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ntre la danza cosmica de luces y
sombras, en el umbral de la oscuridad,
se despliega un fenémeno celestial: el
eclipse, ese encuentro efimero entre
el Sol y la Luna que ha fascinado
a la humanidad desde el inicio de
los tiempos.

Las paginas de éste, el sexto numero de Obsidiana,
estan dedicadas a desentrafiar los misterios de ese
abrazo fugaz de dos cuerpos celestes que se entrelazan
en una coreografia que suscita preguntas y despierta
la imaginacion; mitos, realidades y conocimiento
profundo, tal cual nos narra Raul Mujica Garcia.

Por su parte, Edna Galindo y Daniela Tarhuni; asi
como Jesus Galindo, describen en grandiosos textos
lo que pasaba en los tiempos ancestrales de México,

justo cuando en las culturas mesoamericanas
estas conjunciones celestiales adquirieron un
significado mistico y especial.

Los albores de la astronomia prehispanica son
un legado a nuestra civilizacion y nos dan una
vision sagrada y profunda de los eclipses, que
eran interpretados como portadores de mensajes
divinos y senales que guiaban el destino de los
mortales e, incluso, los nonatos.

En esa época, observar los eclipses era sumergirse
en un ritual sagrado, una conexidn directa con los
dioses que, se creia, habitaban el firmamento.

Perolareverenciahaciaestosfenémenoscelestialesno
es exclusiva de los pueblos antiguos. En la actualidad,
a medida que la ciencia avanza, aprendemos a
comprenderlos y disfrutarlos desde una perspectiva
mas objetiva. Aun asi, como nos relata Carlos Roman
Zuniga, hoy en dia muchos mitos y supersticiones
sobre los eclipses permean en nuestra sociedad.

Con el objetivo de unir el saber ancestral y el
conocimiento contemporaneo, Obsidiana nos sumerge
también en las interpretaciones astrondmicas
mas recientes.

El Sol, fuente primordial de luz y vida, ocupa un lugar
central en nuestra exploracion y sobre eso trata el
articulo de Mario Rodriguez. Desde la antigiiedad, ha
sido objeto de estudio, veneracion y adoracion por su
fuerza brillante y majestuosidad inquebrantable. El
estudio del Sol y su influencia en la vida terrestre es
imprescindible y nos revela como su presencia nos
impacta profundamente.

ENTRELUZ Y SOMBRA, EL
UMBRAL DE LA OSCURIDAD

Laman Carranza

DIRECTOR GENERAL @ @LamanCarranza @lamancarranza ® @lamancarranza

Seriainjusto pasar por alto a sucomparfiera celestial,
la Luna. Luis Aguilar nos inserta en un fascinante
texto sobre las teorias respecto a la formacion de
este satélite natural terrestre que, con su rostro
palido y enigmatico, es testigo silencioso de la
danza solar y la danza terrestre.

A través del trabajo de Augusto Monterroso,
José Manuel Springer y Raul Mujica Astorga,
exploramos el papel de la Luna en los eclipses y su
vinculo con las expresiones artisticas y culturales.
En la poesia, la musica, la pintura, la escultura y la
plastica original e intrigante del pintor Pablo Ruiz
Lombardo, mostrando al humano que se clonay se
miltiplica danzado, las manifestaciones creativas
se entrelazan para capturar la esencia de este fugaz
fenomeno y convertirlo en eternidad.

Queridos lectores de Obsidiana, los eclipses son
eventos astronomicos que nos abren ventanas
al cosmos, recordatorios de nuestra pequefiez y
nuestra conexion con algo mas grande. Un vinculo
que Blanca Mendoza y Tatiana Niembro, nuestros
perfiles destacados de este numero, forjaron desde
muy ninas.

En este numero, que incluye las entrevistas de
cientificos como Rick Fienberg, Aida Kichenko
y Julieta Fierro, los invitamos a adentrarse en
la profundidad del significado de un eclipse, a
explorar los mitos y realidades que los envuelven
y a dejarse sorprender por la belleza que emana de
su oculto esplendor.

En México seremos testigos de dos eclipses solares
que sucederan muy pronto: un eclipse anular, el 14
de octubre de 2023, y un eclipse total, el 8 de abril
de 2024. Afortunadamente, Nahiely Flores Fajardo
nos comparte como podemos observar y disfrutar
estos magnificos fendmenos con total seguridad.

En Obsidiana somos guardianes de la sabiduria
ancestral y también exploradores incansables del
conocimiento contemporaneo. Atrévanse a vivir
este numero, a dejarse envolver por la oscuridad
momentanea y a encontrar la luz en medio de la
sombra, como un faro en la noche, una guia hacia la
comprension de la belleza infinita que se esconde
en cada eclipse.

Disfruten este viaje de exploracion hacia el
despertar de un profundo amor por el misterio
y una conexiéon mas intima con el Universo que
nos envuelve. (&
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:MEXICO, BAJO LA SOMBRA DE LA LUNA!

% Nahiely Flores-Fajardo
b
=
i BERIRR = podrs disfrutar 14 de octubre, 2023 - Eclipse anular de Sol
del eclipse.
La anularidad sera visible en una franja
dela peninsula de Yucatan, desde la )
ciudad de Campeche hasta Chetumal. = Penumbra  Tierra
398,448 km
El resto del pais lo vivira como La Luna estara a 398 mil 448 km, cerca de su punto mas lejano a
un eclipse parcial. la Tierra. A esta distancia, el diametro de nuestro satélite natural,

de 3 mil 475 km, alcanzara a cubrir casi el 91% del disco solar.

1 ¥ 4 ) Horarios qe.
- Ciudad de México

:NUNCA observes
Nirectamente al sol* y 09:09:22h

Tijuana, Baja California
Primera localidad en ver
el inicio de la parcialidad

W

11:20:35 h

Celestun, Yucatdn
Primera localidad en ver
el inicio de la anularidad

11:35:18 h
2 3 santa Ceciliq,
Quintana Roo
" Ultima localidad en ver
: el fin de la anularidad

13:18:51h

Santa Ceciliq,
Quintana Roo

Ultima localidad en ver

) el fin de la parcialidad
Preparate para observar

los eclipses con total
seguridad, en: ~ 7
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8 de abiril, 2024 - Eclipse total de Sol

Horarios de
Ciudad de México
:NUNCA observes
Piratas, Jalisco 3

Primera localidad en ver
el inicio de la parcialidad

12:07:20 h

La Gudsima, Sinaloa

Primera localidad en ver

el inicio de la totalidad 2

12:32:14 h

3 Jiménez, Coahuila
Ultima localidad en ver
el fin de la totalidad

13:56:42 h

Isla Contoy, Quintana Roo
Ultima localidad en ver
el fin de la parcialidad

Penumbra Tierra

oz Palacio, Torreon,
ras Negrasy hasta

Sol

359,389 km

frutara La Luna estara a 359 mil 389 km, muy cerca de su punto mas cercano a la
Tierra. A esta distancia, su tamafo aparente sera suficiente para cubrir por
completo al Soly jhasta un poco mas!
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Raiul Mujica Garcia
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And everything under
the sun s in tune

But the sun is eclipsed

by the moon
Eclipse, Pink Floyd

olo he tenido la oportunidad de
disfrutar un eclipse total de Sol,
el de 1991, y jamas lo olvidaré.
Ya estudiaba la maestria en
Astrofisica, pero de no haberlo
hecho, seguramente me habria
empujado a seguir esta carrera.
Puedo describir lo que sucedid: el cielo se oscurecio,
aparecieron las estrellas brillantes y algunos
planetas, las aves se confundieron con la noche
y buscaron sitio para dormir, se pudo apreciar la
corona y el llamado anillo de diamantes, pero no
puedo explicar completamente lo que senti.

