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El eclipse del 11 de ju-

lio de 1991 tendrL dos ca-

raclerfsticas: la duracién

de sn fase de totalidad le-

gard alos 6 minutos, 58 se-

gundos, lo que lo acerca

mucho al limite tedrico

quc estos eventos pueden

tener, Adem4s su trayecto-

ria cubrird las zonas m4s El resuliado cientifico de

densamente pobladas del la estancia de Humboldt

pafs. en México lue enorme: la-
vestigd experimentalmen-
te las relaciones enfre la
naturaleza y Ja poblacién,
clabord wablas estadfsticas |
y mapas con informacién
estratégica del pals, y ana«
lizé las relaciones sociales -t s
de Ia época. | - ————

Gracias a los descubri-
mientos realizados por M.
Tsvet en el campo de la
quimica fueron posibles
grandes irabajos que han
sido gzlardonados con cl
premio Nobel, Sus aporta-
ciones a la cromarografia
devinieron en aplicaciones
1lz quimica forenseoenla
dcteccién de contaminan-
tes ambientales.

La genialidad y el espiritu
prictico de Mendeleiev no
se reducen a sy Tabla Pe-
riédica de los Elementos
Quimicos; sus trabajos
abarcaron diversas dreas

delaciencia, la tecnologfa,
llepuoarveckii 3aK0n OTKPbIT  d: Pty ;gﬂw;g‘n

A NMEHNENEEBbIM 81869 ropy y el ranspore. A
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Desde los albores de la humani-
dad, la ocurrencia de eclipses so-
lares y lunares impresioné profun-
damente al ser humano. A Jo largo
de mas de 8000 anos de histo-
ria documental, se encuentran refe-
rencias de observadores -astréno-
mos, historiadores y adn poctas-
que han dejado constancia sobre
este tipo de eventos. En numerosos
textos se menciona el desconcierto
y cspanto que causaba ¢l dramadco
fenémeno del obscureciiruento to-
tal del Sol. También los eclipses de
Luna, siendo menos espectacula-
res, a menudo engendraron error.

Cracias a los conocimientos al-
canzados en el terreno de la Me-
canica Celeste, a parur del siglo
XVIII fue posible medionte el cél-
culo matemadco, predecir con un
alto grado de exacarud los eclip-
ses lunares y solares que habrian de
ocurrir en los siglos venideros. Ll
mismo formalismo permute reahizar
céleulos precisos para saber cudndo
y en dénde han sucedido even-
ws de este tipo, lo que ha permi-
tido complementar investigaciones
histdricas que de oua formna serian
poco confiables en cuanto a su fe-
cha de ocurrencia. Asipor ejemplo,
serfa muy ympreciso ¢l ano ¢n que
murié el emperador francés Luis el
Bondadoso, st un cronista anénimo
no hubiera informado que un eclip-
se total del Sol fue visible en Fran-
cia el 5 de mayo, vispera de la
Ascencién, algunas seimanas antes
de la muerte de ese rey franco.

* Por Comisidén del 1nstituto de Astro-

nomfa de In UNAM.
*¢ Insdeuto Nacional de Asuofisica.
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11 de julio de 1991,
un eclipse solar unico

Marco A. Moreno Corral*

y Maria Guadalupe Lépez Molina**

Recurriendo al célculo dc eclipses,
se pudo establecer que ¢l ano en
cuesdon fue el 840 de nuestra era.

Ya que aproxamadamente dos
terceras parees del globo terraqueo
csidn cubiertas por los oceanos, los
mares y los casquetes polares, la
mayoria de los eclipses ocurren en
esos silios, lo que ha dificultado
grandemente su observacién. Esto
es especialmente cierto cn lo que
al pasado sc refiere, ya que antes
del siglo XVIII, no fue posible de-
cir con seguridad y anticipacién su-
ficiente la fecha exacta, el lugar y
el upo de eclipse que habria de
ocurrir. Consecuentemente el re-
gistro de estos eventos no ha sido
regular, por lo que nuestros infor-

Figura 1. Eclipse total de Sol del 7 de marzo de 1970, Mihuatldn, Oaxaca.

mes histéricos sobre tales fendme-
nos son escasos y confusos, dando
Ja equivocada impresién de que son
algo excepcional.

