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EDITORIAL

Se acerca una fecha especial para quienes tenemos pasién por la astronomifa.
Si Muove, la revista de divulgacién astronémica del Planetario Galileo
Galilei, estd proxima a cumplir 10 anos. Durante esta primera década
hemos mantenido nuestra misién de divulgar astronomia y ciencias afines
de la manera mds clara y accesible posible.

Profesionales de astronomia y distintas ramas de la ciencia como astrondutica,
geologfa, paleontologia y biologfa, nos acompanan desde el primer mo-
mento, y también muchisimas personas aficionadas a la astrofotografia han
aportado sus hermosos trabajos para embellecer nuestras paginas. Hemos
visto la evolucién de la fotografia astronémica a lo largo de estos afios, y
vemos con orgullo y admiracién cémo hoy en dfa quienes tienen aficién por
este tipo de fotografia, con la utilizacién de nuevas tecnologias, son capaces
de obtener resultados de tan alta calidad que resulta casi imposible distinguir
sus fotos de las de un observatorio profesional.

Con el transcurso de los afios, este registro documental de acontecimien-
tos serd fundamental para reconstruir los grandes eventos astronémicos
de los que hemos sido testigos. La tecnologia nos brinda hoy la posibili-
dad de tener este material al alcance de la mano, y mientras esperamos
volver a tener nuestra edicién impresa, pueden encontrar todas nuestras
publicaciones en nuestra web y en la plataforma ISSUU, para poder se-
guir recordando sucesos que marcaron de alguna manera nuestras vidas.

En esta edicion especial recordamos el eclipse tan esperado del 14 de diciem-
bre de 2020, un evento que resulté complicado tanto por la pandemia como
por el viento y el clima patagénico. Nos preparamos para los nuevos eclipses
que se dardn tanto en los proximos tiempos como en un futuro un poco mds
lejano, y encontramos una curiosidad sorprendente: ;cudndo fue el dltimo
eclipse total de Sol que pasé exactamente por la ciudad de Buenos Aires, y
cudl serd el proximo? La respuesta a estas preguntas y muchas mds pueden
encontrarlas en esta nueva edicién de nuestra revista de divulgacion Si Muove.

Verénica Espino
Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei.

Cédigo Spotify

www.planetario.gob.ar
planetario@buenosaires.gob.ar

Franco Meconi
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ECLIPSE TOTAL DE SOL

14 de diciembre de 2020

VIENTOS DE ECLIPSES

Autores: Diego Herndndez, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei;

y Diego Galperin, Proyecto “Miradas al cielo”, Universidad Nacional de Rio Negro e IFDC de El Bolsén.

02

Fue un evento astrondmico que recordaremos por muchas cosas, y no solamente por sus im-
plicancias observacionales. La pandemia, la incertidumbre del viaje, los destinos inciertos
y las vicisitudes climdticas hicieron de esto una experiencia no apta para cardiacas/os.

ebido a las restricciones por el Covid-19,

nuestro Planetario no pudo organizar, como

nos hubiera gustado, una observacién masiva
del eclipse parcial desde nuestra institucién, ni un viaje
en conjunto para buscar la totalidad en algin lugar de
la Patagonia. Sin embargo, varios integrantes de nues-
tro personal se animaron a viajar a diferentes lugares
para intentar vivir, una vez mds, uno de los espectdculos
mds impresionantes de la naturaleza.

01 Imagen de campo amplio del momento de la totalidad, visto
desde el predio de Valcheta, Rio Negro. Minutos antes, el cielo es-
taba completamente cubierto y, de a ratos, llovia.

02 Tres imdgenes del eclipse de Sol. La del medio corresponde a la
totalidad y fue tomada con la cimara sin filtro, con un telescopio
reflector 150/750. Las de los extremos son de diferentes momentos
de la parcialidad (antes y después de la rotalidad) y fueron reali-
zadas a través de un telescopio H-alfa.

Por su parte, nuestros amigos del Grupo Astronémico
Osiris, con sede en El Bolsén y Bariloche, eran los
tnicos que habian organizado una observacién pu-
blica en la provincia de Rio Negro, y montaron un
predio en las afueras de la localidad de Valcheta, en
plena estepa patagdnica.

Originalmente, desde la ciudad de Buenos Aires (y
desde cualquier lugar fuera de los limites de Neuquén
y Rio Negro), y debido a la inseguridad que nos ge-
neraba la situacién, pensamos en intentar llegar lo
mds cerca posible de la franja de la totalidad, bien al
sur de la provincia de Buenos Aires. La Villa balnearia
7 de Marzo (al sur de Bahia San Blas), la localidad
mds austral dentro de los limites de la provincia de
Buenos Aires, era el Gnico sector bonaerense por el
que pasaba la franja de totalidad. Finalmente, no en-
contramos restricciones para cambiar de provincia,
cruzar el Rio Negro y buscar algtin lugar en el que las
condiciones climdticas fueran favorables. Este factor
pasé a ser ahora el Gnico importante y, a su vez, el
mds temido.

El 14 de diciembre, la regién amanecié nublada por
completo, el viento era intenso y el prondstico, des-
alentador. Sin embargo, algunos decidieron arries-
garse y permanecer en la zona del Balneario El
Céndor, La Loberia, Bahia Creek, San Antonio Oeste
y Las Grutas; mientras que otros, vislumbrando en el

Franco Meconi, @TerrazaAlCosmos
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horizonte oeste una franja celeste que indicaba, qui-
zds, cielos despejados a lo lejos, decidimos encami-
narnos lo mds rdpido posible hacia la estepa
patagdnica. Con diferente suerte, de todos modos, la
mayoria pudo disfrutar al menos de algunos momen-
tos del eclipse.

i:Dénde queda Aguada Cecilio?!

Intentando sortear la desesperacién de una mafana
nublada, muchos iniciamos un raid sin rumbo ni des-
tino fijo. Asi, a media mafana, nos encontramos en
la localidad de Valcheta, a 100 km de Las Grutas, en
Rio Negro, en plena estepa patagdnica.

Como siempre ocurre en estos casos, los aficionados
a la astronomia y los fandticos observadores de eclip-
ses, habiamos pasado meses mirando mapas y estu-
diando la zona. Nunca se sabe si, tras haber elegido
el mejor lugar posible para observar la totalidad de
un eclipse, no hay que salir corriendo a buscar un
hueco entre las nubes. Por eso, hay que conocer las
rutas, los caminos y la geografia de los alrededores.
Asi, una idea generalizada, en lo previo, era que po-
siblemente la costa rionegrina pudiera estar nublada,
pero no asi la estepa, varios kilémetros tierra adentro.
Por eso, muchos teniamos en mente tomar la Ruta
23 en direccién oeste, hacia localidades como Aguada
Cecilio, Valcheta, Nahuel Niyeu, Ministro Ramos
Mexia o Sierra Colorada.

Y fue en Valcheta donde, ademds de creer que habfa-
mos dejado buena parte de las nubes atrds, nos en-
contramos con una multitud de observadores,
cdmaras, telescopios, autos, micros y méviles de TV,
todo organizado por el Grupo Astronémico Osiris,
cuyo director, el docente Diego Galperin, pasa ahora
a tomar las riendas de esta odisea.

Relato de un dia increible

Por Diego Galperin, Grupo Astrondmico Osiris.

Las condiciones meteoroldgicas pronosticadas desde
una semana antes para el lunes 14 de diciembre de
2020 eran muy adversas en toda la Patagonia, espe-
cialmente en la zona este, cercana al mar. Se espera-
ban rifagas de viento de 80 km/h combinadas con
gran porcentaje del cielo nublado. A medida que uno
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se alejaba del mar hacia el oeste, la presencia de nubes
supuestamente disminufa y, en contraposicién, au-
mentaba la velocidad del viento. Por ese motivo, mu-
chos de los observadores que tuvieron la posibilidad,
decidieron abandonar las zonas costeras y recorrer
100 o0 200 km por la Ruta 23 tierra adentro, con el
fin de poder observar el eclipse total. En consecuen-
cia, localidades como Valcheta, Ramos Mexia o Sierra
Colorada fueron incorporando, a Gltimo momento,
muchos observadores que, de otro modo, hubiesen
visto el fenémeno desde la costa rionegrina. Por su
parte, la localidad de Piedra del Aguila, alejada del
mar y de la Cordillera de los Andes, tenia el mejor
prondstico que preveia cielo absolutamente despe-
jado, pero con una muy alta velocidad del viento. La
pregunta que nos quedaba era si efectivamente el
pronéstico se iba a cumplir. Nosotros como grupo
no tenfamos ninguna posibilidad de movernos de lo-
calidad ya que éramos organizadores de la observa-
cién publica en Valcheta, asi que esperdbamos que el
tiempo nos acompafe.

Llegamos cerca de las 8 de la mafana al predio ubi-
cado sobre la ruta 23, elegido un ano antes. Alli
montamos el equipamiento para compartir obser-
vaciones con los asistentes: varios telescopios con
distintos métodos de proyeccién (en computadora,
en celular, en pantalla), cdmaras oscuras, anteojos

para eclipses y filtros de mdscara de soldar. Pese a
que el eclipse comenzaba a las 11:52, una hora antes
ya tenfamos nuestros telescopios y cdmaras apun-
tando al Sol, con un cielo que se presentaba con
pocas nubes. Parecia que el prondstico de mal
tiempo no se iba a cumplir, por lo que estdbamos
muy ilusionados y optimistas. No nos iba a durar
demasiado.

Eclipse y pandemia

Los protocolos de salud publica debidos a la pande-
mia modificaron nuestra organizacién de la observa-
cién publica y de la forma de armado de nuestros
equipos. En este sentido, dispusimos de equipos se-

03 A primeras horas de la manana del lunes 14 de diciembre, el
cielo se presentaba completamente nublado en la costa rionegrina,
y el prondstico era muy desalentador. Hacia el oeste, se llegaba a
divisar un claro y, quizds, cielos despejados.

04 En las cercanias de Piedra del Aguila el cielo estuvo despejado
durante el eclipse. Chicos, chicas y grandes se divertian proyectando
la imagen del Sol eclipsado a través de un colador de fideos.

Izquierda: Leticia Tomasini. Derecha: Sonia Russo
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parados uno de otro a una distancia prudencial, con
el fin de que la gente pudiera pasar a observar con
cierto distanciamiento. A su vez, cada telescopio dis-
ponia de un sistema especial que evitaba que las dis-
tintas personas tuvieran que apoyar su ojo en el
ocular. Uno de ellos mostraba la imagen en un telé-
fono celular colocado sobre el ocular a través de un
adaptador; otro utilizaba una cdmara colocada en el
telescopio para mostrar la imagen en una computa-
dora; y en otro telescopio se proyectaba la imagen del
Sol dentro de una caja oscurecida. A su vez, posefa-
mos prismdticos con filtros para eclipses y vidrios de
mdscara de soldar que eran sanitizados luego de ser
utilizados por los asistentes.

En el predio se habian juntado mds de 300 personas.
Sin embargo, a medida que transcurrian los minutos,
el cielo se fue cubriendo paulatinamente de nubes
hasta que, cerca de las 11:30, se largé a llover. Pese a
que hubo que tapar todos los equipos, nadie se movié
de su lugar mientras rogdbamos que el chaparrén
fuera pasajero. Afortunadamente, duré menos de 5
minutos, aunque el cielo continué muy nublado. Fal-
taban poco mds de 10 minutos para el inicio de la fase
parcial del eclipse y el entusiasmo ya no era tanto
como una hora antes.

05

;Y comenz6 el eclipse solar!

