2013). Cérdoba Estelar. Observatorio Astronémico UNC. Cérdoba: Editorial de la
Universidad Disponible ehttp://www.cordobaestelar.oac.uncor.edu/
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AEn el instante que |1 eg
amplia corona blanca; la cromosfera forma una

orla brillante, de un rojo vivo en el limbo solar
eclipsado, donde con frecuencia se ve singsla

arcos de inmensas protuberancias del mismo color

r oj (€ouder1963)

Durante los Ultimos minutos previos a
la totalidad, nos daremos cuentde que
la naturaleza de la luambiente
cambia, de que salelve espectral. Las
sombras se hacen mas nitidas porque
las produce una fina hoz de luz solar en
lugar del disco completo del astro. El
aire se enfria y el viento se agita. Es
posible que bandas dsmbra recorran
deprisa el suelg(Jay M. PasachoffE!
gran Eclipse solar de 2057
Investigacion y Ciencia, 491, &B)

El inicio del edipse del 2 de julio de 201¢%el
Apri mer seonarifestard poduna pequena
i mu e deaoscuridacken el disco solar en la parte
inferior izquierda (hacia el horizontg]l en la
Figura6). A medida qe avance el eclipse, el Sol se
ocultard en forma progresivehasta quedar una
fi h ormaé o menos delgada, 3 y 4en laFigura
6). Durante este procesgue demandar@nas de
una hora, la iluminacion ambierte ir4
disminuyendagradualmenteFuera de la faja de totalidddego de llegar el eclipse a swaximo,
comenzara nuevamente a crecer la parte iluminada del Sokehastso. Qué tante ocultarél
disco solar dependera del lugar de observatiigura?).

En la zona de totalidad, unos 10 minutos antes del maximo del eclipse, la oscuridad
comenzara a ser manifiesta y en el cielo apareceran tenuemente las estrellas mas brillantes
Cuando la Luna esté a punto de cubrir completamente el disco @mdaeceran las hermosas
iperlas o ghtanmanidlel Badeé yodi a nba rigueas)pocasiGnadase n |
por los ultimos rayos luminosos que se filtran entre los valles de la orografia del borde lunar.
Finalmente, cuando el Sol se encuewiralto integramente, se apreciara en todo su esplendor la
corona (6 en la Figur@ y Figura9) y el cielo estrellado. El tiempo de totalidad sera variable,
dependiendo del lugar en que se esté ubicado, durard como maximo dos mineths Cuando
termire esta etapa, nuevamente apareceran las perlas de Baily (7 en Is6fFgunaa fina hoz
luminosa, que se agrandara hasta que el Sol se oculte en el horizonte.

Figura 6. Distintas etapas del eclipsetal del Sol del 2 de julio de 2019. Esquemalizadoconel planetario
Stellarium pttps://stellarium.org/el/1. Correspondelgrimer contactp Serkas dé Baily  yotalkiladcon la
corona solafS. Paolantonip

® Couderq(1963). Los Eclipses. Buenos Aires: EUDEBA.

10 Consultar los sitios web incluidos en lagina4. En el méximo cel eclipse parcial, el brillo continuara siendo muy intenso, por
ejemplo, con uaocultaciéndel 98% la luz proveniente del Sol sera equivalente al de unas 10.000 lunas llenas, ppata gue
observacion siempre se necesitaréteccion.

1 Fenémeno descripto por el astrénomo inglés Francis Baily {1844) en oportunidad del eclipse del 15 de mayo de 1836.
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La coronay la cromosferaa@n capas de la atmésfera 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, porel® que
posible observarla sin proteccién algur®or otro lado, las protuberanciasn estruttiras de
materia de similares caracteristicas que la cromqsépra se sostienen en la corona por la
presencia de campos magnétidas, quedurante los eclipses totalea ocasionese destacan en

el limbo del disco solafFigural0).

Figura 7. En el eclipse del 2
de julio de 2019,por ejemplo,
en las regiones de la provincic
de Cordoba en que se vera
como parcial, el Sdeocultara
al menos en un 93% de su
didmetro, y tendra un aspecto
similar al mostrado eeste
dibujo (S. Paolantonip

Figura 8. Fotografia del eclipse tdtdel 1/8/2008, en la que se
apreciaria perlas de BailyGatalin Beldea;

https://apod.nasa.gov/apod/astropix.html
Figura 9. Fotografia de la corona solar lograda durantt
eclipse del 11/8/1999 en Turquia. La forma y extensién d
corona solar es distinta en cada ecligseEspenak

Figura 10. Colosalprotuberancia fotografiada en oportunidad
del eclipse del 29/%919.Duranteesteeclipse se logro la
primera verificacion de una de las predicciodeda Teoria de la
Relatividad(Archivo OAC, dig. S. Paolantonio

¢,Cémo se puede observar el eclipse?