Este espectaculo se debe a una afortunada
coincidencia, ya que la Luna es 400 veces mas
pequena que el Sol, pero el Sol esta 400 veces mas
lejos de nosotros que la Luna, lo que hace que sus
tamanos aparentes (tamafios angulares) en el cielo
sean muy similares, posibilitando que el disco de
nuestro satélite pueda ocultar a nuestra estrella.

La Tierra gira alrededor del Sol y la Luna alrededor
de la Tierra, en esta danza celeste hay ocasiones
en que los tres cuerpos quedan perfectamente
alineados y se producen los eclipses. Si la alineacién
tiene el orden Sol-Tierra-Luna, tendremos un eclipse
de Luna, mientras que se producira un eclipse solar
cuando la Luna se interponga entre nuestro astro y
la Tierra, es decir, si el orden es Sol-Luna-Tierra.

En este caso, la sombra de la Luna se proyecta
sobre algunas zonas de nuestro planeta, en las
que, a pleno dia, parece que nuestra estrella
desaparece total o parcialmente. De ahi proviene
la palabra eclipse, del griego ekleipsis que significa
faltar o desaparecer.
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Eclipses de Sol
Un eclipse de Sol se produce siempre durante la fase
nueva de la Luna. Para diferentes circunstancias
se generan diferentes tipos de eclipses solares:
total, anular, parcial y uno poco comun
denominado hibrido.

La sombra de la Luna tiene dos componentes,
uno mas oscuro llamado umbra y otro mas tenue
llamado penumbra. Si estamos en la zona de
nuestro planeta donde pega la umbra, veremos
un eclipse total, mientras que si estamos en la
zona de la penumbra, observaremos sdlo un
eclipse parcial.

El término totalidad se refiere al periodo durante
el cual el llamado disco solar esta completamente
oculto detras de la Luna. Durante un eclipse total, la
fotdsferadel Soles cubierta porlaLuna,detalmanera
que la corona, la cromosfera y las prominencias mas
débiles, se hacen visibles.

Eclipse de Luna.

CUANDO EL SOL SE DESVANECE

INSTITUTO NACIONAL DE ASTROFISICA, OPTICA Y ELECTRONICA

rmujica@inaoep.mx @ @raul.mujicagarcia ® @raulmujicag @raulmujicagarcia

La Luna gira alrededor de la Tierra en una drbita
eliptica, por lo que la distancia Tierra-Luna varia.
El punto mads alejado es el apogeo y el punto mas
cercano es el perigeo. El tamano angular de nuestro
satélite, es decir, el tamafio que aparenta tener para
un observador en la Tierra, varia debido al cambio
en distancia, por lo que, si ocurre un eclipse solar
cuando la Luna esta cerca del apogeo, el tamano
aparente de su disco no sera suficiente para cubrir
el disco solar y tendremos un eclipse anular. El
tamafio aparente del Sol también cambia, ya que
la Tierra gira en una orbita eliptica alrededor
del Sol.

Finalmente, un eclipse hibrido sucede cuando en
partesdesu trayectoria es anularyen otrases total.
Esto se debe, principalmente, al cambio aparente
del tamano de la Luna debido a la curvatura
de la Tierra.

Eclipse de Sol.



Tipos de eclipses de Luna

Hay tres diferentes tipos de eclipses de Luna:
penumbral, parcial y total. En cada uno de ellos la
Luna atraviesa una zona diferente de la sombra de
la Tierra, la cual tiene dos componentes, penumbra
y umbra. En la penumbra, la componente mas
tenue de la sombra, la Tierra bloquea parte, pero no
toda la luz del Sol y se produce un eclipse parcial;
mientras que en la umbra, toda la luz solar es
bloqueada, un eclipse total.

El Sol

Una estrella mediana y comun en nuestra Galaxia.
Su diametro es de 1 milléon 390 mil km, pero su
tamafio angular es de 32 minutos de arco, ya que se
encuentraaunadistanciapromediode 150 millones
de km de la Tierra. En su nucleo, la temperatura
es de 10 millones de grados, mientras que en la
superficie s6lo de 5 mil 500, y en la corona, visible
durante un eclipse total, alcanza varios millones
de grados. Esta paradoja (que la corona, que esta
mas lejos del nucleo del Sol, esté mas caliente que la
superficie) es llamada, desde hace mas de un siglo,
el problema del calentamiento coronal, y ha traido
ocupados a muchos astronomos.

La Luna

Se localiza, en promedio, a 380 mil km de la Tierra,
con un didmetro de 3 mil 474 km, y tiene un tamafio
angular en el cielo de 32 minutos de arco. Nuestro
satélite natural es bastante grande en relaciéon con
el tamano de la Tierra, ya que tiene una cuarta parte
de su diametro. Podemos ver en su superficie los
crateres debido a la gran cantidad de impactos que ha
sufrido y que nos muestran su pasado geoldgico. Es
el tnico cuerpo celeste que los seres humanos hemos
visitado. Su orbita es muy compleja; para poder
calcular su posicion es necesario tomar en cuenta
muchos movimientos, incluyendo que se aleja de
nuestro planeta unos tres centimetros por afo.

Fuente construida un afno después del eclipse de 1970, en Miahuatlan. La
fuente ya no existe.

Algunos eclipses de Sol recientes

en México
El 7 de marzo de 1970, la pequena poblacion de
Miahuatlan, en el sur de Oaxaca se convirtio en la

capital mundial de la astronomia ya que se volvio
el mejor sitio para observar el eclipse total. Los
tres minutos y 28 segundos que duro la totalidad
son aun recordados anualmente por la poblacién a
través de una gran feria de ciencias.

El 11 de julio de 1991, la poblacion mexicana pudo
presenciar uno de los eclipses mas largos en la
historia, con 7 minutos de totalidad. Se volvié de
los mas vistos; se estima en 50 millones el numero
de observadores, ya que la totalidad cruzdé por
zonas altamente pobladas a lo largo del pais.

El 10 de mayo de 1994, la poblacion del
norte del pais tuvo la oportunidad de
presenciar un eclipse anular. La franja

de la anularidad atravesé cuatro
estados: Baja California Sur, Baja
California, Sonora y Chihuahua.

El eclipse del 21 de agosto de 2017

fue llamado “El gran eclipse total de

Sol” en EE. UU.,, ya que la sombra

de totalidad recorrié ese pais, de

costa a costa. Aunque en Meéxico

s0lo se pudo admirar como parcial,
resulté en un gran evento que tuvo mucha
difusién gracias a los medios tecnolégicos
y a las redes sociales que masificaron este
fenémeno astronomico.

Eclipses que vienen

El 14 de octubre de 2023 ocurrira un eclipse
anular que sera visible en una amplia zona de
América, desde Canada, hasta el norte de Chile y
Argentina. La parte central del eclipse comprende
una delgada franja que se desplaza desde la costa
oeste de Estados Unidos, pasa por el Golfo de
México, la peninsula de Yucatan, Centroamérica
y sale por el extremo oriental de Brasil. Sobre
México, habitantes de ciudades como Campeche,
Xpujil y Chetumal, y una parte de la Reserva de
Calakmul, podran observar el llamado “anillo
de fuego”.

El 8 de abril de 2024 podremos apreciar un
eclipse total cuya franja recorrera los estados
de Sinaloa, Durango y Coahuila, pasando
por ciudades importantes como Mazatlan,
Durango, Torreén, Monclova y Piedras Negras.
El punto con la mayor probabilidad de las
mejores condiciones de observacion se localiza
sobre territorio mexicano en los limites de los
estados de Durango y Coahuila. La fecha es
inmejorable para el centro-norte del pais; es
una época muy seca, con pocas probabilidades
nublados. Seran cuatro minutos y 30 segundos
que pondran a prueba nuestra capacidad
de asombro.