Pese a la gran nubosidad presente en gran parte del
cielo, a las 11:55 logramos ver el Sol detrds de las
nubes a través de los anteojos para eclipses y otros fil-
tros. ;Ya tenfa un pequefio sector arriba a la izquierda
tapado por la Luna! Todos los presentes festejamos el
poder ser testigos del comienzo de tan sensacional fe-
némeno. De allf en adelante, casi toda la etapa de
parcialidad transcurrié con nubes surcando el cielo,
haciendo visible de a ratos como la Luna se movia de
izquierda a derecha por delante del Sol. Sin decirlo
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en voz alta, todos nos preguntidbamos si el cielo me-
joraria para los dos minutos de totalidad (entre las
13:16 y las 13:18), cuando la Luna iba a ocultar com-
pletamente el Sol.

Y asi transcurrimos la primera hora del eclipse, bas-
tante bien considerando las nubes que nos rodeaban.
Faltaban 15 minutos para la totalidad cuando el cielo
se cubrié nuevamente por completo, se levantéd mds
viento y parecia que iba a llover nuevamente. El pro-

05 La totalidad vista desde Piedra del Agui/a, Neuguén. Quienes
observaron el eclipse en esta region debieron soportar los mds fuertes
vientos, pero tuvieron cielos despejados. A la izquierda del Sol se
observa el planeta Mercurio y, mds hacia el borde de la imagen,
Venus.

06 El eclipse total visto desde las barrancas de La Loberia, al sur
de Viedma, en la costa rionegrina. Alli el cielo se despejé poco antes
de la totalidad. Se marcan tres de los cuatro planetas que se obser-
varon mientras la Luna cubria por completo el Sol. Saturno, que
no sale en la imagen, estaba apenas por encima de Jipiter.

1

néstico era muy desalentador y nada indicaba que pu-
diésemos observar la totalidad. Qué ingrato es viajar
miles de kilémetros a ver un eclipse solar y tomar
conciencia de que es posible que no lo logremos de-
bido a las nubes... y que tampoco podrdn hacerlo
todas las personas a las que invitamos para compartir
la observacién!

En ese contexto muy negativo, no nos llamé la aten-
cién que algunos de los asistentes hicieran un baile-
cito para “pedir” que el cielo se despeje; 0 que con los
chicos de Osiris nos pusiéramos a comer churros con
dulce de leche para levantarnos el 4nimo. {Qué pano-
rama dificil tenfamos en ese momento! Se nos caia la
ilusién y el trabajo de todo un ano.

Entonces, unos 5 minutos antes de la totalidad y
como si fuera una pelicula, el cielo se despejé de
nubes en el preciso sector donde se encontraba el Sol,
mientras quedaba nublado gran parte del resto del
cielo. {Un grito de euforia llené el predio! Y asi, con
un entusiasmo increible a costa de los nervios vividos,
llegamos a presenciar esos dos minutos de totalidad
précticamente sin nubes. Fue un verdadero regalo del
cielo para todos los que estuvimos alli.

Cristian Lopez
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Una vez pasada la emocién de la totalidad, se levantd
aun més viento y, paulatinamente, el cielo se fue des-
pejando por completo, lo que permitié observar sin
inconvenientes la fase final del eclipse, de la que to-
davia faltaba mds de una hora. Sin embargo, mucha
gente comenzd a retirarse porque, sin dudas, lo mejor
ya habia pasado y el viento que soplaba era extrema-
damente fuerte. Cuando se iba, un sefior se acerco,
nos agradecié y dijo que habfamos ganado el partido
en el tltimo minuto de descuento. Tal cual. jAsi lo
vivimos!

Algunos nos quedamos sacando fotos hasta el final,
asombrados y muy felices de haber tenido la posibi-
lidad de observar este eclipse pese a que las condicio-
nes, de todo tipo, fueron realmente complejas.
Ademds, nos llena de satisfaccién el haber podido
realizar exitosamente una observacién publica y gra-
tuita, y ser parte de un proyecto que se animé a or-
ganizar, en plena pandemia de Covid-19, un viaje
con un grupo de nifos, jévenes y adultos para la ob-
servacion de nuestro segundo eclipse total. Esto hizo
posible que estudiantes de entre 12 y 22 anos pudie-
ran ser testigos de este gran fendmeno natural, y que
continten motivados a incrementar sus conocimien-
tos en el futuro.

Todos los que hemos podido observar alguno de estos
eclipses que vivimos tltimamente en nuestro pafs,
nos preguntamos cudndo serd el préximo. Y si bien
tendrd caracteristicas diferentes, jya estamos pen-
sando en 2024! Agenden: tanto el Planetario Galileo
Galilei como el Grupo Astronémico Osiris y otras
instituciones de aficionados y profesionales estamos
buscando lugares para observar el eclipse anular de
Sol del 2 de octubre de 2024. Santa Cruz, alld

vamos... i

12

07 Secuencia del eclipse parcial desde la ciudad de Chivilcoy, pro-
vincia de Buenos Aires, donde la porcion del Sol tapada por la
Luna fue de un 75%.
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08a

08c

08 Diferentes imdgenes de la totalidad, en las que se destaca
una gran actividad magnética en la corona solar, la gran ar-
mdsfera del Sol que aparece blanca, plagada de filamentos en
forma de pétalos debido a los campos magnéticos (ver articulo
siguiente).

13

SOL

08b

08d

Franco Meconi
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Negro, Arabela Carreras,
Valcheta, Yamila Direne,

eclipse solar. En primer
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10 Contindole a la " -

gobernadora de Rio
y a la intendenta de

como iba a ocurrir el
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09 Preparativos en el predio
de Valcheta. A media ma-
nana el cielo estaba comple-
tamente nublado.

11 Binoculares y anteojos
con filtros para observar la
- | primera etapa del eclipse,

entre las nubes.

Diego Galperin
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12 La pandemia obligé a buscar métodos alternativos para mante-
ner la distancia. Por ejemplo, una computadora conectada a un te-
lescopio mostraba en forma directa la imagen del eclipse.

13 Los estudiantes del Grupo Osiris colocaron un teléfono celular
en el telescopio para observar la imagen del Sol sin tener que poner
el ojo en el ocular.

14 En el lejano oeste. Escapando de las nubes, algunos integrantes
del Planetario Galileo Galilei llegaron hasta Valcheta para obser-
var el eclipse total.

15
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15 Durante la totalidad del eclipse pudo observarse y fotografiar una intensa actividad en la cromosfera y en la corona interna solar, y
grandes protuberancias alrededor del Sol.
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14 de diciembre de 2020

SORPRESAS DEL GRAN
ECLIPSE PATAGONICO

Autor: Dr. Guillermo Abramson. Centro Atémico Bariloche, CONICET e Instituto Balseiro.
guillermoabramson. blogspot.com 01

La participacion de aficionados y especialistas fue menor que lo que hubiera ocurrido
sin la pandemia del Covid-19, y en algunos lugares las condiciones climdticas también
jugaron en contra. Sin embargo, a través del procesado de algunas imdgenes pudo
confirmarse algo que a simple vista también parecia insinuarse: una intensa actividad
solar, entre otras sorpresas.

| eclipse solar total del 14 de diciembre de favorables hacia el oeste de la estepa patagénica.

2020, que cruzé la Patagonia norte en Chile y Muchos viajamos a Piedra del Aguila, una pequefa ciu-

Argentina, fue un festin para unos pocos. De- dad neuquina, en el valle del rio Limay, que tenia el
bido a las restricciones de viaje por el Covid-19, la mejor prondstico en cuanto a nubosidad. El cielo se
mayorfa de los aficionados extranjeros y de las expedi- presenté completamente despejado la manana del
ciones cientificas, que en cada eclipse acuden masiva- eclipse. Para tener unos segundos mds de totalidad nos
mente a la estrecha franja de totalidad, no pudieron desplazamos unos kilémetros al norte, cerca de la presa
concretar sus planes y cancelaron sus viajes. En Argen- de Pichi Pictin Leuft. Allf, en una playa de pescadores,
tina los aficionados locales vivimos ansiosos las semanas preparamos el equipo fotografico. Enormes matas de
anteriores, hasta que las autoridades de las diferentes rosa mosqueta dieron cierta proteccién frente al pro-
provincias aseguraron que podriamos desplazarnos, con verbial viento patagdnico, que arrasaba a 50 km/h con
las protecciones sanitarias adecuadas. Fue un evento rafagas de temporal. Pusimos en estacién una pequefia
con participacién mucho menos masiva que el eclipse montura ecuatorial para poder seguir el movimiento

de 2019, que convocé a millones de personas entre San
Juan y Buenos Aires.

Chile y la cordillera amanecieron muy nublados y con
lluvias el dia del eclipse. La costa atldntica rionegrina,
donde miles de curiosos y aficionados habfan concu-
rrido a Las Grutas y otras ciudades cercanas, también
comenzé con ligera nubosidad, que en muchos lugares

01 Anillos de diamante justo antes del segundo contacto (derecha)
y justo después del tercer contacto (izquierda), perlas de Baily (pro-
ducidas por la luz solar coldndose por los valles del relieve en el
aforcunadamente se disip6 lo suficiente para el eclipse limbo lunar) y grandes prominencias en la cromdsfera se destacaron
total. Como estaba pronosticado, los cielos fueron mds durante el eclipse.
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del Sol durante las horas del eclipse, y sobre ella la cd-
mara. Todas las exposiciones se tomarfan de manera
automdtica. Solo quedaba disfrutar de la fase parcial
del eclipse y observar con creciente ansiedad cémo la
silueta de la Luna reptaba y cubria cada vez mds el
disco solar.

02 E/ comienzo de la totalidad. La gran estructura oval arriba
a la derecha en la corona es la eyeccion de masa coronal (CME).
Esta imagen compuesta combina de manera digital 11 fotogra-
fias individuales, que cubren un gran rango de exposiciones para
capturar tanto las zonas brillantes de la corona interior, asi como
las mucho mds tenues de la corona exterior. La estrella 51 Oph
es la que vemos cerca del borde de la eyeccion coronal; casi direc-
tamente arriba de ella estd el cometa C/2020 X3.

18

Totalidad

El eclipse fue magnifico. Solo quienes han estado a la
sombra de la Luna durante un eclipse solar total com-
prenden que la diferencia entre un eclipse solar del
95% y un eclipse total no es 5%, jes 100%! Solo du-
rante un eclipse solar total la Luna cubre completa-
mente la superficie brillante del Sol, llamada fotdsfera,
y convierte el dia en noche en un minuto. En un cielo
azul oscuro de pronto aparecieron los planetas Mercu-
rio y Venus junto al Sol, y la estrella Antares entre ellos.
Del otro lado y un poco mds lejos, los gigantes Japiter
y Saturno se abrazaban en su Gran Conjuncidn, que
repiten apenas una vez cada 20 anos. Y alli donde se-
gundos antes habia brillado el Sol, quedaba la oscura
silueta de la Luna, rodeada de la fantasmal corona solar,
la inmensa atmdsfera del Sol, peinada en filamentos y
pétalos por el campo magnético de la estrella.

El eclipse se vio muy distinto del de 2019. La corona
aparecia mds radialmente simétrica, con grandes pro-
minencias rojas visibles a simple vista, todo alrededor
del limbo lunar (Figura 01). Ambos fenémenos estdn
relacionados con la salida del Sol de su mds reciente
minimo de actividad (precisamente en 2019), y que ya
ha comenzado su nuevo ciclo (el vigésimo quinto desde
que tenemos registro), con creciente actividad en man-
chas, fulguraciones y otros fenémenos magnéticos. La
corona, ademds, se vefa de un rabioso blanco plateado,
muy distinto del nacarado de 2019. Los 2 minutos de
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totalidad terminaron demasiado rdpido, como suele
pasar.