Siguiendolas indicaciones incluidas en etcuadro adjunto y utilizando algumi@ los sencillos
métodos de observacidn que se descridecontinuacion, sera posible disfrutar de cualquier
eclipse solacon total seguridad.

Debe advertirse quia totalidad cel maximode laparcialdad del eclip de julio de 2019,
ocurriran a baja altura sobre el horizonte occiden®ar ejemplo, en la localidad de Bella Vista,
San Juan, el Sol estara a 11,5° de altura, en Rio Cuarto, Cérdoba, a 6,3° y en Lobos, Buenos Aire:
a solo 1,3°o que equivale a und®3, 13 y menos de 3 didmetros aparentes dera. Por esta
razon,es importante ubicarse en un lugar que se encuentre libre de obstédificaciones,
arbolesgtc) en direccién noroest&n general serd una buena estrategia situarse en lugares altos

Observacion directa

La observacion directa del Sainplica la necesidad deutilizar un filtro que disminuya
suficientemente la intensidak® la luz asi comdas radiaciones infrarrojgsultravioletas queno
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sonvisibles).Pueden identificarsgos
tipos de filtros, los de absorcion, que
retienen la radiacion en exceso en su
interior, y los de reflexion, que
disminuyen la radiacion reflejandola
en la superficie anterior.

Durante el momento de totaldad se
puede y deben apartatos filtros
para mirar el fendbmeno

directamentee, a A oj o |de

Filtros utilizados porsoldadores

Los filtros empleados para realizar
soldaduras son teipo de absorcion.
Pueden utilizarse sin inconveniente
para esta actividadDebe verificarse
que correspondara DIN 14'2 El
namero se relaciona con la absorgion
cuanto mayomas absorbentsera el
filtro. Estanfabricados en vidrio, con
un tamafo de unos 100 x 50 mmy 2 a
3 mm de espesoiSon relativamente
baratos y facéds de conseguir en
ferreterias. Pueden montarse en un
cartdbn que proyectara una sombra y
hara mas comoda la observagianm
hacerlo cortar en una vidrieria vy
confeccionar un anteojo (Figurd)l

Precauciones

No se debe mirar el Sol en forma directa sin la
proteccion adeuada. Tampoco debe hacerse durante
los eclipses de Sol parciales, anulares e incluso totales
con excepcién deperiodo en que ocurréa totalidad.

La intensa luz solar puede producir quemaduras
irreversiblesal ojo. El observar a través de un
instrumento, tales como prisméticos o telescopios, sin
el filtro apropiado, produce en forma instantanea
serios dafios (la afectacién a la retina ocurre mas
rapido de lo que un observador puede mover el 0jo).

No sirve observar ananteojos de Sol ni mirar de reojo.
Tampoco es recomendable utilizar vidrios ahumados,
disquetes, peliculas fotograficas o radiograficas, filtros
fotograficos, CD o DVD. El ver el Sol reflejado en l¢
superficie del agua no es suficiente, pues la intendida
de laimagen aln esnuy alta.

Aungue el Sol parezca tenue y no se sienta ningung
molestia al mirarlo a través de un filtro, no es garantia
gue la observacion sea segura. Puede suceder que
filtro atende la luz, pero deje pasar en excdas
radiaciones infrarroja o ultravioleta, que pueden
afectar el ojo.

Recordar que los nifios son en general inquietos y muy
curiosos, con ellos hay que tener especial cuidado

Figura 11. Izquierda, un filtro de soldadura DIN tbntado emn cartérutilizado exitosamente el eclipse de
1994 La fotografia se obtuvo en oportunidad del eclipse anulSotide 20170bservado desde Facundehubut
Derecha, un filtrale soldaduraortado en doparesy montado sobre carton mediantéstasadhesivapara formar

un anteojo §. Paolantonio Y. Orellang.
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Si bien son resistentes, al ser de vidrio pueden romperse y lastimar, deben ser tratados cor
cierto cuidadpy tener especiales precauciocesndo ds utilizan nifios.