En el resto del pais, ambos eclipses se podran
observar como parciales. Las condiciones de los
eclipses para cada ciudad se pueden consultar
en la pagina y redes sociales del Comité Nacional
Eclipses México.

La Luna es 400 veces
mas pequeiia que el
Sol, pero el Sol esta
400 veces mas lejos

de nosotros que
la Luna.

@BSIDIANA | ESPEJO | 7




MARAVILLATE DE LA SOMBRA
SIN QUEDAR EN LA OBSCURIDAD

Nabhiely Flores-Fajardo

NOCHE DE LAS ESTRELLAS E INSTITUTO DE MATEMATICAS, UNAM

@nffajardo @ @nahiely.flores nahieflores@hotmail.com

enia 12 afios, era verano y, junto
con otros chicos de mi edad,
estaba en un curso de cuatro
semanas en un jardin

enorme al norte

de la Ciudad de

México. No

recuerdo haber sabido hasta

ese momento nada sobre el

espectaculo del que seria

testigo. Cerca de medio

dia nos repartieron

unos cartoncitos con

algo que parecia un

papel metalico para

observar un fendmeno

astronémico maravilloso:

un eclipse de Sol.

Sin decirnos mucho mas

que si no usabamos el filtro

nos quedariamos ciegos, nos

turnabamos para ver como el disco

de la Luna iba tapando poco a poco al Sol.
Todos seguimos las instrucciones, no porque
supiéramos algo sobre nuestros ojos, el Sol o los
filtros, lo cierto es que jteniamos miedo!

El Sol y las estrellas generan luz en todas las
longitudes de onda del espectro electromagnético;
desdelasderadio, largasyde baja energia, hastalos
rayos gamma, de mayor energia y menor longitud.
De todos esos tipos, nuestros ojos solo pueden ver
un pequeiio intervalo, el llamado luz visible.

La luz mas energética que la visible (ultravioleta,
rayos X y rayos gamma), no solo es dafiina para

nuestro cuerpo, también lo es para nuestros ojos, y
para todos los seres vivientes. Afortunadamente

Fotografia de la UANL.
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paralavida en la Tierra, nuestra atmosfera absorbe

casi toda esta radiacion y unicamente permite el

paso de la luz visible, mas un poco de
ultravioleta e infrarroja.

Esta pequefia cantidad de luz
ultravioleta que deja pasar
la atmosfera, es capaz de
dafiarla piel provocando
ardor, enrojecimiento

y, en casos extremos,

produce ampulas
y cancer. Por eso
debemos protegernos
adecuadamente de
dichos rayos.

A veces nos confiamos
porque esta nublado, no
hace tanto calor y la piel
no arde ni duele, pero al
final del dia nos damos cuenta
que nos bronceamos. Esto se
debe justamente a la radiacion que no
podemos ver.

Lo mismo que ocurre con nuestra piel cuando la
exponemos a la radiacion solar sin proteccion, le
sucede a nuestros ojos. En algunas ocasiones se
enrojecen y duelen como advertencia, pero en
otras no, y aun asi estan sufriendo dafio. La cérnea
y la retina pueden dafiarse permanentemente.

Sabiendo qué y como se produce el dano a los
ojos podemos protegerlos; por ello, para disfrutar
plenamente el espectaculo que la naturaleza
nos brinda con cada eclipse de Sol, una de las
experiencias mas emocionantes, gratificantes e
inolvidables, se deben seguir medidas de seguridad
sencillas pero adecuadas.

Existen dos posibilidades para gozar, no so6lo los
eclipses solares, parciales o totales, sino también
de las manchas solares o de los transitos de los
planetas Mercurio y Venus por el disco solar. Una

es la observacion directa a través de filtros especiales,

la otra es la observacion indirecta con métodos
de proyeccion.

Observacion indirecta
Este método se basa en diferentes tipos proyeccion
del disco solar en una superficie plana. Una de las

grandes ventajas es que puede congregar varios
observadores a la vez, ya sea de manera virtual
o presencial, alrededor de una sola imagen. Esto
permite dar explicaciones sobre la evolucion del
fendmeno, o bien, atender preguntas puntuales.
Ademas, laimagen del Sol se puede observar todo
el tiempo que se quiera, se puede fotografiar e
incluso tomar medidas y datos de la observacion

Existen varias formas de producir esta
proyeccion, la mas facil es con una hoja de papel
con el agujero de la punta de un alfiler o de una
jeringa. Solo hay que permitir que la luz del Sol
pase por el agujero y llegue a una superficie plana,
ahi se tendra la imagen (Figura 1). Entre mas
pequeio sea el agujero, mas nitida sera la imagen.
Las hojas de los arboles o una cuchara coladora
(grandes con multiples hoyitos) proyectan
multiples imagenes del Sol bajo este mismo
principio; éstas no seran tan nitidas jpero si
muy divertidas!

—— Cartuling, hoja, papel
cascarén, etc.

.— . Orificio de aguja

Pantalla clara
‘ de proyeccion
——s (Cartuling, hoja,

papel cascarén, etc.)

Figura 1. Proyeccion sencilla para observacion indirecta.

Orificio
como visor

coe
Pantalla de
proyeccién
[
Orificio de
aguja

Figura 2. Camara obscura.



Ocular ———

Imagen Proyectada

Figura 3. Método de proyeccion solar con telescopio.

La claridad con la que se observa el Sol, proyectado
a través del pequefio agujero, se puede aumentar a
través de una camara obscura, la cual se puede hacer
con una caja de carton pintada de negro por dentro
y que en uno de los lados tenga un fondo blanco para
la proyeccion. Del lado opuesto se hace el agujero
para que entre la luz del Sol y a un lado

se hace otro mas grande para la

observacion (ver Figura 2).

Con estos dispositivos se
puede ver codmo el cuerpo

de la Luna va cubriendo
paulatinamente al Sol
durante los eclipses
solares. Si quisiéramos
veralgun otrodetalle del

Sol, como sus manchas,

sera necesaria una
proyeccion mas grande
utilizando un telescopio.

En este caso habra que
tener mucho cuidado, ya
que estos instrumentos
colectan y concentran la luz,
haciendo que su capacidad de
quemar aumente drasticamente.

Un telescopio pequefio, de preferencia refractor
(hecho de lentes) con un ocular sencillo y una
pantalla blanca, seran suficientes para hacer una
proyeccion (Figura 3). Se debe apuntar el telescopio
al Sol utilizando su sombra cdmo guia, jrecuerda
no observar nunca al Sol directamente! La pantalla
blanca se pondra frente al ocular, a unos 30 cm
de distancia; ahi se proyectara el disco solar. La

Cartdn para
hacer sombra

o——— Telescopio

Tierra gira y los rayos del Sol fuera de eje pueden
llegar a quemar el telescopio, por ello se debe
redireccionar constantemente.

Para obtener gratuitamente manuales detallados

de como fabricar paso a paso los métodos de

proyeccion se puede consultar la pagina
www.eclipsesmexico.mx.

Observacion directa
Esta es la forma preferida
por la gente para ver

el Sol porque resulta
ser sumamente
emocionante, sobre
todo cuando se
usan binoculares o

telescopios. Este método

requiere, forzosamente,

de la utilizacion de filtros

especialmente disenados

para la observacion solar.

Estos filtros deben absorber,

al menos, el 99.997% de la
radiacion, visible o invisible.

Para darnos una idea, la norma

8980-3 de la Organizaciéon Internacional

de Normalizacién (ISO, por sus siglas en inglés)
clasifica cinco tipos de lentes de proteccion solar,
dependiendo de su coloracion; de la mas clara
(categoria 0) a la mas obscura (categoria 4). Esta
ultima, la de coloracion mas obscura, esta disefiada
para deportes de alta montafia y nieve, y absorbe
del 92 al 98% de la radiacion solar, es decir, casi
toda. Pero, ese 2% de luz que aun pasa puede ser

muy danina para los ojos si vemos directamente
al Sol. ; Se requiere mil veces menos transmision de
radiacion para una observacion segura del Sol!