En la imagen de la corona (Figura 02) podemos ver sus
filamentos, algunos de ellos cruzdndose por efecto de
perspectiva, ya que estdn dispuestos en tres dimensio-
nes alrededor del Sol. Son producidos por el campo
magnético solar en la materia ionizada de la corona.
Alrededor de la silueta de la Luna se distinguen varias
prominencias, eventos eruptivos de la cromdsfera
(todos ellos de tamanos mayores que la Tierra). Parecen
llamaradas, pero vale la pena recordar que no son de
fuego, ya que la materia del Sol no estd ardiendo. El
Sol brilla solo porque estd muy caliente, un calor ali-
mentado desde muy adentro, donde las reacciones de
fusién nuclear liberan la energfa que lo mantiene bri-
llando de manera estable desde hace miles de millones
de afios, y que directa o indirectamente mantiene viva
la Tierra y alimenta toda nuestra civilizacién tecnold-
gica. Finalmente, vemos también la luz cenicienta, pro-
yectada por nuestro planeta sobre la noche lunar, y que
permite distinguir algunos de los mares de la Luna.

Las sorpresas del eclipse

El andlisis de estas fotografias el dia siguiente del eclipse
revel6 varias sorpresas. La corona solar mostraba una
estructura en forma de ldgrima (Figura 02): era el frente
de choque de una eyeccién de masa coronal (EMC).
Una rdpida inspeccién de imdgenes del Solar and

03 Los relescopios espaciales observaron los violentos eventos que dejaron su huella en la corona solar durante el eclipse. Izquierda: una
imagen de radiacién ultravioleta (171 A, 600.000 K) del Solar Dynamics Observatory (NASA) muestra la actividad de la llamada
region de transicion, entre la cromdsfera y la corona. La flecha sefiala la region activa 2792, donde habia una pequesia mancha solar,
en el momento en que la radiacion aumenta por efecto de la fulguracion. El grfico sobreimpreso muestra el registro de rayos X hecho por
el satélite GOES 15 (NOAA/NASA), con dos eventos singulares (flecha) en el momento de la fulguracion. Derecha: el corondgrafo LASCO
C2 (luz visible) a bordo del observatorio espacial SoHO (NASA/ESA) muestra la eyeccion a la hora aproximada en que el eclipse total
cruzd la Patagonia (todas las horas se muestran en UT, 3 horas adelantada respecto de la hora argentina). El disco rojo es la mdscara que
oculta la superficie brillante del Sol, y el circulo blanco representa el disco solar. Todos estos observatorios registraron el evento con una
cadencia de algunos minutos, y pueden buscarse en sus sitios web animaciones que lo muestran en movimiento.
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Heliospheric Observatory (SoHO, un telescopio espacial
solar de la NASA y la ESA) mostraba que efectivamente
habia habido una EMC (Figura 03). Se habia originado
en una fulguracién de clase C4.0 (mediana), asociada
con la regién activa 2792 mientras comenzaba el eclipse
parcial en nuestro sitio de observacién.

Estas fulguraciones son eventos muy violentos, que li-
beran una enorme cantidad de energia del campo mag-
nético solar en el plasma de la corona, y suelen producir
estas inmensas eyecciones de materia. Cuando alcanzan
la Tierra (dependiendo de la direccién en que se pro-
pagan en el espacio interplanetario, algo que no ocurrié
en este caso), desatan eventos geomagnéticos al inter-

actuar con el campo magnético terrestre. Se produce
una intensificacién de las auroras polares y de la radia-
cién en las capas superiores de nuestra atmdsfera que
afecta tanto las comunicaciones de radio, como los sa-
télites artificiales y las tripulaciones de astronautas y de
aeronavegacion en regiones polares. Tormentas geo-
magnéticas particularmente intensas pueden afectar in-
cluso estructuras en la superficie terrestre por inducciéon
magnética, en particular las grandes redes de distribu-
cién eléctrica y los oleoductos. La previsién de estos
eventos se ha convertido en una importante rama de la
astronomia prdctica, el space weather o clima espacial.
Cuando comenzé nuestra totalidad, la eyeccién ya
habia inflado una burbuja mds grande que el Sol en la
corona. Existen instrumentos especializados llamados
corondgrafos (como los que hay a bordo del SoHO,
por ejemplo), que permiten producir eclipses artificia-
les para estudiar estos y otros eventos que se propagan
en la corona, alimentan el viento solar y llenan el espa-
cio interplanetario. Pero solo durante los eclipses solares
totales podemos observar estas estructuras hasta sus re-
giones inferiores, donde se originan. Andlisis como
estos muestran la importancia de la observacién cien-
tifica de los eclipses solares, atin en estos tiempos en
que existen observatorios espaciales.

La inspeccién de las fotos en la region de la eyeccion de
masa coronal revel6 otra sorpresa: jhabia un cometa! Du-
rante el eclipse habia revisado brevemente el cielo con
binoculares en la regién entre Mercurio y Venus en busca
del cometa C/2020 S3 (Erasmus), que el dia anterior
habia alcanzado su perihelio, y que muchos aficionados
habian estado observando en el cielo de la madrugada
en semanas anteriores mientras se acercaba al Sol. No
pude verlo; pero aqui, mucho mds cerca del Sol, habia
otro cometa, descubierto apenas el dia antes por el afi-
cionado tailandés Worachate Boonplod, en imdgenes del
SoHO. Este, el cometa C/2020 X3 (SoHO), pertenece
a una familia de cometas (la familia Kreutz) que tienen
6rbitas muy parecidas y que, se conjetura, se originaron
de un gran cometa que sufri6 sucesivas fragmentaciones.
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Al dfa de hoy los cometas de esta familia son la mayor
parte de todos los cometas conocidos (3000 de 4000 co-
metas). Sus perihelios son muy cercanos al Sol, por lo
que se los llama rasantes del Sol (sungrazers, en inglés), y
la gran mayoria ha sido descubierta en las imdgenes de
los corondgrafos del observatorio SoHO.

Por lo que vimos, el pequeno cometa de nuestro eclipse
se vaporizé antes de poder dar la vuelta al Sol. Solo los
cometas mds grandes de esta familia sobreviven a su pe-
rihelio. El mds notable fue el Ikeya-Seki en 1965
(C/1965 S1), uno de los m4s brillantes de la historia.
En afios mds recientes, el Lovejoy (C/2011 W3) tam-
bién fue un gran cometa de esta familia observable a
simple vista a fines de 2011.

Inusual racha de eclipses en territorio argentino

En 2018 no hubo ningtin eclipse solar total, y tampoco
habrd ninguno en 2022. En 2019 y 2020 hubo uno en
cada ano, y la franja de totalidad cruzé solamente los

04 El cometa rasante del Sol C/2020 X3 (SoHO) puede verse
como una rayita en fotos del eclipse (izquierda), asi como en imd-
genes del SoHO (derecha) tomadas casi al mismo tiempo. En las
peliculas de SoHO se puede ver cémo el cometa desaparece gra-
dualmente al tiempo que se interna en el frente de choque de la
eyeccion de masa coronal.

05 Durante el segundo contacro, perlas de Baily y grandes pro-
minencias rojas, al tiempo que la corona ya se puede ver alrede-
dor de toda la silueta de la Luna, producen un efecto de anillo
con variadas piedras preciosas engarzadas.

21

territorios de Chile y Argentina. En una seguidilla muy
inusual, el dnico eclipse solar total de 2021 también
cruzard el territorio argentino, en la Antdrtida, el 4 de
diciembre. El siguiente eclipse solar total en cruzar el
territorio argentino serd en 2048, también en la Pata-
gonia. W

G. Abramson
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SOLARIGRAFIAS

La ruta del eclipse

CAOS Y ARMONIA

Autor: Luciano Gabardi. Edicién de imdgenes: Juan Re.

Una cdmara estenopeica siguid la ruta del eclipse del 14 de diciembre, registrd el re-
corrido del Sol durante horas y capté el momento de la totalidad.

no de los principios bésicos de la fotografia

' | puede ser experimentado ficilmente a través de
una cimara estenopeica, es decir, una cdmara sin

lente que consiste en una caja o una lata fija a algin lugar,

con un muy pequefio orificio por donde entra la luz, y
dentro, una ldmina fotosensible en donde se imprime la

01

luz. Este procedimiento nos da la posibilidad de hacer una
fotografia de larga exposicién apuntando a un paisaje de-
terminado, y generalmente se utiliza para registrar el re-
corrido aparente que el Sol realiza en el cielo durante
distintos momentos del afio.

Este método se llama solarigraffa. Bisicamente, es una fo-
tograﬁa estenopeica que registra el movimiento aparente
del Sol en la esfera celeste, segtin la época del ano y la la-
titud. Se coloca la lata en un lugar fijo y se la deja dias,
meses 0 lo que uno desee. La lata puede estar colgada de
un 4rbol o en una columna en una calle, y la base utilizada
es el mismisimo planeta Tierra. A medida que pasan los
dfas, el recorrido del Sol en el cielo va marcando lineas que
suben, bajan y recorren el cielo, dependiendo de la época
del afio, y todo queda registrado en una tinica imagen.

01 La lata con la cdmara estenopeica montada en el pie de un
tripode, bajo los acantilados de La Loberia, en Rio Negro, du-
rante el eclipse.
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02 El resultado final de la
solarigrafia. El dia del
eclipse, entre las 11 ) y las
18 b, el Sol marcé este re-
corrido, de derecha a iz-
quierda, y en el centro se
nota la oscuridad ocurrida
durante la totalidad.

03 La cdmara montada
en el paragolpes de la
combi y el registro de la lu-
minosidad captada du-
rante el viaje. La raya
paralela a la trompa de la
camioneta, estacionada
apuntando hacia el norte,
representa la linea del Sol
durante el dia del eclipse.
A la izquierda aparece la
totalidad, con otras lineas
sobre ese punto oscuro.

Un dia en la vida

Esta vez, la intencién fue registrar en una solarigrafia el
trazo dejado por el Sol durante el eclipse del 14 de diciem-
bre en la Patagonia, y los cambios en la luminosidad du-
rante el evento. La cdmara ubicada bajo los acantilados de
La Loberifa, Rio Negro, tuvo un tiempo de exposicién de
unas 7 horas, desde las 11 hasta las 18. Allf se puede ver el
trazo del Sol de este a oeste (de derecha a izquierda, en las
imdgenes), y como la intensidad de su luz va disminu-
yendo a medida que la Luna fue avanzando por delante
del Sol, llegando a su punto ctlmine en el momento de la
totalidad, donde queda un espacio en negro. Luego, se
reanuda la linea con la reaparicién de la luz solar.

Lo peculiar de esta fotografia del eclipse, y que no es
comun en una solarigraffa, es el registro de la posicién de

25

la Luna, en este caso, por su trazo de sombra al eclipsar la

linea luminosa del Sol.

Ademis, otro experimento se realizé para registrar el
“trazo” del Sol durante el viaje y el movimiento del vehi-
culo en la ruta. Sujetamos la lata/cdmara al paragolpes de
la trompa de la combi VW apuntando hacia el cenit, y allf
estuvo expuesta desde la partida en la localidad bonaerense
de Quilmes, a las 8 de la mafiana del viernes 11 de diciem-
bre, hasta el final del eclipse en La Loberia, con un total
de cuatro dfas de exposicion.

El resultado fue una especie de caos, con el trazo del
Sol durante el viaje transitando mayormente por la
Ruta Nacional N° 3; el caos de este afio fatidico para la
humanidad y la armonfa del fenémeno mds maravilloso
de la naturaleza. m
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Ef homibre centendrio

Nlabins Carnevale
rrawl

LIBROS

Ray Bradbury,
el hombre centenario

Compilacion de Matias Carnevale
2021. Edit. Catalpa

Un grupo de escritores, criticos e investigadores abordan
desde el ensayo el trabajo del escritor nacido hace un siglo.
Con coordinacién del escritor y periodista argentino Matias
Carnevale, los textos recorren el universo bradburiano en
busca de un objetivo tan oportuno como dificil de cumplir:
renovar la lectura de una de las obras literarias del siglo pa-
sado mds transitadas por la critica y la academia.