Anteojos para eclipses solares

Pueden consegise anteojos con filtros de reflexion, qgemp | ean fAmyl ar o de
mylar esuna lamina deplastico con un depdsito metalico que refleja fuertemente |laEkips

filtros son montados en un armazén de cartdn o cartulina gruesa con forma de aBteejos.
método mas simple, comaml y sequropara observar un eclips¢Figuras 13 y 14). Algunas
instituciones gualmentdos repartemnmasiva ygratuitamente cuando se dastos fendmenos.

Imagen 13. En oportunidad declipse anular de Sol d
2017se utilizaron los anteojos para eclipgee fueron
repartidogyratuitamenteR. Garcig.

Imagen 14 Dos tipos distintos danteojos para eclipses
(S. Paolantonio).

Observacion por proyeccion

Una forma muy segura para observar un eclipse de Sol es por proyeccion.
Céamara oscura

Un simple orificio de un diametro reducido, permitira ver el evento en su @étaparcialidadsin
mayores dificultades. Es importante que el orificio no tenga rebabadp gpe se aconseja
realizarloen papel aluminio o en un trozo de una lata de gas€umsaoel papel es muy fragil
deberdpegarse en una hoja de carton y luego realizar el orificio con una @ggysa 15).
Cualquier elemento que tenga orificios (gpemplo,un colador o ragdor) generara imagendsl
Sol eclipsadpinclusolos espacis entrelas hojas de un arbdFigural6).

Para | ograr una mejor visi-n de | &Enhlmagen
Figura I7 se muestra un esquema para construir una camara oscura con un tubo de cartén, uno d
cuyos extremos se cierra concaonafipapal dmanmnp:
papel aluminio se realiza un orificio con una aguja. Con hojas de cartulina negra se cubren los
extremos para evitar reflejos y que la intensa luz solar moleste. El tubo, a modo de telescopio, se

13 Una descripcién detallada puede consultarseCamino 2017 paginas 20 a 22, isponible en
http://sion.frm.utn.edu.ar/WDEAIl/index.php/educacion/
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apunta al Sol (Figura8) y su magen se podra ver proyectada sobre el papel manteca. En la web
pueden consultarse otras muchas formas de construir estos sencillos dispositivos.

Figura 15. Un pequefio orificio
(estenope) en un papel aluminio

puede producir una imagen bastan
nitida del Sol, si bien resultara algc
pequefa y débig. Paolantonip

Imagen 16. Imagenes del
Sol formadas por el __a
follaje de un arbol y por
los orificios de urcolador
de pastas, obtenidas €
Olivos, Buenos Aires,
durante el eclipse de¢
febrero de 2017. Las
imagenes no son nitida
debido a que los orificios
son grandesl@vier Ar. en
Espacio Profundo
https://www.espacioprofu
ndo.com.an.

Observacidércon gemelos v telescopios

Como en la vision directa, si se observa con gemelos o telescopios, se podran emplear filtros ¢
proyectar la imagen. Dada la peligrosidad que implica el utilizar estos instrumentos para observar
el Sol, solose recomiendalos filtros fabricados especificamente para estos apayatpge se
ubiquenantepuestos al objetivd-igura 17). Es posible encontrar filtros para telescopios que se
colocan en el ocular, estos se consideran adecuaddgbido a que se calientan fuertemept,
lo que se corre riesgo que se partan y dejen pasar la intensa luz provocando serios dafos a la vist:
El proyectar la imagen formada por el instrumento no requiere flinoeste caso la
observacion es muy sequra y puede ser compaititlaltaneamente por varias persorses logra
simplemente colocando una pantalla blanca mate a la distancia adecuada en la cual se proyecta
imagen, la que es enfocada moviendo el ocular del instrumento (Figuras 18 a 21).
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Figura 18. La fotografia
muestra como se utiliza i *

camara oscura con forma c g?

tubo, y la imagen del So |

for mada

mant ecaodo (r '
(Caminos 201y

en | a

Imagen 17 Esquema para
la construccién de una
camara oscura para
observar el SqS.
Paolantoniq

Figura 17. Telescopio reflector newtoniano dispues
para la observacién solar, con filtro de reflexi
colocado a la entrada del tuf@®. Paolanotnip

Figura 18. Prismatico motado en un tripode dispuesto para
proyectar la imagen del Sol, en oportunidad del transito de
Mercurio dé 9 de mayo de 2016. Uno desbbjetivos esta
tapado y una hoja de cartfure colocadal frentepara

proyecta la sombra necesaria para poder ver una imagen con
buen contraste. El didmetro de la imagen del Sol para un instrumento dado, depende de la distancia
a la que se coloca la pantaltarmada pounasimplehoja blanca matéS. Paolantonip
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