Hoy en dia, el mercado esta inundado de
ofertas de visores solares que aseguran ser
adecuados; sin embargo, se debe tener cuidado
porque no todos los son. Sin importar de
qué materiales estén fabricados los filtros,
o en qué pais estén hechos, deben tener
la certificacion ISO 12312-2. Esta norma
internacional asegura que el material ha pasado
por pruebas especializadas que garantizan
que el filtro absorberd, al menos, el 99.997%
de la radiacion.

Asegurate de adquirir visores con distribuidores
de prestigio, ya sea paratus ojos o para ponerloen
tu camara fotografica, telescopio o binoculares.
Siempre solicita al vendedor que te muestre la
certificacion del material y verifica que no tenga
dobleces, rayones o cualquier otra imperfeccion
que pueda dafar la absorcidn de luz, jmas vale
prevenir (ver Figura 4)!

Independientemente del método de observacion
que elijas, recuerda que el cielo es un bien
comun y un derecho del que podemos gozar
todos los seres humanos. Maravillarse con los
espectaculos naturales que nos regala, como los
eclipses de Sol que seran visibles en México en
octubre de 2023 y abril de 2024, es totalmente
gratuito. Un eclipse solar representa una
oportunidad unica en la vida cuyo recuerdo
llevaras por siempre. iToma tus precauciones y
no te lo pierdas! ¢

Nunca observar
a simple vista.

No usar radiografias,
negativos de peliculas,
ni nada por el
estilo como filtro.

Los filtros de soldador
de sombra No. 14 o
mayor no tienen
certificado 1SO.

Por mds oscuros que
sean tus lentes, no
protegen para ver

el Sol directamente.

Figura 4. Precauciones al observar eclipses de Sol.
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EL SOL Y LA IMPORTANCIA
DE SU ESTUDIO

Mario Rodriguez Martinez

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS SUPERIORES UNIDAD MORELIA, UNAM

lestudio del Sol tiene un impacto
significativo en la vida de cada
habitante de nuestro planeta.
La sociedad actual depende
cada vez mas del uso de la
tecnologia, como la que se basa
en el uso del posicionamiento
terrestre a través de satélites (Global Navigation
Satellite System, GNSS), por citar un ejemplo. Sin
embargo, particularmente esta tecnologia puede
verse afectada ante la presencia de fenomenos
energéticos en el Sol, que generan la emision
de radiacion o particulas. Por situaciones
como esta, es vital estudiar y descubrir nuevos
conocimientos sobre nuestra estrella que nos
brinden oportunidades para educar, concientizar
y fascinar a la sociedad.

El Sol es una fuente casi inagotable de energia
y un objeto celeste de gran importancia para
todos, aunque a la distancia y a simple vista
puede parecer un cuerpo celeste comun. Su
estudio es fundamental para entender una
gran variedad de fenomenos astrondmicos
(como los eclipses y la actividad solar), asi
como avanzar en areas cruciales como la
energia renovable, la meteorologia espacial y la
investigacidn cientifica.

Gracias a los eclipses solares se puede obtener
informacion sobre el comportamientodelacorona
solar, su capa mas externa, y la configuracion de
su campo magnético a grandes distancias, lo cual
pone a prueba modelos fisicos para estudiar de
forma integral la atmosfera solar.

También han propiciado la comprobacion de
teorias como la de la relatividad general de

Observatorio en el Laboratorio de Ciencias
GeoEspaciales (LACIGE)
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Albert Einstein, que habla de la curvatura de la
luz proveniente de otras estrellas al pasar cerca
de un objeto masivo como el Sol. Finalmente,
bajo las condiciones de un eclipse solar se pueden
calibrar instrumentos de medicion de uso diverso
en las ciencias espaciales.

Sabemos que nuestra  estrella  emite
constantemente particulas cargadas (electrones,
protones y particulas alfa) y radiacion que
interactua con la magnetosfera y la atmosfera
mas externa de la Tierra, dando lugar a lo que se
conoce como la meteorologia espacial.

Gracias a su desarrollo es posible comprender
y predecir perturbaciones en el Medio
Interplanetario (MIP), el medio entre el Sol y
los planetas, como las tormentas solares y las
eyecciones de masa coronal. Estos eventos se
pueden apreciar directamente en las auroras
boreales o australes, observadas generalmente
en los polos de nuestro planeta, y pueden
ocasionar afectaciones a las redes eléctricas,
las comunicaciones satelitales, los sistemas
de navegacion y otros aspectos clave de la
infraestructura moderna.

Tanto la radiacion como las particulas pueden
viajar por el MIP, recorriendo mas de 150 millones
de kilometros, correspondientes a la distancia
promedio entre la Tierra y el Sol, y lo hacen en
aproximadamente ocho minutos, para el caso de
la radiacion, y en un par de horas o dias para el

caso de las particulas,
dependiendo de la
velocidad con la que salgan
del Sol (400 km/s en promedio).

La dinamica y ocurrencia de estos fenomenos es
impredecible, pero se sabe que tiene una fuerte
relacidon con el ciclo de nuestra estrella, que es
aproximadamente de 11 afios.

La unica forma de minimizar o mitigar los dafos
a la tecnologia satelital por eventos de este tipo
es a través de la prevencion. Una manera es



generar el registro

continuo de fotografias

solares, desde la Tierra y el

espacio, que permitan verificar

la actividad solar para saber el momento
preciso en el que ocurre un evento (como eyeccion
de masa coronal, o rafagas) y emitir alertas bajo
ciertos protocolos que, en el caso de nuestro pais,
ya se tienen a través de un gran esfuerzo por
observar sistematicamente el Sol con distintos
instrumentos en diferentes longitudes de onda
del espectro electromagnético, y que se operan
en la Universidad Nacional Autéonoma de México

(UNAM) y la Universidad Autonoma de Nuevo
Leon (UANL).

Son pocos los observatorios en México dedicados
al registro fotografico del Sol y su estudio, a pesar
de que nuestro pais tiene una larga tradicion
astronomica en la que se incursiond en estos
temas, desde la época de los astronomos Joaquin
Gallo y Luis Segura, quienes fotografiaron la
corona solar durante el eclipse de Sol observado
en la localidad de Yerbanis, Durango, el 10 de
septiembre de 1923; o los primeros registros de
rafagas solares obtenidos por Graciela Gonzalez
del Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica (INAOE) el 9 de febrero de 1958.

ElSol,comotodaslasestrellas,tieneunaatmaosfera.
La cromosfera solar forma parte de la atmosfera
baja, por encima de la superficie del Sol. Tiene un
espesor aproximado de unos 2 mil kilémetros, y
en ella pueden observarse caracteristicas como
filamentos de gas (plasma) o incluso regiones
activas que deben ser monitoreadas en todo
momento dentro de lo que se conoce como clima
espacial o meteorologia del espacio.

En Morelia, Michoacan se cuenta con un
observatorio en el Laboratorio de Ciencias
GeoEspaciales (LACIGE) de la Escuela Nacional
de Estudios Superiores de la UNAM, en el
que diariamente se registran imagenes de la
cromdsfera solar con filtros especiales como
el H-Alpha (6562.8 Angstroms), que permiten
estudiar la dinamica diaria de nuestra estrella.

Este laboratorio fue creado en 2015 con la
finalidad de hacer investigacion relativa a las
ciencias espaciales y a la fisica solar. Cuenta
con un telescopio especial para llevar a cabo
observaciones solares que permiten estudiar
nuestra estrella, y una versatilidad de camaras
rapidas para el registro diario de su actividad.