Los doce articulos que conforman este libro dan cuenta
de la vigencia de Bradbury en la literatura universal, ade-
mds de abordar una gran variedad de facetas en su obra.
El lector encontrard un vinculo entre el autor de las Cré-
nicas marcianas con la revista Mds all4, editada en Bue-
nos Aires por la editorial Abril entre 1953 y 1957, en
cuyas pdginas se publicaron por primera vez en castellano
algunos relatos incluidos en este libro. Se analiza también
la compleja relacién entre la obra de Bradbury y un gé-
nero como el policial negro, las pasiones que desperté en
nuestro pais con su literatura y su visita en 1997, y su
conexién con la televisién argentina.

La versién impresa del libro puede conseguirse a través
de Mercado Libre o en las librerfas Viva el libro (La
Plata), El faro de Alejandria (Olavarria), Alfa y La casa
azul (Tandil). La versién digital, por intermedio de la
tienda virtual de Amazon.
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PAGINAS CENTRALES
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04

A la luz del eclipse

Las imdgenes 01, 02 y 03
muestran la diferencia de lu-
minosidad durante la rotali-
dad (03) y los instantes
previos (01 y 02), sobre los
médanos de Bahia Creek, en
Rio Negro. La foto 04 mues-
tra la totalidad observada
muy cerca de alli, bajo la ba-
rranca de La Loberia.
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PREDICCIONES

Eclipses visibles en Argentina y el mundo

EL FUTURO INMEDIATO...
Y LEJANO

Autor: Diego Luis Herndndez, Planetario de la Ciudad de Buenos Aires Galileo Galilei,
apoyado en los mapas del especialista francés Xavier Jubier (xjubier. free.fr).
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Es muy natural que al finalizar un eclipse tan espectacular como cualquiera de los tiltimos
dos observados en nuestro pais, queramos mds y busquemos cudndo y donde ocurrirdn los
proximos. Por eso, a continuacion, haremos un breve repaso de los eclipses totales futuros
a los que, con un poco de esfuerzo, podriamos viajar para observar. También menciona-
remos los eclipses parciales visibles en nuestro pais en las proximas décadas, los eclipses
anulares y, ademds, los proximos eclipses de Luna. Después, no digan que no les avisamos.

n materia de eclipses en general, la préoxima

gran cita con el cielo la tendremos el 16 de

mayo de 2022, con un eclipse total de Luna vi-
sible por completo en nuestro pais. Pero no nos ade-
lantemos y vayamos por partes, ya que antes habrd
algunos aperitivos. (En honor a Albert Einstein, para
ahorrar espacio y tiempo no mencionaremos los eclip-
ses penumbrales).

01- 26 de mayo de 2021: eclipse total de Luna visi-
ble parcialmente desde toda la Argentina. Si mira-

mos el mapa en el recuadro de la pdgina 30, quienes se

encuentren al sur y al oeste de la franja amarilla (1)
apenas verdn el inicio del eclipse, al amanecer. Un rato
después, la Luna se ocultard.

La etapa parcial comenzard a las 06:44*. En Buenos
Aires, por ejemplo, a esa hora la Luna estard a unos 12°

29

de altura sobre el horizonte oeste, y se ocultard una
hora después. Eso significa que esa mafana habrd que
buscar un lugar lo més elevado posible y libre de obs-
tdculos hacia el oeste, y que veremos buena parte de la
parcialidad, con un gran porcentaje de la Luna dentro
del cono de sombra terrestre. Pero nuestro satélite se
ocultard bajo el horizonte antes de que comience la to-
talidad. Ese dia, el Sol saldrd casi en el mismo mo-
mento en el que la Luna se esté ocultando, algo que
ocurre cada vez que hay Luna llena.

01 Parcialidad del eclipse de Luna del 15 de abril de 2014, y
totalidad del eclipse de Sol del 14 de diciembre de 2020.

Alejandra Brusadin
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El horario de inicio del eclipse serd el mismo para todo
el pais, pero mientras mds al oeste nos encontremos,
mds tarde se ocultard la Luna, lo que permitird apreciar
durante mds tiempo el evento. Entre las franjas rojas
del mapa (2 y 3) se podrd apreciar en parte la totali-
dad, pero la Luna se ocultard durante esta etapa. En
esa situacion estardn las ciudades de La Rioja, San
Juan, San Luis, Santa Rosa y Bahia Blanca, entre otras.
Al suroeste de la franja roja (3) se podrd apreciar la to-
talidad en forma completa, y la Luna se ocultard poco
después de terminada esa etapa. Mendoza y la Patago-
nia serdn las privilegiadas.

En ningin lugar de nuestro pais se podrd apreciar el
eclipse entero. Eso si ocurrird en el océano Pacifico y
en Australia, al oeste de la franja 4.

Por otro lado, la posicién aparente de la Luna en la
constelacién de Escorpio hard que se oculte unos 25°
al sur del punto cardinal oeste. Ademds, habrd un de-
talle adicional: un rato antes del inicio del eclipse, a
las 06:10 (en Buenos Aires), la Luna ocultard la estrella
Acrab o Beta Scorpii. La reaparicién se dard a las 07:04
con el eclipse ya iniciado, muy baja sobre el horizonte

y con el cielo cada vez mds claro debido al amanecer.
(Ese dia, en Buenos Aires el Sol sale a las 07:48). Este
evento se podrd observar en todo el pais con diferencia
de algunos minutos, y serd mds apreciable a través de
binoculares y telescopios de aficionados.

02 Préximos eclipses de Luna en Argentina.

A- 26 de mayo de 2021. Duracion de la roralidad: 14 minutos,
30 segundos. La razdn por la que la totalidad dura tan poco es
que la Luna pasa muy cerca del borde de la sombra terrestre.

B- 19 de noviembre de 2021: eclipse parcial. La Luna no ingresard
completamente al cono de sombra, por muy poco.

C- 15/16 de mayo de 2022: la Luna pasard cerca del centro del
cono de sombra. Por eso, la totalidad durard 1 hora, 24 minutos.
D- 17/18 de septiembre de 2024: un pequeno porcentaje de la
Luna ingresard en el cono de sombra terrestre.

E- 14 de marzo de 2025: la totalidad durard 1 hora, 5 minutos.
F- 27/28 de agosto de 2026: eclipse parcial. La Luna ingresard
casi completamente en el cono de sombra rerrestre.

G- 12 de enero de 2028: eclipse parcial.

H- 25/26 de junio de 2029: la totalidad durard 1 hora, 42
minutos.

Xavier Jubier

La Luna ingresa en la penumbra: 05:47* h
La Luna ingresa en la umbra: 06:44 h
Empieza la totalidad: 08:11 h

Maximo del eclipse: 08:18 h

Fin de la totalidad: 08:26 h

La Luna sale de la umbra: 09:52 h

La Luna sale de la penumbra: 10:50 h

Datos del eclipse de Luna del 26 de mayo de 2021

Duracién del eclipse: 5 horas, 2 minutos
Duracién de la totalidad: 14 minutos, 30 segun-
dos.

La razén por la que la totalidad dura tan poco
se ve en la figura 02 A: la Luna pasa muy cerca
del borde de la sombra terrestre.

La Luna se oculta antes de |a totalidad:
Puerto Iguazd: 07:12 h

Buenos Aires: 07:47 h

Mar del Plata: 07:52 h

Jujuy: 07:54 h

Coérdoba: 08:04 h

La Luna se oculta durante la totalidad:
La Rioja: 08:11 h

Bahia Blanca: 08:13 h

San Luis: 08:17 h

San Juan: 08:22 h

La Luna se oculta después de finalizada
la totalidad:

Mendoza: 08:27 h

Puerto Madryn: 08:37 h

Neuquén: 08:38 h

Comodoro Rivadavia: 08:57 h
Bariloche: 08:58 h

El Calafate: 09:35 h

Ushuaia: 09:40 h

30
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02- 19 de noviembre de 2021: eclipse parcial de
Luna, con nuestro satélite ingresando casi por com-

pleto al cono de sombra terrestre. Sin embargo, en
todo nuestro pais solo se verd una parte, también du-
rante el amanecer.

La etapa parcial comenzard a las 04:18*, el médximo se
dard a las 06:03 y el final del eclipse serd a las 07:47.
En Buenos Aires, la Luna se ocultard a las 05:43, por
lo que tendremos casi una hora y media para disfrutar
del evento, siempre que busquemos el mismo lugar del
eclipse anterior, con el horizonte oeste despejado de
obstdculos, aunque en este caso, la Luna, en la conste-
lacién de Tauro, se ocultard unos 25° hacia el norte del
punto cardinal oeste.

Mientras mds al noroeste estemos, mds tiempo tendre-
mos para observar el eclipse, ya que la Luna se ocultard
mds tarde. En el Noroeste argentino la Luna se ird
cerca de las 06:40; en el centro, cerca de las 06:30; y
en el sur, cerca de las 06:00. (Ver figura 02 B).

03- 04 de diciembre de 2021: eclipse total de Sol.

Aunque ocurra en una zona un poco complicada de

acceder, serd el tercer eclipse total de Sol dentro del te-

32

Eslas Orcodas
il Sur

rritorio de nuestro pafs, en apenas tres afios; el dltimo
de una serie espectacular. Este eclipse mostrard un re-
corrido muy particular, de este a oeste, mientras que
en la mayorfa de los eclipses el camino de la sombra
se produce de oeste a este. Esta aparente inversién del
recorrido solo es posible cuando ocurre en regiones po-
lares, y es debido a la inclinacién del eje terrestre y a
que, durante el verano austral, el sur estd “recostado”
un poco hacia el lado del Sol.

La totalidad serd visible poco después del amanecer en
el Addntico Sur, en las islas Orcadas del Sur y en la
Antértida, y tendrd una duracién méxima de 1 minuto
y 54 segundos. En las Islas Malvinas y en una pequefia
porcién de Tierra del Fuego se verd apenas un minimo
porcentaje de parcialidad durante unos pocos minutos,

luego de la salida del Sol. (Ver figura 03).

04- 30 de abril 2022: eclipse parcial de Sol en Ar-
gentina, Chile v la Antdrtida. En Buenos Aires co-
menzard a las 17:42* y, media hora después, el Sol y

la Luna se ocultardn tras mostrar menos de un 15%
de parcialidad (figura 04). El mdximo (a las 18:38) y
el final (19:29) se dardn con el Sol y la Luna bajo el

03 El 4 de diciembre de 2021 serd el tercer eclipse total de Sol en
anos consecutivos visible desde territorio argentino. En el conti-
nente serd de noche.

04 E| porcentaje de Sol tapado por la Luna al momento de la
puesta, como se observard desde Buenos Aires el 30 de abril de
2022. Mds hacia el suroeste, el porcentaje serd mayor y el Sol y la
Luna estardn un poco mds altos.

05 Eclipse parcial de Sol del 30 de abril de 2022. Solo al oeste de
la linea verde podrd observarse el mdximo del eclipse. Al este, el
Sol y la Luna se ocultardn antes de que ocurra el mdximo.

Xavier Jubier
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horizonte. Conviene estar hacia el suroeste del pais.
En diferentes localidades la Luna tapard un porcentaje
del Sol que variard, de norte a sur, entre un 8 y un
50%, en horarios levemente diferentes. Pero en todos
lados, al oeste de la linea verde del gréfico (figura 05),
poco después del mdximo, el Sol y la Luna se oculta-
ran. Asi, en Jujuy serd del 10%; en Salta, 14%; en Ca-
tamarca, 18%; en La Rioja, 20%; en San Juan, 25,5%;
en Mendoza, 27%; en Neuquén, 36%; en Bariloche,
40%; en El Calafate, 50%; y en Ushuaia, 52%.