El eclipse solar més antiguo, en-
tre los documentados, se cncuentra
regisorado cn una tablilla de barro
escrita con caracleres cuneiformes,
surgida de las excavaciones hechas
en la Civdad de Ugarit, pertene-
ciente a la cultura sumeria. Al des-
aifrarla, los especialistas encontra-
ron el siguiente texto: “El dia de
la luna nucva en el mes de Hiyar
fue avergonzado. FEl sol bajé (du-
rante el dia) en presencia de Ras-
hap (Marte). (Por lo tanto), el sefior
serd aracado por sus vasallos”. Aun-
que en lenguaje criptco, la des-
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cripcién anterior parece referirse
a un eclipse total de Sol. La ewi-
dencia arquecolégica permite hjar
ese cvento en un lapso compren-
dido entre los arios 1450 y 1200
A.C. Ayudados por la rapidez de las
computadoras, los especialistas en-
contraron ¢asi 500 eclipses que ocu-
rrieron en ese periodo. De ellos, se
seleccionaron sélo aquellos suceds-
dos en la vecindad inmediata de esa
antigua ciedad y en los que el disco
solar haya quedado cubierto por el
lunar en al menos un 88%. Que-
daron entonces sdlamente cuatro
eclipses. Los ocurridos en los anos
de 1406, 1375, 1340y 1223 A.C. De
&stos, unicamente el de 1375 uvo
lugar en el mes de Hiyar, por lo
que con un alto grado de confabi-
lidad, puede decirse qu el texto es-
crito en esa tablilla hace mencién a
€l. Por esa época, la actvidad lite-
raria en Ugarit fue intensa, no es
entonces, sorprendente encontrar
la descripcién detallada del eclipse
entre muchas otras tablillas.

Tocante a nuestro condnente,
es bien conocido ¢l alto grado de
avance que ¢n la observacién de los
fen6menos celestes alcanzaron mu-
chos de los diversos pueblos que
en distintas épocas del pasado lo
habitaron, conocimientos que han
quedado manifiestos en la orien-
tacién de pirdmides y observato-
rios, asi como en cédices y este-
las. Todo ello lleva a pensar que
mmbién aqui los eclipses solares
y Junares fueron de gran interés
para la poblacién. Seguramente un
estudio sistemdtico sobre este as-
pecto de nuestra herencia cultural,
realizado conjuntamente por ar-
quedlogos, historiadores y asaéno-
mos, arrojarfa informacién muy va-
liosa sobre la ocurrencia precisa de
acontecimientos de gran importan-
cia para un mejor conocimiento de
tales culturas.

La precisién con la que actual-
mente se conocen los movimientos
delaTierraydela Lunaentornoal
Sol es tal, que gracias al uso de pro-
gramas de computo adecuados, es
posible determinar con gran ant-

Ciudad Mdxamo del eclipse Duracidn de la
tolalidad.

Aguascalicntes 18h 13m 27.1s 3m 42.9s
Celaya 1318 48.2 6203
Ciudad de México i324 136 6 42.0
Cuernavaca 13 24 25.9 6 10.2
Guadalajara 1312285 618.3
Iguala 1324538 4243
Irapuato t131717.7 6 36.0
La Paz L2 50 53.3 6 26.6
Leén 13 1549.9 5557
Mazatlsn 1301 39.6 541.5
Morelia 131901.0 618.1
Oaxaca 13383 14.8 5 36.4
Orizaba 1329 43.4 5 29.4
Pachuca 1324 13.0 33826
Puebla 1327 04.6 6 26.9
Querétaro 1313 44.0 536.1
Salina Cruz 1337 56.8 5333
Tapachula 1316 03.1 6 20.7
Tepic 1307 32.0 6 42.0
Toluca 1323 09.6 6 47.7
Tulancingo 1325 06.6 1 35.0
Tuxpan 18 05 54.0 6 56.2
Tuxtla Guuerrez 1314259 356.6
Ziticuaro 1321 20.2 637.8

cipacién todas las circunstancias de
eclipses solares y lunares. Ya desde
el siglo pasado existen obras as-
tronémicas especialmente dedica-
das a presentar las caracteristicas
de los préximos eclipses, asi como
las de los que han ocurrido en los
ilamos mudenios. Una de ellas es
la ya clasica obra tnntulada “Canon
der Finsternisse” (Canon de Eclipses)
que en 1887 publicé Theodor Rit-
ter von Oppolzer y que ha sido ac-
tualizada recientemente. Al Hacer
una revisién de ella buscando los
eclipses solares que han ocurrido
en losltimos tres milenios sobre ¢l
territorio actualmente ocupado por
México, se encuentra que al me-
nos ha habido 269, lo que confirma
nuesma afirmacién previa de que
€S10S €VENLOS NO OCUrTen excepcio-
nalmence. S6lo durante €l presente
siglo, en nuestro pais han sucedido
tres eclipses 1otales, seis parciales y
dos anulares, ademss, ¢l 11 de julio
de 1991, ocurrird en gran parte del
territorio nacional un eclipse total
de Sol, que por sus caracteristicas

serd dnico en la historia moderna
de nuestro pais.