A partir de las fotografias solares en H-Alpha ha
sido posible estudiar y entender muchos de los
procesos que ocurren en la superficie solar y su
atmosfera. Junto con otros instrumentos que
se encuentran en operacion en el Laboratorio
Nacional del Clima Espacial (LANCE) de 1a UNAM,
se puede brindar un soporte integral al gobierno
mexicanoparalatomadedecisionessobresatélites,
telecomunicaciones, subestaciones eléctricas,
entre otras que son de suma importancia para la
seguridad nacional.

Es importante mencionar que se tienen registros
precisos de pasados eventos solares intensos
que han tenido un impacto en la infraestructura

tecnolégica mundial. Un ejemplo es el evento
Carrington, que ocurrié en 1859 y afectd en
gran medida la red de telégrafos de esa época;
ademas se observaron auroras boreales en
latitudes tan al sur como las de nuestro pais. Un
ejemplo mas reciente es el ocurrido en 1989 en
Quebec, Canada, en el cual una tormenta solar
dejo sin electricidad a seis millones de personas
durante aproximadamente nueve horas.

Si bien el avance tecnoldgico es significativo
en los ultimos anos, éste debe estar muy
correlacionado al monitoreo de nuestra
estrella por grupos de investigacion como
los que se tienen en México. Al estudiar el
Sol, los cientificos pueden proporcionar
advertencias tempranas sobre tormentas
solares, permitiendo que las autoridades
tomen medidas para proteger y mitigar los
posibles danos a infraestructuras vitales.

Sin duda, los avances en la investigacion solar
y los descubrimientos sobre la vida y el ciclo
del Sol pueden inspirar a las generaciones mas
jovenes a interesarse por la ciencia y a hacer de
nuestro pais un mejor sitio de convivencia. G

Observatorio en el Laboratorio de Ciencias
GeoEspaciales (LACIGE)

(’BSIDIANA | ESPEJO | 11



. . Jests Galindo Trejo

. .
®®ecccec’

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ESTETICAS, UNAM

esde un lejano pasado, los seres
humanos han observado Ia
boveda celeste, maravillaindose
por su belleza y la regularidad
de sus movimientos, un
incentivo intelectual hacia un
razonamiento analitico que
describa el Universo. Las culturas de la antigiiedad
idearon métodos para entender los mecanismos
de esa dinamica c6smica que hoy en dia aun puede
admirarse en documentos, artefactos mecanicos
y a través de estructuras arquitectonicas
orientadas hacia eventos celestes. Como parte de
Mesoameérica, en la época prehispanica en México
se desarrollaron practicas que demuestran el
papel fundamental que jugd la astronomia en su
evolucion cultural.

Un aspecto muy importante para cualquier
sociedad es su sistema de medicion del tiempo, es
decir, su calendario. Durante mas de tres milenios
en Mesoameérica estuvo vigente un calendario
propio (Figura 1). Consistia en dos cuentas de dias
que corrian simultaneamente. Una estaba basada
en el movimiento aparente del Sol, de 365 dias,
organizado en 18 periodos de 20 dias cada uno y
5 dias mas para completar el ano. La otra cuenta
tenia 260 dias divididos en 20 periodos de 13 dias.

’

Figura 1. Citlaltlamatini, astrénomo mexica, Codice
Mendoza, siglo XVI.
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Después de un inicio simultdneo y al completarse
los primeros 260 dias, las cuentas se desfasaban;
era necesario esperar 52 anos de 365 dias y 73
afios de 260 dias para que volvieran a coincidir y
empezaran nuevamente juntas. De esta manera, se
establece laigualdad calendarica: 52x365 = 73x260.

Una caracteristica mesoamericana es que estos
numeros aparecen reflejados, por ejemplo, en
el numero de elementos arquitectonicos como
escalones, cuerpos y almenas de los templos,
o en el numero de ofrendas. Se consideraba
que el calendario habia sido inventado por
los dioses y, por tanto, los numeros adquirian
un valor sagrado, y con ellos se determinaban
incluso las orientaciones de las principales
estructuras arquitectonicas.

Figura 2. Templo Mayor de México Tenochtitlan con los santuarios de
Tlaloc y de Huitzilopochtli. Fotografia de Jesus Galindo Trejo.

Un ejemplo de la trascendencia del calendario se
puede admiraren el Templo Mayor de Tenochtitlan
(Figura 2). Su eje de simetria coincide con la traza
urbana de la Ciudad de México, a lo largo de las
calles Republica de Guatemala y Tacuba. Dos veces
al ano, el disco solar se alinea al templo: el 9 de
abril y el 2 de septiembre. Si se realiza el ejercicio
de observar todas las puestas solares durante un
ano, se detectara una division del afio por cuentas
de dias expresables en numeros calendaricos.
En este caso, la primera y la segunda alineacion
solar estaran a 73 dias del solsticio de verano y
para completar el afio transcurriran 219 dias, es
decir, tres veces 73 dias. Claramente, 73 es un
numero que aparece en la identidad calendarica
antes descrita .

Por lo anterior, la ciudad capital de México
esta orientada de acuerdo con el calendario

ASTRONOMIA PREHISPANICA
EN MESOAMERICA

El fendmeno eclipse, en
lenguas otomi, mazahua,
mixteco, etc., se conoce
como “el Sol muerto”.

mesoamericano. Un cronista del siglo XVI informa
que Motecuhzoma queria: “derrocar el templo porque
estaba un poco tuerto y era necesario volverlo a
enderezar”. Hacia el afio 1000 a.C., la gran piramide
olmeca de La Venta, en Tabasco, mostraba la misma
orientacion y en toda Mesoamérica se repiten
alineaciones solares en las mismas fechas.

Existen pocos fendmenos naturales mas
impresionantes a los sentidos que los eclipses
solares y lunares. Entre las culturas antiguas de todo
el mundo eran motivo de presagios negativos. Sin
embargo, en Mesoameérica, la experiencia del eclipse
de Sol se vinculaba a rituales religiosos y a eventos
importantes para la sociedad. Se pueden mostrar
varios ejemplos.

Figura 3. Sol muerto. Eclipse de Sol hallado al pie de la Piramide del Sol de
Teotihuacan, MNA. Fotografia de Jesus Galindo Trejo.

Cuando Teotihuacan llegaba a su fin, sucedié un
eclipse total de Sol que fue observado desde la
cuspide de la Piramide del Sol; era el 16 de agosto de
630 d.C. (Figura 3). En el momento de la totalidad,
con el cielo estrellado, el disco solar se puso casi
alineadoala piramide. Aunque habian transcurrido



tres dias desde la alineacion, buena
porcion del Sol aun se encontraba en la
direccion senalada por la piramide. Al
pie de ésta, los arquedlogos localizaron
una impresionante escultura circular
simulando un disco solar con trazos
radialesy, en el centro, una calavera.

Es decir, los dos elementos iconograficos

que forman la palabra eclipse: “el Sol

muerto”, justo como se designa el eclipse
en las lenguas como otomi, mazahua,
mixteco, etc. Los teotihuacanos nunca
mas tendrian una visiéon mas espectacular
que pudo haber sido interpretada como el
aviso del declive de la gran urbe del periodo
clasico mesoamericano.

Los mexicas, por su parte, tenian cerca de
dos siglos deambulando por numerosos sitios,
en busca de la sefial prometida por su dios
Huitzilopochtli para establecerse. Asi, el 21 de
abril de 1325, en un afio 2 Casa, poco antes del
mediodia, fueron testigos de un eclipse total de
Sol. La corona solar extendida, la cromosfera
roja, Marte, Saturno, Jupiter y Mercurio sobre
el horizonte del Lago de Texcoco completaban
la escena. La temperatura bajo, y las llamadas
sombras volantes (ondas de luz y sombra) en el
suelo se movian a gran velocidad (Figura 4).