05- 15/16 de mayo de 2022: eclipse total de Luna
visible por completo en Argentina y toda Sudamé-

rica. Serd el préximo gran eclipse de Luna, con una

totalidad que durard casi una hora y media, en la me-
dianoche del domingo 15 al lunes 16 de mayo. La
Luna ingresard en la sombra terrestre a las 23:27*. La
totalidad comenzard a las 00:29 (el mdximo serd a la
01:11) y finalizard a [a 01:53 (durard 1 hora, 24 mi-
nutos). La etapa parcial finalizard a las 02:55, tras una
duracién de 3 horas, 27 minutos, incluyendo la tota-
lidad. La etapa penumbral serd entre las 22:32 y las
03:50 (5 horas, 18 minutos). En este eclipse, desde
nuestro hemisferio, la Luna se verd bien alta ya que se
encontrard entre las constelaciones de Escorpio y Sa-
gitario; es decir, jen Ofiuco! Hay tiempo para prepa-
rarse; seguiremos informando. (Ver figura 02 C).

06- 08 de noviembre de 2022: eclipse total de Luna.
En Argentina se verd parcialmente, poco y al amane-

cer. En la mitad este del pais solo se “verd” la etapa pe-
numbral. Hacia el oeste, la etapa parcial, que
comenzard a las 06:09%, se apreciard como mdximo
durante 25 minutos, y luego la Luna se ocultard.
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07- 20 de abril de 2023: eclipse hibrido de Sol. Un

eclipse de este tipo es total en algunos lugares y anular

en otros. La totalidad se verd en Indonesia, Papta
Nueva Guinea y Australia, y durard 1 minuto, 16 se-
gundos.

08- 14 de octubre de 2023: eclipse anular de Sol en
EE.UU., México, Centroamérica, Colombia y Brasil.

Serd parcial en el centro y norte argentino: 32% en
Jujuy, 26% en Formosa y Misiones, 23% en Chaco,
18% en Corrientes, 10% en Cérdoba y Santa Fe, 5 a
6% en la ciudad de Buenos Aires y alrededores, 5% en
Mendoza y San Luis, y 0,006% en Reta. Todo en ho-
rarios de la tarde, entre las 15:30* y las 17:30, segin
el lugar.

9- 28 de octubre de 2023: eclipse parcial de Luna,
apenas visible una muy pequefia parte en el este ar-

gentino. Se podrdn ver unos pocos minutos de par-
cialidad durante la salida de la Luna, especialmente
si uno se encuentra, por ejemplo, en Misiones; in-

cluso, en Uruguay serd un poco mejor que en Buenos

Aires. En cualquier caso, se verd poco y nada, con la
Luna pegada al horizonte y terminando el evento.

10- 08 de abril de 2024: eclipse total de Sol en Mé-
xico, EE.UU. y Canad4. Si después de haber obser-

vado los dos dltimos eclipses totales de Sol en nuestro

pals comenzaron a ahorrar dinero para viajar a ver el
préximo, este podria ser el momento de romper el
chanchito. Un eclipse total ideal para viajar a América
del Norte, con una duracién mdxima de la totalidad
de 4 minutos y medio. El eclipse comenzard sobre el
océano Pacifico, en zonas ecuatoriales, pasard por
buena parte de México (Mazatldn, Durango, Torredn,
entre otros), Estados Unidos (Austin, Dallas, Indiana-
polis, Cleveland) y Canad4 (Montreal, Nuevo Bruns-
wick), y terminard en el Atldntico Norte. Mientras mds
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al norte nos encontremos, menor serd el tiempo que
dure la totalidad, pero en ningtn lugar, dentro del
continente, serd menor a 3 minutos y medio; con cen-
tro y mdximo en México, cerca de las 12:00 (hora
local) y con el Sol a unos 70° de altura. (Ver figura 06).

11- 17/18 de septiembre de 2024: eclipse parcial de

Luna, breve y visible desde Argentina y toda Sudamé-
rica. Durante una hora veremos un pequefio “mor-
disco” en la Luna, producto de que apenas un minimo
porcentaje ingresard en el cono de sombra. Serd entre
las 23:12* del martes 17 y las 00:15 del miércoles 18.
(Ver figura 02 D).

12- 02 de octubre de 2024: eclipse anular de Sol en
Santa Cruz, Argentina, Chile y la Isla de Pascua. La

anularidad durard 6 minutos y 20 segundos, y todo
el eclipse transcurrird entre las 16:00* y las 18:20
(mdximo a las 17:25), con pocos minutos de diferencia
entre la costa y la cordillera, y con el Sol y la Luna re-
lativamente bajos sobre el horizonte oeste: entre 36° y
10° durante todo el evento.

En todo el resto del pais serd parcial: 83% en El Calafate;
71% en Ushuaia, Puerto Madryn y
El Bolsén; 56% en Bahifa Blanca,
42% en Buenos Aires, 33% en Cér-
doba, 22% en Corrientes y 15% en
Puerto Iguazua y Jujuy.

La anularidad del dltimo eclipse de
este tipo visto en nuestro pais, el de
febrero de 2017 en el sur de Chubut,
duré apenas un minuto. La larga du-
racién de la anularidad en este caso se
debe a los tamafos aparentes de la
Luna y el Sol vistos desde la Tierra
durante el eclipse.

En nuestro cielo, ambos astros parecen
tener el mismo tamano, pero... en esa
fecha, la Luna estard cerca de su apo-
geo, es decir, su punto mds alejado de
la Tierra. Por eso, en el cielo, la Luna
serd un poquito mds chica que cuando se encuentra mds
cerca. Por su parte, el Sol estard a una distancia media,
ni la mds lejana, ni la mds cercana a la Tierra.

La Luna se encontrard a 406.515 km, mientras que
el Sol estard a 150 millones de km. Esas distancias di-
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vididas entre si, nos da una relacién muy similar a la
de los tamafios de los mismos astros divididos entre
si. Por eso, el tamafio aparente de ambos astros en
nuestro cielo es tan parecido.

Las diferencias son prdcticamente imperceptibles a
simple vista, pero al pasar la Luna justo por delante
del Sol, se notardn. La relacién de tamano entre la
Lunay el Sol serd de 0,92467. El Sol medird en nues-
tro cielo unos 32’ (minutos de arco; es decir, poquito
mds de medio grado. 1° = 60’), mientras que la Luna
medird 29’ 26” (29 minutos, 26 segundos de arco. 1’
= 607). Por lo tanto, la Luna se verd un poco mds
chica que el Sol (casi dos minutos y medio de arco
mds chica). Por eso también, como en cada eclipse
anular, el oscurecimiento no serd total. En este caso
serd del 85% y no se hard de noche completamente.
El ancho de la franja de anularidad cubrird una super-
ficie de unos 300 km de norte a sur. (Ver figuras 07 y
08).

13- 14 de marzo de 2025: eclipse total de Luna, vi-
sible por completo en nuestro pais y toda América.

Serd otro gran eclipse, pero el tnico del afio para la re-
gién. La etapa parcial comenzard a las 02:09* y finali-
zard a las 05:47 (3 horas, 38 minutos), y la totalidad
serd entre las 03:26 y las 04:31 (1 hora, 5 minutos),
con centro a las 03:59. En Buenos Aires, la Luna se
ocultard una hora después de finalizada la parcialidad.
(Ver figura 02 E).

14- 17 de febrero de 2026: eclipse anular de Sol en la
Antdrtida, parcial en Tierra del Fuego. En Ushuaia,
por ejemplo, media hora después de la salida del Sol y
durante 54 minutos, se podrd apreciar un muy pe-
queno eclipse parcial de, como méximo, un 3%. El
eclipse serd anular en el sector opuesto de la Antdrtida,
al sur de Australia.

15- 03 de marzo de 2026: eclipse total de Luna, visible
parcialmente al oeste de nuestro pafs, al amanecer. La
parcialidad comenzard a las 06:50* y finalizard a las
10:17, mientras que la totalidad serd entre las 08:04 y
las 09:02. Pero la Luna se ocultard antes del inicio en

08
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Buenos Aires y las provincias mesopotdmicas, y hacia
el oeste del pais lo hard cerca de las 07:20, por lo que
el margen de observacién es muy pequeno.

16- 12 de agosto de 2026: eclipse total de Sol en
Groenlandia, Islandia y Espana. Duracién de la to-
talidad: 2 minutos.

17- 27/28 de agosto de 2026: eclipse parcial de
Luna, visible en Argentina y toda América. Por muy

poco la Luna no ingresard completamente al cono de
sombra de la Tierra. El evento se extenderd entre las
23:33 y las 02:51, con un mdximo de un 95% a la
01:14. (Ver figura 02 F).

18- 06 de febrero de 2027: eclipse anular de Sol en

Argentina. Fl eclipse comenzard en el océano Pacifico

06 Un eclipse roral de Sol ideal se obser-
vard en América del Norte el 8 de abril de
2024, con una totalidad de 4 minutos y
medio en México.

07 Eclipse anular de Sol del 2 de octubre
de 2024 en Santa Cruz.

08 Relacion de tamarios aparentes entre la
Luna (por delante) y el Sol, durante el
eclipse anular del 2 de octubre de 2024.

Xavier Jubier
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Sur y finalizard en la costa occidental africana, al sur
de Nigeria, y nuestro pafs queda casi en el centro. La
anularidad recorrerd buena parte de la Costa Atldntica
de las provincias de Buenos Aires y Rio Negro, ademds
del sur de Rio Negro y el norte de Chubut. San Cle-
mente del Tuyt, Santa Teresita, Mar de Aj6, Pinamar,
Villa Gesell, Mar del Plata, Miramar, Necochea, Cla-
romecd, Bahia Blanca, Bahia San Blas (en la provincia
de Buenos Aires); El Céndor, San Antonio Oeste, Las
Grutas, Valcheta, Ingeniero Jacobacci y El Bolsén (en
Rio Negro); Lago Puelo, Esquel y Trevelin (en Chubut)
son algunas de las localidades principales donde se
podra disfrutar de la anularidad, que durard casi 8 mi-
nutos en la zona central.

La larga duracién de esta anularidad responde a carac-
teristicas similares a las del eclipse de octubre de 2024:
la Luna mds chica que el Sol, aparentemente, en nues-
tro cielo. La relacién de tamano entre la Luna y el Sol
serd de 0,92736. El Sol medird en nuestro cielo unos
32’ (estard a 148 millones de km) y la Luna, casi 30’
(a402.724 km).

Cerca de la cordillera el eclipse comenzard a las 10:22*,
la anularidad se producird entre las 11:51 y 11:59, y
finalizard hacia las 13:34. Sobre la costa bonaerense
todo ocurrird unos 20 minutos mds tarde. En el resto
del pais serd parcial: 81% en Buenos Aires, 63% en
Cérdoba, 68% en Misiones; 81% en Sarmiento, Chu-
but; y 53% en Ushuaia. (Ver figura 09).

19- 02 de agosto de 2027: eclipse total de Sol en la
peninsula de Gibraltar, Marruecos, Argelia, Tanez,
Libia, Egipto, el Mar Rojo, Arabia Saudita, Yemen, So-
malia y el océano Indico. Centro en Luxor, Egipto, con
una totalidad de 6 minutos, 23 segundos.

20- 12 de enero de 2028: eclipse parcial de Luna.
Un minimo porcentaje de la Luna ingresard en el cono
de sombra terrestre, entre las 00:45* y la 01:41, y serd
visible en todo el pais. (Ver figura 02 G).

21- 26 de enero de 2028: eclipse anular en las Islas Ga-
ldpagos, Ecuador, Perd, Brasil y Guayana Francesa.
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Parcial en Argentina: 28% en Jujuy,
16% en Misiones, 8% en Cérdoba,
1,6% en Buenos Aires y 0,005% en
Punta Rasa.

22- 22 de julio de 2028: eclipse total de
Sol en Australia y Nueva Zelanda. (Los
que ocurren en Australia ocurrirfan en
Argentina, por 14 horas de diferencia).
Duracién de la totalidad: entre 3 y 5 mi-
nutos.