Aunque ¢s muy conocido €] me-
canismos que ocasiona tanio los
eclipses de Sol como los de Luna
por completez, daremos aquf un
resumen de €l. La palabra eclipse
vienc del griego €kleipsis, que sig-
nifica ocultacién, siendo precisa-
mente eso lo que ocurre durante
uno de esos eventos asuondmi-
cos. Como la Tierra y la Luna se
estdn desplazando constantemente
en torno al Sol, a hacerlo, habr4 po-
siciones en que alguno de estos dos
cuerpos opacos del sistema solar
oculte al ooo de los rayos solares.
Cuando la Luna en su recorrido al-
rededor de la Tierra llega a ocul-
tar al Sol, esto es, cuando se inter-
pone entre nuestra estrella y el pla-
rieta que habitamos, se produce un
eclipse solar. Aunque el tamafio del
Sol es muy diferente al de nuestro
satélite natural, se da la circunstan-
cia de que por encontrarse la Luna
mucho mis cercade la Tierra (unos
800 mil kildmewros), desde ella se

elementos 37



ve que tiene un tamaho aparente
précticamente igual al que desde
aquf le vemos al Sol que estd a 150
millones de kilémetros, por cllo
puede ser ocultado completamente
por la Luna. Cuando la Tierra es la
que s¢ interpone enuc el Sol y la
Luna, ocurre un eclipse Junar. Du-
rante estos ¢ventos se puede ocul-
tar tol o parcialmente al cuerpo
celeste en cuesnién, hablindose en-
tonces de eclipses totales o parcia-
les. En el caso de los de Sot, una va-
viante mis son los eclipses anulares.
Durante ¢llos sucede que la Lunpa
no cubre totalmente al Sol, pero
CoImo sus cenros geomémicos coin-
cidep sobre lalineade visién, queda
descubierto un angosto y brillante
anillo formado por la periferia del
disco solar, de ahi el nombre.

De acuerdo a lo expresado en el
parrafo antcrior, deberiamos espe-
rar que cada luna nueva hubiera
un eclipse de Sol. De igual maners,
deberia haber un eclipse Junar en
cada fase dc Juna llena. Esto no es
as{ porque ¢l plano que contene a
la 6rbita que describe la Luna en
torno a la Tierra, puede llegar a
formar un dngulo de un poco mds
de cinco grados con el plano que
contiene los centros del disco solar
y del de la Tierra. Por esta razon,
la mayorfa de las veces la Luna no
coincidira con el disco solar, ni en-
oard en el cono de sombra pro-
yectado por nuestro planeta, por lo
que no tenemos eclipses cada vez
que se produce unade esas fases lu-
nares.

A nuestro juicio, el eclipse to-
tal de Sol del 11 de julic de 1991
dene dos caracteristicas que lo ba-
cen muy especial: la duracién de
la fase de totalidad llegard a los
6 minutos, 58 segundos, lo que lo
acerca mucho al limite tebrico que
uno de estos eventos puede tener,
por lo que su observacién detallada
se faciitars mucho. Por otra parte,
la trayectoria que seguira la franja
de totalidad al adentrarse en te-
rritorio mexicano, tocard 1as zonas
mas densamente pobladas del pais,
por lo que millones de mexicanos
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Figura 2. Revisién de instrumentos previa al eclipse del 10 de septiembre

de 1923. Yerbanis, Durango.

podrdn ver el fenédmeno del obscu-
recimiento total desde las puertas
mismas de sus casas. Esto siempre
y cuando las condiciones climédcas
lo permitan. .