Figura 4. Sol con Huitzilopochtli y Motecuhzoma, festeja la fundacién de
Tenochtitlan, MNA. Fotografia de Jests Galindo Trejo.

Para un pueblo que tenia al Sol como deidad
principal, este grandioso espectaculo fue
seguramente interpretado como la indicacion para
terminar su peregrinaje; ahi donde se maravillaron
ante este imponente espectaculo celeste, su capital
México-Tenochtitlan seria fundada. A partir de la
importancia del periodo calenddrico de 13 dias
es posible plantear que dicha solemne fundacion
sucedio el 17 de mayo de ese 1325, justamente dos
trecenas posterior al eclipse. En ese dia sucedio el
primer paso cenital del Sol, los rayos generosos
de Huitzilopochtli caerian erguidos sobre el
pueblo mexica.

Otro ejemplo que demuestra la pericia alcanzada
por los mesoamericanos para comprender la

Figura 5. Eclipse de Sol, “el Sol comido”, Cédice maya de Dresde.

mecanica celeste relacionada con los eclipses se
encuentra en el Cédice Dresde. En varias paginas,
los mayas registraron una sucesion de fechas en las
queocurrieron 69eclipsesde Solyde Luna,alolargo
de casi 33 afios. En el sistema vigesimal aparecen
las cifras 177 y 148, que corresponden a los dias
que separan a dos posibles eclipses de la misma
clase. Ademads, incluye varias representaciones
del fenémeno: un jeroglifico del Sol, colgando de
una banda celeste y oscurecido por una especie de
alas de mariposa. Debajo se aprecia una serpiente
o monstruo tratando de devorar al Sol (Figura 5).
En maya yucateco se conoce como Chibil K’in, es
decir, mordida de Sol (asi se nombra al eclipse en
otras lenguas mesoamericanas: nahuatl, totonaco,
purhépecha, etc.).

En este mismo cédice aparecen, a lo largo de varias
paginas, cuatro columnas de fechas que sefialan
los momentos de apariciéon y desaparicion de
Venus como estrella de la manana y como estrella
de la tarde. También se registra el periodo sinddico
de este planeta, de 584 dias, que da el intervalo
de dias de su ciclo completo visto desde la Tierra.
Junto a las tablas numeéricas se plasmaron diversos
glifos de Venus y deidades armadas portando éstos.

Podemos encontrar una prueba de la agudeza
observacional de los mayas en la Illamada
Plataforma de Venus, en Chichén Itza. Ahi se
hallaron varias estelas labradas con la misma
inscripcion: un atado de cafnas, que conmemora

En Mesoameérica,
la experiencia

del eclipse de Sol
se vinculaba a
rituales religiosos
y a eventos
importantes para
la sociedad.

la finalizacion de los 52 afos del
calendario, con el glifo del afio
solar junto con ocho cuentas
rodeandolo, al estilo pictografico
del centro de México (Figura
6). A un lado se aprecia un glifo
de Venus, como gran estrella,
brillando y unido a una barra maya
denotando el numero cinco. Estamos frente
a una prueba de la conmensurabilidad de los
periodos de observacion de ambos astros: ocho
afos solares de 365 dias igualan cinco periodos
sinodicos venusinos.

Este breve recorrido por algunos temas de
la astronomia prehispanica nos muestra la
fundamental influencia que tuvo la observacion
del cielo en las sociedades mesoamericanas.

Figura 6. Estela maya de Chichen Itza que relaciona la observacioén de
Venus y del Sol, INAH. Fotografia de Jesus Galindo Trejo.
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os eclipses han intrigado y
maravillado desde hace siglos
a la  humanidad. Aunque
responden a un proceso natural
y ciclico del Universo, que nos
da cuenta de los movimientos
de traslacion y rotacion del Sol,
la Luna y la Tierra, los eclipses también nos
permiten adentrarnos en el pasado y

conocer como fueron asociados a

creencias y practicas especificas

en distintas épocas y culturas

en el mundo, que perduran o

tienen notables similitudes

con algunas creencias que

existen al dia de hoy.

En general, los eclipses
lunares y solares han
despertado en la humanidad
sentimientos de miedo o
preocupacion; basta recordar
que el término eclipse proviene
del griego ékleipsis, que significa
desaparicion o abandono.

Cosmovisiones prehispanicas

En el ciclo temporal mesoamericano de 260 dias,
conocido como “tzolkin” en mayay “tonalpohualli”
en nahuatl, los equinoccios, solsticios, pasos
cenitales y eclipses fueron los marcadores de
dichos calendarios. Algunas referencias suponen
que el eclipse total de Sol ocurrido el 13 de abril
de 1325 se asocia con la fecha 2 casa de ese afo,
que marca la fundacion de Tenochtitlan. Esta
informacion quedo6 registrada enlas orientaciones
especificas de algunos edificios y en estelas, lo que
da cuenta de la observacion precisa y sistematica
que realizaban del Sol y la Luna.

Asi como en otras culturas de la antigtiedad,
los eclipses estaban asociados a fuerzas
sobrenaturales quedevoranocomen alos astros.
Los nahuas creian que el Sol era devorado por
una entidad llamada Tecuani, que puede ser
traducido como el “come gente”. En general,
ellos se encargaban de ofrendarle sangre
todos los dias al dios Sol, una actividad en

la que toda la sociedad participaba con

el fin de impulsar el recorrido que hace

todos los dias el astro rey y darle fuerza

contra cualquier mal que pudiera debilitarlo, en
especial los eclipses.

En algunos pueblos de la actual Quintana Roo se
pensaba que los origenes de los eclipses tenian
que ver con animales miticos, salvajes y malos,
denominados xulab, que quieren comerse a los
astros: en los cddices Dresde y Madrid
se observa a una serpiente o
monstruo comiendo al Sol, lo
quesepuedeinterpretarcomo
el registro de un eclipse
en los cédices mayas. Lo
curioso es que los mayas
yucatecos, los k’ekchis y
los mopanes —pueblos
mayas de Guatemala y
Belice—, llaman Xulab a
Venus, astro considerado
el amante de la Luna y
que intenta comerse al Sol,
causando los eclipses.

Entre los mayas tzotziles,

estos fenémenos son signo de

enfermedad de los astros: cha’kakal,

para el caso del Sol y cham’u para la Luna, toda

vez que el término cham hace referencia a estar
enfermo, adolecer o morir.

No es de extranarse que, en aquella época, con la
poca informacidn que se tenia sobre la dinamica
del sistema solar, este tipo de fendomenos
astrondmicos causaran asombro y miedo vy,
debido a estos sentimientos, tomaran algunas
medidas drasticas para protegerse ante lo
inesperado. Por ejemplo, dice Fray Bernardino
de Sahagun que “las mujeres lloran a voces y alaridos,
y luego buscaban hombres de cabellos blancos y caras
blancas, y los sacrificaban al Sol. Y también sacrificaban
cautivos, y se untaban con la sangre de las orejas’.

En los eclipses de Luna el miedo iba hacia las
mujeres embarazadas que “temian de abortar,
tomabales gran temor, que lo que tenian en el cuerpo
se habia de volver raton: y para remedio de esto
tomaban un pedazo de itztli (obsidiana) en la boca, o
ponianlo en la cintura sobre el vientre, para que los
nifios que en el vientre estaban no saliesen sin bezos
o sin narices, o boquituertos, o bizcos, o para que no
naciesen monstruos”.



Practicas contemporaneas
Actualmente se emplean diferentes tipos de
amuletos que protegen el cuerpo durante un eclipse:
algunas mujeres embarazadas se colocan un liston
rojo atado a la cintura, creyendo que al ser un color
caliente contrarresta el frio del eclipse, y se usan
metales sobre el estdmago, ya sean clavos, llaves o
ganchos, para protegerse de las fuerzas daninas.