23- 25/26 de junio de 2029: eclipse
total de Luna. El eclipse “ideal”. Visible
por completo en todo nuestro pais y

Sudamérica, en horario central y con la Luna bien ele-
vada (por ser invierno) y pasando por el centro del
cono de sombra terrestre, lo que hace mds durable la
totalidad, que serd de 1 hora, 42 minutos. Toda la parte
parcial mds la total durard 3 horas, 39 minutos, entre
las 22:32* y las 02:11. La totalidad ocurrird entre las
23:31 y la 01:13. (Ver figura 02 H).

24- 11 de julio de 2029: eclipse parcial de Sol en la Pa-
tagonia.

25- 05 de diciembre de 2029: eclipse parcial de Sol en
Tierra del Fuego.

26- 20 de diciembre de 2029: eclipse total de Luna.
Visible en nuestro pais al anochecer con el eclipse ya

iniciado. Mientras mds al noreste nos encontremos,
mds tiempo tendremos para disfrutarlo. El eclipse par-
cial comenzard a las 17:55*. La totalidad serd entre las
19:15 y las 20:08. La etapa parcial finalizard a las
21:28. En Buenos Aires, ese dia la Luna saldrd a las
20:01, por lo que se la verd aparecer sobre el horizonte
este (con el Sol ocultdndose por el lado opuesto) como

“El préximo eclipse total de Sol
visible en la ciudad de Buenos

Aires sera en 2103, y sera el se-
gundo desde su fundacién.”
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un “fantasma’, ya que atn serd de dia y
estard completamente eclipsada. Hacia el
oeste del pais se perderdn la totalidad y
solo verdn el final.

2030 no serd un buen afio para ver eclip-
ses en nuestro pafs; no habrd ninguno. A
partir de ahora mencionaremos solamente
los mis dignos y espectaculares, y los que
consideramos interesantes como para pla-
nificar un largo viaje, hasta llegar al gran
eclipse total de Sol de 2048.

27- 25 de noviembre de 2030: eclipse
total de Sol en Namibia, Botsuana, Sud-
4frica, el océano Indico y Australia. Du-
racién de la totalidad: 2 minutos, 30
segundos.

28- 09 de mayo de 2032: eclipse anular
de Sol en el Atldntico Sur. Parcial en Ar-
gentina. En Buenos Aires serd de un
27,5%, con un mayor porcentaje hacia el
sur, en horarios de la mafana.

29- 23 de septiembre de 2033: eclipse
parcial de Sol visible en Argentina. En
Buenos Aires serd de un 17%, con un
mayor porcentaje hacia el sur, en horarios
de la manana.

30- 20 de marzo de 2034: eclipse total de
Sol en Africa (Nigeria, Chad, Sudén,
Egipto) y Asia (Arabia Saudita, Irdn, Af-
ganistdn y el Tibet). Duracién de la tota-
lidad: entre 2 y 4 minutos.

31- 12 de septiembre de 2034: eclipse

anular de Sol en Argentina. Comenzard
en el océano Pacifico y finalizard en el

Atldntico, y la anularidad atravesard el
norte de Chile, sur de Bolivia y de Para-
guay, y las provincias de Jujuy, Salta,
Chaco, Formosa, Corrientes y sur de Mi-
siones. La anularidad ocurrird pasado el
mediodia y durard casi tres minutos. En el resto del
pais serd parcial: 93% en Colonia Carlos Pellegrini;
74% en Rosario, 73% en Cérdoba y Buenos Alires,
58% en Santa Rosa, 49% en Viedma y 17% en Us-
huaia. (Ver figura 10).

32- 02 de septiembre de 2035: eclipse total de Sol en
China, Corea del Norte y Japén. Duracién de la tota-
lidad: 2 minutos y medio.

33- 06 de agosto de 2036: eclipse total de Luna, vi-

sible en Argentina.
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09 Recorrido del eclipse y la anularidad para el 6 de febrero
de 2027.

10 Recorridos de los proximos eclipses anulares y totales de Sol
en nuestro pais. Ademds, se observa el vinico eclipse total de Sol
que pasé por la ciudad de Buenos Aires desde su fundacion; y
el préximo, en 2103.

Xavier Jubier
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34- 13 de julio de 2037: eclipse total de Sol en Aus-
tralia y Nueva Zelanda. Duracién de la totalidad:
entre 3 y 4 minutos.

35- 02 de julio de 2038: eclipse anular de Sol en el
norte de Sudamérica y Africa, con un minimo de par-
cialidad en el noroeste de Argentina.

36- 26 de diciembre de 2038: eclipse total de Sol en
Australia y Nueva Zelanda. Duracién de la totalidad:
2 minutos.

37- 15 de diciembre de 2039: eclipse total de Sol en la
Antértida, con un minimo porcentaje de parcialidad
en el sur de Santa Cruz y Tierra del Fuego. Duracién
de la totalidad: 1 minuto.

38- 30 de abril de 2041: eclipse total de Sol en el centro
de Africa: Angola, Congo, Uganda, Kenia y Somalia.
Duracién de la totalidad: 1 minuto y medio. Se verd con
mucha dificultad el final del evento desde Buenos Aires
y alrededores, con un 36% de parcialidad a la salida del
Sol. Finalizard con el Sol a solo 5° de altura.

39- 28 de febrero de 2044: eclipse anular de Sol en la
Antértida. Parcial en Argentina. En Buenos Aires serd
del 72% en horario vespertino y finalizard al atardecer,
antes de la puesta del Sol. En Ushuaia serd del 81%.

40- 12 de agosto de 2045: eclipse total de Sol en
EE.UU., Cuba, Bahamas, Haiti, Reptblica Domini-
canay el norte de Sudamérica. Duracién de la totali-

dad: 6 minutos. Serd parcial en el norte argentino, con
un minimo porcentaje.

41- 02 de agosto de 2046: eclipse total de Sol en el
noreste de Brasil (cerca de Recife) y sur de Africa: An-
gola, Botsuana, Suddfrica y Esuatini. Duracién de la
totalidad: en Brasil, 1 minuto, 14 segundos; en Bot-
suana, 4 minutos y medio.

42- 16 de diciembre de 2047: eclipse parcial de Sol en
Santa Cruz y Tierra del Fuego.

43- 05 de diciembre de 2048: eclipse total de Sol
en Argentina. Este serd el proximo gran eclipse total

de Sol visible en nuestro pais. Comenzard en el océano
Atldntico y finalizard en Namibia. Chile y Argentina
quedan casi en el centro de la totalidad, con una
franja de 160 km de ancho, de norte a sur. El sur de
Chubut y el norte de Santa Cruz serdn las regiones
privilegiadas, y la totalidad durar4 casi 3 minutos
y medio, poco antes del mediodia. (Ver figura 10).

Hasta finales del siglo habrd otros tres eclipses totales
de Sol que tocardn territorio argentino: el 12 de
agosto de 2064 (centro del pais), el 3 de agosto de
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2073 (sur de Santa Cruz) y el 16 de enero de 2075
(noroeste). Ademds, el 29 de octubre de 2050 habri
un eclipse total de Luna visible por completo en Ar-
gentina y casi toda América.

;Y en Buenos Aires?

Los eclipses de Luna se pueden observar en toda la
mitad del mundo en la que es de noche. En cambio,
los eclipses totales de Sol ocurren en una estrecha
franja. Por eso, es dificil encontrar un eclipse total de
Sol que haya sido visible desde la capital de nuestro
pais, al menos, en los tltimos siglos. Desde la funda-
cién de Buenos Aires, el tnico eclipse total de Sol ocu-
rrié el 29 de agosto de 1867, y la totalidad duré 2
minutos y 19 segundos, en horas de la manana. Reco-
rrié la regién entre Santiago de Chile y Montevideo,
pasé por las provincias argentinas de Mendoza, San
Luis, Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires, y finalizé en
el océano Atldntico Sur. (Ver figura 10).

Por otro lado, el eclipse del 2 de julio de 2019, con un
99,7% en la ciudad de Buenos Aires, fue lo mds pare-
cido. Pero quienes hayan visto un eclipse al 100%
saben que no es lo mismo.

Efectivamente, no ha habido ningtin “eclipse porteno”
en todo el siglo XX y no lo habrd en todo el XXI. Sin
embargo, hemos encontrado el préximo, que lo disfru-
tardn las generaciones que nos sigan (al menos, para
compensar algunos desastres ambientales que les deja-
mos para que se “hagan cargo”). Serd el préximo 8 de
enero de 2103, ¢l tnico en todo el siglo XXII. Co-
menzard en el océano Pacifico Sur. La franja de la to-
talidad ingresard al pais por el limite entre las
provincias de Chubut y Rio Negro; atravesard la pro-
vincia de Rio Negro en diagonal, de sur a norte; pasard
por el sur de La Pampa y recorrerd también en diagonal
la provincia de Buenos Aires, pasando por localidades
como Pigiié, Coronel Sudrez, Daireaux, Saladillo,
Lobos, Lujén, La Plata y Buenos Aires. Y se dirigird en
direccién norte hacia Uruguay, Porto Alegre y el océano
Atldntico. En Capital Federal la totalidad durard dos
minutos y medio, poco antes de las 16:00*. (Ver figura
10). m

Notas

* Todos los horarios mencionados estan en hora argentina. En
el caso de los eclipses de Luna, los horarios son los mismos para
todo el pais. Para los eclipses de Sol, varian levemente segin
cada localidad.

Para buscar eclipses: http://xjubier.free.fr/en/site_pages/Sola-
rEclipsesGoogleMaps.html
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Un gran cambio para el ser humano en el espacio
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A pesar de tan adverso escenario frente a la pandemia del Covid-19, 2020 fue también
el ano del inicio de los vuelos espaciales tripulados privados. Con SpaceX en la delantera,
este 2021 se proyecta con una inusual actividad proveniente tanto de las agencias es-
paciales como de las empresas privadas. La presencia humana en el espacio serd una de

las mds intensas.

in dudas, el 30 de mayo de 2020 serd considerada
S una fecha bisagra en la historia del ser humano en

el espacio: a las 16:22 (ARG) despegaba desde la
histérica plataforma 39A del Centro Espacial Kennedy
un cohete Falcon 9, de la empresa SpaceX, que portaba
por primera vez una nave Crew Dragon tripulada. Los
astronautas Douglas Hurley y Robert Behnken fueron
los integrantes de la primera tripulacién de prueba en un
vuelo privado. Desde esa misma plataforma habfan des-
pegado las misiones Apolo a la Luna entre 1968 y 1972,
y gran parte de las misiones del transbordador espacial
entre 1981 y 2011. Con este vuelo, una nueva pdgina se
empezaba a escribir en la historia espacial.
Después de nueve anos la NASA volvia a contar con
una nave para que sus astronautas pudieran llegar a la
Estacién Espacial Internacional, y dejaba gradual-
mente de utilizar (y de pagar) plazas en la nave rusa
Soyuz, la Gnica nave capaz, durante ese periodo, de
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efectuar vuelos tripulados desde y hacia la estacidn.
Con el regreso a la Tierra de la Crew Dragon, bautizada
como Endeavour, el 2 de agosto pasado la nueva flota de
naves de SpaceX quedd certificada para iniciar vuelos ope-
rativos con cuatro tripulantes, por un perfodo de seis meses.
El primer vuelo operativo, a cargo de otra Crew Dragon
llamada Resilience, despeg el 16 de noviembre, con tres
astronautas de la NASA: Michael Hopkins, Victor Glo-
ver y Shannon Walker, y el japonés, Soichi Noguchi. Los
cuatro permanecen en la Estacién Espacial Internacional
como parte de la Expedicién 64, y su regreso estaba pre-
visto para los primeros dfas de mayo de 2021, tras recibir
a sus relevos a fines de abril.

01 Propuestas finalistas del médulo lunar para el programa
Artemisa.
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El segundo vuelo operativo de la flota Crew Dragon (ter-

cero tripulado) serd realizado por la Endeavour, lo que
demuestra la reutilizacién de estas novedosas naves. La
tripulacién estard compuesta por los astronautas de la
NASA Robert Kimbrough, Megan McArthur (esposa de
Robert Behnken), el francés Thomas Pesquet y el japonés
Akihiko Hoshide, todos con experiencia en vuelos pre-
vios. Ellos serdn la Crew 2.