El eclipse se iniciard en la parte
media del Oceano Pacifico a las
10 horas, 28 minutos (hora de
la Ciudad de México). La franja
de totalidad, que tendrd un an-
cho maximo de 261 kilémetros y
s¢ estard desplazando con una ve-
locidad superior a los 150 kiléme-
Uos por minuto, entrara a tern-
torio gacional por el Estado de
Baja California Sur a las 12 horas,
45 minutos. Cruzard esa peninsula

para saliv por el Golfo de Cali-
fornia. Llegard a territorio cont-
nental entrando por las costas de
los estados de Sinaloa, Nayarit y
Jalisco. Continuard por Durango,
Zacatecas, Aguascalientes, Guana-
juaw, Querétaro, Michoacin, Es-
tado de México, Distrito Federa),
Morelos, Hidalgo, Tlaxcala, Pue-
bla, Guerrero, Veracruz, Oaxaca
y Chiapas, por donde finalmente
saldrad del pais alas 18 horas, 44 mi-
nutos. A lo largo de este recorrido,
tocard a las ciudades mayormente
pobladas de México, por lo que sc
puede afirmar que més de la mitad
de los mexicanos podrdn vivir las



sensaciones tinicas de este evento
sin tener que moverse grandes dis-
tancias.

Dependiendo de la distancia del
observador a Ja linea cenural de la
franja de totalidad, 1a duracién del
eclipse serd distinta, porlo que en la
tabla se listan, las principales ciuda-
des que quedardn denuo de la zona
de towlidad, asi como €l tiernpa que
en cada una de ellas durar4 el obs-
curecimiento completo.

Como Lodos estos eventos, el
eclipse consta de diferentes fases.
La mayoria de él transcurre en la
de parcialidad, donde el disco lu-
nar s6lo cubre parte del solar. Esta
etapa durard alrededor de 2 ho-

ras, 50 minutos. Durante ella se
debe teper gran cuidado de no ver
al Sol directamente, ni mucho me-
nos a través de ningiin dispositivo
éptico por sencillo que ésce sea, ya
que el ojo puede sufrir dafos seve-
ros, que incluso puede causar ce-
guera completa. La fase de totali-
dad tendrd lugar cuando el disco
lunar cubra completamente al so-
lar. En esos momentos es cuando e
dia se convertird por algunos mi-
nutos en noche. Es en esta fase
cuando se puede apreciar el bri-
lo y la esorucrura de la Corona So-
lar. También serd posible ver es-
trellas brillantes como Cétor y Po-
lux que estardn muy cercanas al
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en el Estado de Puebla durante el Eclipse del 11 de julio de 1991
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Sol. Otras estrcllas brillantes que es-
Lardn en el cielo e¢n ¢sos momen-
os son Procyon, Betclgense, Alde-
bardn, Regulo, Rigel, Capela y la
mas brilance de todas: Sivio. Du-
rante lo casi siete minutos que du-
rara la rotalidad, serdn visibles los
planetas Mercurio, Venus, Marte y
Japiter. Todo ésto hard del eclipse
up especticulo injco.

Desgraciadamente por la época
del ano en quc este eclipse ocu-
rrird, la posibilidad de que el cielo
esté nublado o incluso c¢sté llo-
viendo es alta para la mayoria del
territorio nacional. A partir de los
registros climiticos previos, los ex-
pertos han determinado cuales se-
t4n los lugares de México con ma-
yores posibilidades de encontrarse
despejados por la mananadel 11de
julio de 199]. El sur de la peninsula
de Baja California ¢s el que ofrcce
Mayores esperanzas, ya que por te-
ner un régimen climitico distinto
al del México continental, en esa
época del afio la insolacién ¢s muy
alta. Owros lugares con posibilida-
des son algunas parte de los esta-
dos de Guanajuaro, Querétaro, Hi-
dalgo, Morelos, Puebla, Guerreroy
Chiapas. Se debe aqui actarar, que
aunque el cielo esté complctamente
nublado, ¢l fenémeno de obscure-
cimiento total ocurrird dentro de la
franja sefialada, ya quc ¢l eclipse es
un evento que nada bene que ver
con la capa aunosférica terrestre.