Cuando se producia un eclipse lunar era comun
entre los mayas yucatecos hacer ruido para ayudar
al astro en su transito: provocaban que los perros
lloraran y aullaran, o bien, las personas hacian
ruido con objetos metalicos, una practica que se
mantiene vigente en la peninsula de Yucatan; en
cambio, los eclipses solares son vistos con sumo
respeto y transcurren en silencio.

Existe un registro de que los eclipses han
llegado a trastocar las actividades
cotidianas como en la caza o
preparacion de alimentos, un

claro ejemplo fue el eclipse

del 11 de julio 1991, en
Maxcanu, Yucatan, las

mujeres no tortearon'

pensando quelas piedras

del fogon quedarian

suaves, signo de un mal

augurio. En cuanto a

los hombres, ese dia no

fueron ni a la milpa ni

a cazar.

Entre los mayas yucatecos

y chontales de Tabasco

sigue fuertemente arraigada

la creencia de que, si una mujer

embarazada se rasca durante el eclipse, el

bebé quedara con un lunar o mancha en la piel, si es
eclipse de luna se le denomina chi’ibal uj (mordedura

1 Tortear en la peninsula de Yucatan significa hacer tortillas.

de luna) y en el eclipse solar le llaman chi'ibal k’in
(mordedura del sol).

No existe evidencia cientifica de que haya una
relacidon entre los eclipses y las malformaciones
en los bebés o datos de riesgo para las mujeres
embarazadas. Si bien durante los eclipses de Sol
hay un descenso ligero en la temperatura ambiente
por la sombra producida por la Luna, no se reporta
una caida abrupta de temperatura.

Gracias a la observacion de estos fenomenos es que
notamos que la Luna gira alrededor de la Tierra,
que ésta gira alrededor del Sol y que la mecanica
de los objetos celestes se puede describir a través
de leyes y teorias de la fisica, desmitificando
’
por completo los mitos alrededor de estos
fenomenos. Los eclipses son eventos astrondmicos,
previsibles e inofensivos, que ocurren con cierta
periodicidad y cuya espectacularidad
es asombrosa.

En didlogo multidisciplinario
entre la astronomia, Ila
arqueologia, la historia y
el arte, a través del debate
y la creacion de una
cultura cientifica, sera
posible entender los mitos
y supersticiones, dando
cuenta de la riqueza detras
de las creencias y tradiciones.
Estas son parte fundamental
para comprender la historia de
la humanidad, la cosmovision
de nuestros pueblos originarios, o
para tejer y entretejer saberes que nos
conduzcan hacia una sociedad educada,
informada y critica, con lo que nuestros
horizontesy posibilidades de aprendizaje se nutran

y enriquezcan.
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Carlos Romdn Zuniga

as mitologias antiguas dieron
a los eclipses solares un
caracter magico y tuvieron una
importancia capital en épocas
en las que religiones y gobiernos
compartian el control de la
sociedad. Algunas civilizaciones
mesoamericanas definieron a los eclipses como
marcadores de cambio de época e hicieron

grandes esfuerzos por determinar sus efemérides.

Los eclipses eran pruebas visibles de la lucha
de las deidades en los cielos y predecirlos era
conocimiento sagrado.

Hoy dia los eclipses siguen siendo eventos
llamativos, y en nuestra herencia cultural ain
viven las creencias ancestrales, que se manifiestan
como supersticiones. Para algunas personas
dichas supersticiones no son mas que pretextos
de conversacidn o de humor, pero para otras
siguen siendo creencias genuinas que no pueden
tomarse tan a la ligera.

Algunas supersticiones se transmiten como parte
de la historia oral de los pueblos y se dimensionan
como convicciones, como elementos de
pertenencia. Muchos mitos populares son
adoptados y adaptados por las sociedades
modernas; y también es comun que las creencias
sean, en muchas ocasiones, distorsionadas o
exaltadas por los medios de comunicacion, para
generar atencion.
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Algunas
supersticiones
se transmiten
como parte de la

historia oral de

los pueblos y se
dimensionan como
convicciones.

El ultimo eclipse solar total en México, ocurrido el
11 dejuliode 1991, fue difundido en diarios, radioy
television, medios que llegaban a todos los rincones
del pais. En ese entonces aun no existian las redes
sociales y el Internet era una tecnologia que apenas
se comenzaba a desarrollar. La banda de visibilidad
total cruzo nuestro pais desde la peninsula de Baja
California, y paso por la zona central, incluido el
Valle de México. Se dieron charlas sobre el eclipse
en escuelas de todo el pais.

Profesionales, estudiantes y entusiastas de la
ciencia, maestros y comunicadores, difundieron
informacion poniendo énfasis en la importancia
de la observacion segura del evento. Se explico
que los fondos de botella de coca-cola ahumados
con hollin de queroseno no eran adecuados. Los
vidrios de soldador del nimero 14 se agotaron en
las ferreterias. Se repartieron decenas de miles
de filtros de Mylar para la observacion segura.
Se mostré a la gente como hacer un proyector
haciendo un agujerito de alfiler en una hoja
de papel.

Aun asi, hubo profesionales de la
informacion que insistieron numerosas
veces en decir a la audiencia que el eclipse
era un fendmeno muy peligroso, que la
gente corria tremendo riesgo de quedar
ciega. Elfamoso comunicador Raul Velasco,
cuya influencia era notoria y que varias
veces presumidé su baja escolaridad
como una medalla de orgullo, llevo

a su programa Siempre en Domingo

a varios autodenominados
expertos, quienes advirtieron

Fotografia de la UANL.

DE LO GRACIOSO A LO MACABRO

croman@astro.unam.mx

que la tnica manera segura de ver un eclipse, era
por television. Ademas era mas comodo, decian.
Casualmente, los comerciales anunciaban las
botanas ideales para la ocasion.

Los eclipses, asi como los cometas, los halos
solares, las centellas y otros fenémenos celestes,
pueden impresionar mucho a quien los observa
por primera vez. Asi, es comun que los fenomenos
sean asignados a supersticiones, como avisos
de eventos negativos. En 1991 hubo momentos
dificiles para la nacién como en cualquier otro
ano y, sin embargo, habra quien asegure que la
firma del Tratado de Libre Comercio, o la muerte
del gran muralista Rufino Tamayo tuvieron
algo que ver con el paso de la Luna sobre el
disco Solar.

Los mitos sobre los eclipses son diversos. Algunos
son producto de mala educacion cientifica,
como la creencia de que durante un eclipse
adelgazaremos, porque la gravedad de la Luna y
el Sol, alineados, nos jala por la cabeza, mientras
nuestra Tierra nos jala por los pies. En la India,
los gurus recomiendan ayunar en los eclipses,
debido a que la luz solar no llega hasta el suelo y
las enfermedades se propagan mas rapido.

También, dicen, debemos proteger el dinero, ya que
los eclipses solares coinciden con fuertes pérdidas
en las bolsas de valores, afectando la economia del
mundo. Para el evento del 11 de agosto de 1999,
la empresa Goldman-Sachs contraté a la vidente
inglesa Jane Bowles para saber si las acciones de
la bolsa serian afectadas por el eclipse de ese afio
en Reino Unido. A mas de 2 mil 300 kilometros,
bancos y bolsas en Marruecos cerraron sus puertas,
“por si las dudas” Luego se comprobd que no
hubo movimientos fuera de lo comun en los dias
anteriores o posteriores al evento.

Los mercados financieros tienen enormes
dependencias subjetivas; guerras, declaraciones
politicas y hasta ciertos resultados deportivos
pueden afectar el movimiento de las acciones.
No existen pruebas de que los eclipses hayan
tenido mayor influencia de la que hoy tienen las
frases insulsas en el Twitter (X). En todo caso se
demostrd que las supersticiones permean hasta
los circulos mas privilegiados de 1a humanidad.