Robert Kimbrough y Akihiko Hoshide pasardn a formar
parte de un selecto grupo de cinco astronautas que tu-
vieron el privilegio de volar en tres tipos de naves: Trans-
bordador espacial, Soyuz y Crew Dragon. Los demds son
Soichi Noguchi, quien continuard en 6rbita hasta mayo
de este ano, y los histéricos Walter Schirra (Mercury, Ge-
miniy Apolo) y John Young (Gemini, Apolo y Transbor-
dador espacial).

Los astronautas de la Crew 2 forman parte de la Expedicién
65 en la Estacién Espacial Internacional, junto con los tri-
pulantes de la Soyuz MS-18 que llegaron el 9 de abril de
2021 (en el primer vuelo tripulado del afio): los cosmonau-
tas rusos Oleg Novitsky y Pyotr Dubrov, y el astronauta de
la NASA Mark Vande Hei, posiblemente, el dltimo astro-
nauta estadounidense en viajar a bordo de una Soyuz rusa.
Si bien SpaceX se alzé como ganador en el podio al ofre-
cer la continuidad en relevos de la Estacién Espacial, no
es la Ginica empresa privada que pugna por obtener los
beneficios de la NASA ofreciendo el mismo servicio. El
otro gran actor es la empresa Boeing con su nave Starli-
ner, aunque mucho mds pequefa que la Crew Dragon.
Los continuos retrasos, motivados por sus pruebas orbi-
tales fallidas, la relegaron al segundo puesto. Boeing ha
fijado su vuelo de pruebas tripulado para septiembre, con
los astronautas Barry Wilmore, Mike Fincke y Nicole
Mann (siempre que fuera exitosa una tltima prueba no
tripulada programada para abril); y el vuelo operativo,
con cuatro tripulantes, serd recién a mediados de 2022.
De cualquier manera, es de esperar que durante la se-
gunda mitad de este 2021 las naves rusas Soyuz vuelvan
avolar, después de 21 anos, con tripulaciones solamente
rusas. Los astronautas de la NASA serdn los grandes au-
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sentes después de ocupar sus butacas valuadas hoy en 90
millones de ddlares cada una.

Esto provocard una importante merma de ingreso mone-
tario para la agencia espacial rusa, la cual compensard con
vuelos turisticos a la estacion espacial llevando participan-
tes de diversos paises que paguen su asiento, tal como lo
hizo entre 2001 y 2009. Estos vuelos alternardn con los
operativos que deban llevar a los integrantes rusos de las
expediciones a la Estacion Espacial Internacional.

El primer vuelo turistico de esta nueva etapa se realizarfa en
diciembre de 2021, pero las legendarias naves Soyuz no
serdn el Gnico escenario para el turismo espacial este afio.

SpaceX abre el camino

a nuevos participantes espaciales

Las grandes novedades en este sentido también vienen
de la mano de SpaceX. Este afio fueron anunciados dos
vuelos cuyas tripulaciones estardn compuestas entera-
mente por civiles. La primera se llama Inspiration4, ide-
ada por Jared Isaacman, un consumado piloto militar y
comercial, multimillonario y promotor de varias causas
en beneficio de la humanidad. Isaacman serd el coman-
dante de este vuelo, junto a otros tres civiles que accede-
rdn a sus lugares a través de donativos para una
fundacién que lucha contra el cdncer. La misién, prevista
para octubre, se desarrollard en una cdpsula Crew Dra-
gon de SpaceX y orbitard la Tierra pero no se acoplard
con la Estacién Espacial Internacional.

El otro vuelo totalmente civil, anunciado este afio, se
desarrollard a principios de 2022, en el marco de un con-
venio entre SpaceX y Axiom Space, empresa que se de-
dica al turismo espacial. Esta misidn, bautizada como
Ax-1, serd comandada por Michael Lépez Alegria, ex as-

03

02 Crew DM-2. Primera tripulacion del vuelo de pruebas de la
Crew Dragon: Robert Behnken (izq.) y Douglas Hurley.

03 Crew 1. Tripulacion del primer vuelo operativo de SpaceX;
actualmente en la Estacion Espacial: Shannon Walker, Victor

Glover, Michael Hopkins y Soichi Noguchi.
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tronauta de la NASA y actual vicepresidente de Axiom.
El Ax-1 se acoplard con la Estacién Espacial y sus cuatro
ocupantes convivirdn durante una semana con la expe-
dici6n de turno.

Ambos vuelos sentardn un histérico precedente en la ac-
tividad del ser humano en el espacio, y transformardn
gradualmente la posibilidad de que el acceso al espacio
sea para una mayor diversidad. Si bien sigue siendo para
pocos, estos vuelos marcardn el camino para que algtin
dia sea cada vez mds accesible.

China en el espacio

Finalmente, este 2021 también serd el afio de China (tal
como se adelantd en Si Muove 19), con la puesta en 6r-
bita de una nueva estacién modular, la cual crecerd a
medida que se le adicionen otros médulos, como ocu-
rrié con la actual Estacién Espacial Internacional o la
legendaria estacién rusa MIR. El lanzamiento del moé-
dulo central, llamado Tianhe (Armonia Celestial), se
realizé a finales de abril, mientras que los médulos
Mengtian (Sueno Celestial) y Wentian (Busqueda Ce-
lestial) llegardn en 2022.

Pero lo més notorio de la actividad espacial china para
este afio serd la continuidad, ya que dos tripulaciones de
tres integrantes visitardn la estacién a bordo de sus naves
Shenzhou, en junio y septiembre respectivamente, e irdn
ensayando permanencias cada vez mds largas y relevos
continuos para mantener permanentemente habitada la
nueva nave.

Rumbo a la Luna

Mientras tanto, la NASA lucha por mantener vigente el
programa lunar Artemisa, con la promesa de que el ser
humano regrese a la superficie de nuestro satélite natural.
Una mujer serd la primera en descender en esta nueva
etapa de exploracién espacial.

Pero la NASA ya incurrié en altos costos con el desarrollo
del cohete impulsor SLS (Space Launch System). Las
pruebas técnicas, que comenzaron este afio, avanzan,
pero a un paso mds lento del previsto.

El programa Artemisa incluye una futura pequena esta-
cién orbital lunar llamada Gateway, que serd una especie
de posta que recibird a la nave Oridn, con cuatro astro-
nautas. Desde alli, dos de los astronautas partirdn con un
alunizador hacia la superficie.

Debido a los problemas que evidencié la NASA con este
proyecto, para no demorarlo mds, el pasado mes de fe-
brero le adjudicé a SpaceX el contrato para proveer de
un lanzador para los médulos de la estacién Gateway. El
vector lanzador serd el Falcon Heavy, el mismo que co-

04 Crew 2. Tripulacion del segundo vuelo operativo de SpaceX
que se lanzaba en abril de 2021: Megan McArthur, Thomas Pes-
quet, Akihiko Hoshide y Robert Kimbrough.

05 Nave Starliner de Boeing.
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locé el automdvil Tesla de Elon Musk en ruta a Marte,
en febrero de 2018.

Faltan al menos cinco afos para que el ser humano

vuelva a la superficie de la Luna, pero durante este afio
se definird otro aspecto muy importante para Artemisa:
qué empresa fabricard el médulo lunar. Por ahora, tres
empresas finalistas pugnan por lograrlo: Dynetics, Na-
tional Team y SpaceX. Las propuestas de Dynetics y Na-
tional Team son bastante cldsicas y nos recuerdan el
moédulo lunar del programa Apolo, aunque con evidentes
mejoras tecnoldgicas actuales. Pero la propuesta de Spa-
ceX tiene mucho que ver con los prototipos de la nave
Starship que la empresa estd probando en su complejo
de Boca Chica, Texas.

El pasado 3 de marzo, SpaceX logré que su prototipo
SN10 despegue, realice un vuelo controlado de 10 km
de altura y regrese en posicién vertical tal como lo hace
el Falcon 9. Si bien toda la maniobra resulté satisfactoria,
una explosién ocurrida en los motores del cohete, varios
minutos después del aterrizaje, motivé nuevas revisiones
para las pruebas siguientes.

Sin embargo, el gran tamafio de la Starship (cuya versiéon
lunar se llamarfa Lunarship) sugiere que tal vez no sea
demasiado compatible con la estructura de la futura es-

05
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tacion Gateway para actuar solo como una nave de des-
censo. Los planes para los vuelos interplanetarios de la
Starship la consideran una nave con capacidad aut6-
noma, por lo que no queda claro si es viable que SpaceX
forme parte del programa Artemisa, mds alld de su aporte
del Falcon Heavy y de algiin médulo impulsor para la es-
tacién Gateway.

Es muy probable que Artemisa se decante por cualquiera
de las otras dos empresas para el médulo lunar, y que
SpaceX aporte desde otro aspecto, aunque tampoco
queda descartado que la empresa de Elon Musk, de
pronto, se largue por su cuenta ante un mayor retraso del
programa de la NASA.

Como sea, estas cuestiones se definiran durante este

ya &

2021. Las decisiones que se tomen marcardn la actividad
humana en el espacio para los afios siguientes, por lo que
seremos testigos de mucha actividad, grandes novedades
y determinantes definiciones. ®
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06 Nave Crew Dragon de SpaceX acoplindose con la Estacion
Espacial Internacional.

07 Tripulacion del vuelo de pruebas de la Starliner, programado
para septiembre de 2021.

08 Prototipo SNI10 de la nave Starship durante su vuelo de
pruebas del 3 de marzo.
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Un impresionante ﬁmo’meno astrondomico

EL GRAN COMETA DE 1910
(QUE NO FUE EL HALLEY)

Autor: Lic. Mariano Ribas, Planetario de la Ciudad de Buenos Aives Galileo Galilei. 01

La aparicion de uno de los cometas mds impresionantes del siglo XX se dio en enero de
1910. Cuando decimos 1910, claro, todos pensamos en el cometa Halley. Pero no fue el
Halley. Fue algo incluso mds notable que aquella célebre aparicion del mds popular de los
cometas, a punto tal que esa cercania en el tiempo hizo que ambos se confundieran en los
recuerdos y que muchos supuestos testigos del Halley hayan visto, en realidad, el “Gran
Cometa diurno”. He aqui su historia.

ra la madrugada del 12 de enero de 1910 y ya
comenzaba a aclarar en Trasvaal, al noreste de
Suddfrica. Entre despiertos y dormidos, varios

mineros llegaban a la Transvaal Premier Diamond Mine. 01 Imagen tomada en Estocolmo, Suecia, durante la madrugada

De pronto, algo les llamé la atencién: apenas asomada del 28 de enero de 1910. En el epigrafe de la publicacién original,
sobre el horizonte del sudeste y hundida en el azul pro- ademds, se aclara que fue realizada con una exposicion de 33 mi-
fundo del creptsculo, una espiga de luz blanco-dorada nutos y que 1 cm de la foto equivale a 1,25° en el cielo.
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parecia adelantarse a la salida del Sol, junto a la cons-
telacién de Sagitario. Era una “estrella” borrosa y bri-
llante (quizds, como Sirio o Canopus), acompanada
con una suave y pequefia estela que se proyectaba hacia
arriba. La novedad se desparramé muy pronto y llegd
hasta la vecina ciudad de Johannesburgo.