Como ya es costumbrc en ¢s-
tos cventos, los astrénomos y los
geofisicos aprovechan la oportuni-
dad de tener un sol muy dismi-
nuido en brillo, para realizar di-
ferentes experimentos y observa-
ciones que les ayudardn a enten-
der mejor los fenémenos fisicos
que ocurren en nuestra cstrella,
asi como la relacién que nuestro
planeta guarda con ella. La ma-
yoria de los estudios que se realicen
se haran con ¢l objeto de saber mas
sobre la forma, composicion y com-
portamiento de la Corona Solar, ex-
tensa zona que rodea por completo
al Sol, pero que por el brillo re-
gular de éste, sélo se puede ob-
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Tep(c
Guadalagjara
Morelia

Toluca

Cuernavaca

Trayectoria que seguira la franja de totatidaa a lo largo de México
durante el Eclipse del 11 de Julio de 1991
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Oaxaca

Tuxtia Gutierrez

Aguascalientes

/
Queretaro

Pachucea
Cd. de Me’xico . A0

=2 Franja de
totalidad
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servar durante {os eclipses totales,
0 con instrumentos especialmente
dischados para ese fin.

Para esa ocasién, vendrin a te-
rritorio nacional un considerable
mimero de cientificos exaanjeros,
que con instrumentos diversos y
muy sofistcados, llevaran a cabo
mediciones de parimetros impor-
1antes denwro de sus ramas de es-
pecialidad. Por lo expuesto sobre
el patrén climdtico, la mayoria de
ellos situaran sus campamentos de
observacién en la zona de La Paz,
Baja California.

Diferentes insonutos, grupos c
individuos nacionales, 6 en com-
binacién con algunos cxtranjeros,
ubicardn sus campamcntos a lo
largo de la [ranja de touwalidad, in-
cluso en zonas de tan dificil acceso
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como el Popocatépetl. Habra toda
una gama de experimentos; desde
los que han side planeados con la
intencién de obtencer datos de valor
cientifico novedoso, hasta los me-
ramente didActicos. También abun-
dardn Jos observadores que lnica-
mente buscardn disfrutar del even-
Lo.

Desde hace casi 50 anos que en el
Estado de Puebla se encuentra ins-
talado ¢l Observatorio Astrofisico
Nacional, institucién gue a princi-
pios de la década de los 70 se con-
virtié en el Institnto Nacional de
Astrofisica, Optica de Electrénica.
en él hay un grupo de astréno-
mos que, aprovechando los ieles-
copios profesionales ahi instalados,
asf como la posibilidad de que
en esa regién esté razonablernente

despejado el dia del eclipse, han
desarrollado un programa de ob-
servacion que les permitiré estudiar
con gran detalle la Corona Solar,
buscando teéricos del plasma coro-
nal predicen. Este 6po de rabajos
de investigacién, ademas de con-
tribuir al acervo astronémico mun-
dial, proporciona una oportupidad
dnica de entrenamiento a los jGve-
nes astrénomos que se¢ ¢stan for-
mando en ese centro cientifico.
Para concluir, queremos sefalar
que cl eclipse total de Sol que ocu-
rmird el 11 de julio de 1991 bien
podria llamarse el Eclipse Mexi-
cano, ya que las circunstancias de
su ocurrencia sobre rerritorio na-
cional son \nicas, brindando con
ello un verdadero especticulo ce-
leste a nuesro pueblo. Nuestra su-



gerencia €s que por ningin mo-
dvo se lo pierda. Si dene dudas de
¢émo observarlo, recurra a los pro-
fesionales, seguramente en lugares
como ¢l Instituto de Astronomia de
la UNAM, el Insdruto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica y
el Observatorio Astronémico Na-
cional encontard respuestas ade-
cuadas a sus preguntas. No permita
que el charlatanerismo o el comer-
cialismo que siempre se presenta al-
rededor de este tipo de eventos lo
sorprendan. Un eclipse total del Sol
no Hene ninguna consecuencia so-
bre Ja poblacidn, los animales o la
agricultura. Simple y sencillamente
es una enorme sombra producida
cuando la Luna intercepta los rayos
luminosos que del Sol salen para
incidir en la superficie terrestre. S
en el pasado estos eventos causa-
ron panico, fue por el desconoct-
miento de las causas que los origi-
naban. A punto de comenzar el ter-
cer milenio y el siglo XXI, el hom-

bre debe ser capaz de superar sus
Figura 3. Tablilla de barro con caracteres cuneiformes encontrada en la miedos atdvicos y disfrutar de la be-

ciundad sumena de Ugarit. Describe un eclipse total de Sol. lleza de un elipse total de Sol.

-
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Figura 4. Dibujo de la corona solar durante el eclipse de 1860 ocurrido en Espana.
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