Al principio, aquel pequefio y helado visitante de los
confines del sistema solar solo podia verse en los ama-
neceres del hemisferio sur. Dfa tras dfa ganaba brillo, a
medida que se acercaba a su perihelio (su punto de mi-
nima distancia al Sol). Pero esa misma trayectoria or-
bital también lo acercaba cada vez mds a la posicidn del
Sol, visto desde la Tierra. El 15 de enero de 1910 el co-
meta asomé sobre el horizonte del sudeste apenas
media hora antes que el Sol, completamente hundido
en el resplandor del alba. Aun asi, su cabeza y parte de
su cola podian verse a simple vista. Para que eso pasara,
su brillo debfa ser realmente fuera de serie. Pero atin
faltaba lo mejor. A esta altura, los asombrados testigos
australes eran cada vez mds y, si bien no hay ningtin re-
porte, seguramente unos cuantos argentinos de la época
habrin reparado en aquella rareza matinal.

Curiosas confusiones

En medio de la sorpresa y la creciente euforia, hubo al-
gunos detalles curiosos y divertidos. Mientras intentaba
comunicar la buena nueva a naciones del hemisferio
norte, un telegrafista de Johannesburgo escuché mal y,
en lugar de escribir (en morse) que habia aparecido un
great comet (gran cometa), escribié Drake comet. Mu-
chos creyeron que un tal e inexistente Drake lo habia
descubierto. Otra confusién, de lo mds entendible, fue
que muchos pensaron que estaban viendo el famoso y
muy esperado cometa Halley.

El rumor de que el Halley ya habia aparecido se despa-
rram6 rdpidamente, y uno de los primeros que intentd
desmentirlo fue el astrénomo Robert Innes, del Obser-
vatorio de Transvaal. Innes sabfa perfectamente que no
podia ser: en esos dias, el Halley estaba en una zona
opuesta del cielo y ni siquiera se vefa a ojo desnudo. La
confusién entre ambos cometas iba a extenderse du-

rante todo el siglo XX.

El Gran Cometa diurno

El propio Innes estaba muy ansioso por echarle una
mirada al sorprendente ¢ inesperado cometa. El 17 de
enero se dio el gusto, justo el dia en el que alcanzé su
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perihelio, a solo 27 millones de kilémetros del Sol. Esa

proximidad fue la que justificd, en buena medida, el
furioso brillo del cometa: aquel dia, Innes y muchos
mids lo observaron a simple vista en pleno mediodia, a
solo 4 grados del Sol. Podia verse, légicamente, en todo
el mundo, y parecfa una antorchita plateada. En tér-
minos més precisos, se estima que el cometa tuvo una
magnitud visual de -6 a -7 (cinco a diez veces mds bri-
llante que el mismisimo Venus). Eso lo coloca entre
los tres cometas mds brillantes del siglo pasado, al
punto que se gano el ya histérico titulo del “Gran Co-
meta diurno”.

La gloria

Dias mis tarde, cuando su velocisimo derrotero orbital
lo llevé del otro lado del Sol, el cometa hizo su apari-
cién en los atardeceres del hemisferio norte. El 20 de
enero ya se habfa separado lo suficiente de nuestra es-
trella como para verlo brevemente en el cielo del cre-
pusculo. Y causé conmocién: su “cabeza” todavia
brillaba tanto como Venus, pero ahora, el azulado
telén de fondo crepuscular dejaba ver mucho mejor su
cola de gas y polvo, que se extendfa unos 10 grados
hacia arriba (veinte lunas llenas en fila). Crénicas de
la época cuentan que, en Portugal, por ejemplo, miles
y miles de personas se agolpaban en la costa del Atldn-
tico para verlo tras la puesta del Sol.

A medida que el Gran Cometa de enero —como tam-
bién se lo llamé— siguié alejéndose del Sol, perdid bri-
llo lentamente. Pero al mismo tiempo fue ganando
terreno en cielos cada vez mds oscuros. Fue entonces
cuando vivié su mayor gloria en los cielos terrestres: el
23 de enero su cola ya media mds de 20 grados de
largo, y una semana mds tarde arrastraba una impre-
sionante cola arqueada en forma de abanico estriado,
de casi 50 grados de extensién (jcien lunas!). Esa vieja
foto que ilustra el inicio de este articulo, una de las
pocas que se conservan, puede darnos cierta idea de se-
mejante maravilla.

Confusién con el Halley
A medida que iniciaba su camino hacia las heladas pro-
fundidades del sistema solar, el Gran Cometa diurno

Lowell Observatory
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fue menguando su espectacularidad. El escenario ya se
estaba preparando para la muy promocionada llegada
de la mdxima celebridad, el Halley, que tendria una
muy buena aparicidn apenas tres meses mds tarde, en
abril de 1910. Sin embargo, ain en su momento de
mdximo brillo, el cometa Halley no alcanzé ni por
asomo la luminosidad del Gran Cometa diurno.

Muy pocas veces se han visto dos “grandes cometas” en
cuestién de meses. No es raro, entonces, que en cierto
modo sus historias se hayan mezclado con el correr de

45

las décadas y que se hayan confundido en la memoria
de sus testigos. Tal como cuenta el astrénomo estadou-
nidense John E. Bortle (probablemente, el mds experi-
mentado observador de cometas de las ultimas
décadas), cuando el cometa Halley regresé a las cerca-
nias de la Tierra, a comienzos de 1986, muchas perso-
nas (l6gicamente, muy mayores) evocaron recuerdos de
su visita de 1910. Pero al tomar en cuenta fechas, luga-
res y otros detalles (el Halley se vio mucho mejor en el
hemisferio sur, por ejemplo), “resulté que muchas de
las personas que creian haber visto el Halley, en rea-
lidad, habian visto el Gran Cometa diurno”, cuenta
Bortle.

Dos cometas, dos caminos

Hace 110 anos, dos cometas cruzaron practicamente
sus caminos en los cielos de la Tierra. El que todos es-
peraban y el que nadie esperaba. El histérico y el que
entré en la historia. Pero sus derroteros celestes nunca
mds volverdn a cruzarse: el Halley regresard a las cer-
canfas de nuestro planeta en 2062. ;Y el Gran Cometa
diurno? Tardard un poco mds: tras completar una co-
losal y elongadisima érbita que lo alejard hasta casi un
afno luz del Sol, aquella pequefia “bola de nieve sucia”
recién volverd por aqui dentro de... 4 millones de
anos. ®

02 Otra imagen de época del Gran Cometa diurno de enero de
1910.

03 Foto del cometa Halley del 21 de abril de 1910.

04 E| astrénomo Robert Innes, del Observatorio de Transvaal, fue
el primero en desmentir que se tratara del Halley, pero el rumor
ya se habia extendido. Innes, ademds, es el descubridor de la estrella
mds cercana al Sol, Proxima Centauri, en 1915.

Harvard College Observatory
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Conjuncion entre Jupiter y Saturno

ROCE DE GIGANTES .

Una semana después del gran eclipse total de Sol, un gran acercamiento aparente en el
cielo entre Jupiter y Saturno generd muchisima expectativa. Pero el espectdculo visual no
resultd tan llamativo, y lo mejor se vio durante los dias previos.

12020 se cerré definitivamente con un evento

astronémico interesante y curioso, pero que no

llegé a reflejar lo que la expectativa medidtica
pretendié simular. La conjuncién entre Jupiter y Sa-
turno fue muy buena al ser observada mediante bino-
culares y pequefios telescopios de aficionados, pero
escasamente llamativa a simple vista. El mayor acerca-
miento se produjo el 21 de diciembre, pero habia que
tener buena vista para diferenciar los dos planetas en
el cielo. No solo se encontraban muy juntos, aparen-
temente, uno de otro, sino que la baja altura sobre el
horizonte y el brillo relativamente menor (por estar ya
bastante mds alejados que en épocas de oposicién),
conspiraron para que el evento no resultara demasiado
llamativo. Ademds, como lamentablemente sucede en
muchos de estos casos, se pretendié generar un halo
de misticismo en torno a un fenémeno natural, que
ocurre cada 20 afios aproximadamente, y no cada 400,
como se dijo.
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Lo mds interesante resultd, curiosamente, en los dias
previos. Desde hacfa varios meses Jupiter y Saturno
podian verse ficilmente en el cielo, acercdndose apa-
rentemente con el correr del ano. En ambos casos, du-
rante el mes de julio habfa tenido lugar lo que
llamamos oposicién: el momento del ano en el que la
Tierra se acerca mds a ellos. Eso significa que se dan
las mejores oportunidades para observarlos durante
toda la noche, tanto a simple vista como por telesco-
pios. En 2020 las oposiciones de ambos planetas se
dieron con pocos dias de diferencia, por eso parecian
tan cercanos en el cielo.

La distancia aparente que los separé el 21 de diciembre
fue de apenas 6 minutos de arco, con muy poca dife-
rencia el dfa anterior y el posterior. Esos escasos mi-
nutos de arco (1 grado es igual a 60 minutos de arco)
representan una distancia cinco veces menor que el
didmetro aparente de la Luna en el cielo. Lo mds cu-
rioso era que cuando apuntdbamos un telescopio, ve-
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Rodrigo Agiiero

famos los dos planetas a la vez en el mismo campo de
vision del ocular, incluso, con bastante aumento. Asi
pudimos verlos también unos dias antes y unos dfas
después del mdximo acercamiento. La dificultad prin-

=
S
It
wv
S
=
)
©
c
b=]
f =
Kol
<
<<

cipal estaba en que, dado que ya habian pasado varios
meses después de la oposicién, hubo que observarlos
relativamente bajos hacia el oeste, a menos de 20°
sobre el horizonte, poco después de la puesta del Sol.
En estas pdginas compartimos algunas imdgenes que

7

reflejan como se vefa el fendmeno astronémico a sim-

ple vista, con binoculares y con telescopios.

01 Una imagen del 16 de diciembre de la conjuncién entre
Jipiter y Saturno, cuando la Luna creciente también se sumd
al paisaje celeste.

02 Una imagen similar a como se veia la conjuncién a tra-
vés de binoculares. El que estd por encima es Jipiter, y a su
lado se distinguen algunos de sus satélites principales.

03 Orra foto del 16 de diciembre, con la Luna al lado de los
planetas. Las mejores condiciones de observacion a simple vista
se dieron unos dias antes del mdximo acercamiento aparente.




Hernan Socolovsky
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Oposiciones

Durante 2021, los momentos de mayor acercamiento
real entre la Tierra y Saturno serdn en torno al 2 de
agosto; y entre la Tierra y Jupiter, el 20 de agosto. Con
respecto a Marte, que en el cielo sigue visible pero cada
vez con menor brillo debido a que la distancia con
nuestro planeta se va ampliando, la préxima oposicién
se dard el 8 de agosto de 2022. m
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04 Entre el 20 y el 22 de diciembre se podian observar, a través
de telescopios, los dos planetas en el mismo campo de vision del
ocular. Las dos imdgenes tienen diferente tiempo de exposicidn,
para resaltar distintos detalles.

05 Una imagen de campo amplio, tal como se veian los pla-
netas a simple vista el 21 de diciembre a las 21:13 ) desde
Buenos Aires.

06 Los dos planetas vistos a través de un telescopio, el 21 de
diciembre.
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7 de noviembre de 2020. La mancha solar AR2781 fue, por lejos, la mas grande observada en 2020. De
un extremo a otro, esta suerte de archipiélago de manchitas llegé a medir unos 150.000 kilémetros, es
decir, mas del 10% del didmetro solar, y unas 12 veces el didmetro de la Tierra. Las dos imagenes en luz
visible (plano general y plano en detalle) fueron tomadas con un telescopio tipo Maksutov de 102 mm
de didmetro. La tercera imagen fue obtenida con un telescopio H-Alpha de 60 mm de didmetro.

Mariano Ribas

29 de noviembre 2020. Con sus cerca de 50.000 km de didmetro, la mancha solar AR2786 fue la segunda
mas importante del afio pasado. En esta imagen tomada con un telescopio H-Alpha de 60 mm de didmetro
podemos apreciar las complejas estructuras de gases calientes que, afectadas por intensos campos mag-
néticos, se retuercen en los alrededores de esta oscura regién de la fotdsfera solar del tamafio de Neptuno.
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