Otros mitos no son tan banales. Hay uno que
ha trascendido y se ha afianzado en la sociedad
moderna, y no sélo en México. Se dice que si una
mujer embarazada observa un eclipse, su bebé



corre el peligro de

nacer con un defecto. El

antidoto: la madre debera permanecer dentro de

casa, evitar la luz danina del fendmeno celeste y

protegerse con un amuleto, que consiste en una
cinta roja de la que colgara una llave de bronce.

En algunos lugares se anade el uso de un péndulo
que se hara oscilar sobre el ombligo. Asi, semanas
antesdeuneclipse,escomunlaventadeamuletosde
proteccion. En las mercerias se agotan los cordones
y listones de color rojo. En las redes sociales pululan
las noticias falsas y las advertencias.

En la sociedad moderna también hay maneras
de tirar las supersticiones. Por ejemplo, durante
el eclipse del 21 de agosto de 2017, en Estados
Unidos, el hospital Jewish-Barnes de Washington,
ofrecié regalar una simpatica camiseta y lentes
solares conmemorativos a los nifios que nacieran
durante el evento. Contra lo esperado, un numero
inusitado de mamads decidieron programar
partos por cesarea para poder ser parte del hype
y tener el preciado souvenir. 14 bebés, todos muy
sanos, nacieron durante el eclipse. El mito se
derrumbd. Momentdneamente.

También esta el caso de Dawn Getler, una mujer
estadounidense que nacié durante el eclipse total
del 26 de febrero de 1979, y tuvo a su bebé durante
el eclipse de 2017. Ninguna de las dos tiene
problemas de salud.

Otra leyenda interesante, si bien macabra, es la
de Jeffrey Dahmer, el “canibal de Milwaukee”, un
asesino serial que cometid 17 asesinatos violentos.
Dahmer, hoy famoso por una serie de television de
Netflix en la que se cuenta su historia, fue bautizado
el10demayode 1994, durante un eclipse solar. Pero
lo mas curioso es que ese mismo dia fue ejecutado
por inyeccion letal otro criminal, John Wayne Gacy,
alias “Pogo el Payaso”, quien mato a 33 personas en
la década de los 70. Tanto Pogo como El Canibal,
asesinaban varones jovenes. En redes sociales
se armaron enormes discusiones sobre la tesis
de que el espiritu de Gacy viajo en la luz especial

del eclipse 'y

poseyd al Dahmer
infante en la pila
bautismal para continuar
sus fechorias.

El Sol y la Luna han brillado y

brillaran sin importar las fechas de

los calendarios o las acciones de la humanidad. Hay
tragedias y hay momentos felices que pueden, o no,
coincidir con eventos astrondmicos de todo tipo. Es
posible que encontremos cientos de coincidencias
curiosas, que relacionen personas o lugares durante
todos los eclipses de la historia, en el pasado y en
dias futuros.

Es importante que, en la era de las redes sociales,
que hoy dia juegan un papel muy similar al
que jugo la television hace tres décadas y que
proveen tanto informacién como desinformacidn,
sepamos distinguir entre aquello que vale la
pena aceptar como cierto y las creencias que

Las supersticiones
permean hasta
los circulos mas

privilegiados de
la humanidad.

benefician a otros. Disfrutemos de los eclipses
en México como lo que son: raros y hermosos
eventos naturales. ()

Dawn Getler nacié durante un eclipse solar el 26 de febrero de 1979 y su hija, Eclipse, nacié en el evento del 21 de agosto de 2017. Ambas gozan de perfecta

salud. Crédito: CNN (Cable News Network), y Greenville Health System, EE. UU.
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Luis A. Agu:lar Chlu

e todos los cuerpos celestes
que observamos a simple
vista, la Luna es muy
especial porque es

la unica que cambia

su apariencia a
nuestra mirada;
ademas, su ciclo de fases ayudo

a establecer al mes como unidad

de tiempo intermedia entre el
dia y el afio. Su presencia incluso
esta asociada al romanticismo y el
romance, aunque también ha dado
lugar a leyendas oscuras, como la
‘del “hombre lobo” y se creia que podia
producir trastornos mentales, de ahi:la
expresion “lunaticos”.

La Luna inspiré una de las primeras novelas
del género que ahora llamamos ciencia-
ficcién: De la Tierra a la Luna, de Julio Verne
(1865), y también-una de las primeras peliculas
con efectos especiales: Le Voyage dans la Lune
(Viaje a la Luna), de Georges Meliés (1902). De
manera directa es responsable, junto con el Sol,
. de las mareas en los océanos, y en su devenir
por la esfera celeste produce los eclipses de Sol
al interponerse entre éste y la Tierra.

‘Pero, ;de donde sali6 la Luna? De los planetas
llamados terrestres, solo la Tierra tiene una luna
‘de tamano apreciable, ya que las dos lunas de
Marte son muy pequeiias. Los planetas llamados
gigantes gaseosos tienen un enorme numero
de lunas, pero todas ellas son mas pequeiias en
comparacion con su planeta. En este sentido,
nuestra Luna, insisto, es muy especial.

La primerateoriacientificadel origendelaLuna“

‘1a propuso George Darwin, en 1879. Su padre

era Charles Darwin, uno de los proponentes .
* de la Teoria de la Evolucion de las Especies.

- Segun George, el rapido giro de la Tierra sobre
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- De los planetas
‘llamados terrestres,
solo la Tierra tiene
una lunade
tamano apreciable.
su'eje cuando ésta se formo y toda‘./ia no se
habia solidificado, hizo que parte de su masa
fuese expulsada al espacio por efecto centrifugo,

masa ‘que se amalgamo en un solo cuerpo:
la Luna.

¢DE DONDE SALIO LA LUNA?

Sin embargo, pronto se vio que esta teoria no
era correcta pues, como consecuencia, la Luna
deberia moverse en un plano que coincidiera
con el ecuador de la Tierra, cuando en
realidad la Luna se mueve en un plano
inclinado a 28°. Si la masa que daria lugar
a la Luna sali6 eyectada por la rotacion
de la Tierra, ; por qué la Luna se mueve
alrededor de la Tierra en un plano que
no coincide con el plano ecuatorial

de ésta?

Con el tiempo se propusieron otras
teorias que pueden ser clasificadas en

dos grupos: las teorias de formacion
simultanea y las de captura. Las

- primeras proponen que la Tierra y la
Luna se formaron, de alguna manera, en

el mismo lugar y al mismo tiempo. Las

- segundas proponen que la Luna se formo

independientemente de la Tierra para, -
posteriormente, ser capturada por ésta.
;Como podemos distinguir entre estas

dos. propuestas? Las teorias de formacion
simultanea predicen que la Tierra y la Luna

"deben estar formadas por material de la misma

composicion y tener estructuras internas .
similares. Las teorias de captura, por el contrario,
dictan composiciones y estructuras internas
diferentes. Es por esto que los cientificos
estaban muy interesados en obtener muestras de
rocas lunares. s

"Del analisis de las muestras traidas porlos

astronautas de las misiones Apolo a la Luna, se

. determiné que su.composicion era muy similar

al material de la superficie terrestre, lo cual
favorece las teorias de formacién simultanea.
Sin embargo, esto no es el final de la historia.
Entre los instrumentos dejados en la Luna por
los astronautas, habia varios sismdgrafos para
detectar “lunamotos”, o terremotos lunares.



Los temblores, cualquiera que sea su origen,
son utiles para averiguar como es la estructura
y composicion interna de un planeta o luna,

ya que la velocidad de propagacion de las'

perturbaciones sismicas depende de la densidad

y composicion, entre otros factores, del medio en

el que se propagan.

- Al estudiar los registros de lunamotos se vio
que, al igual que la Tierra, la Luna tiene un
nucleo metalico. Esto no es sorprendente, pues
en un planeta o luna que no se ha solidificado
aun, los materiales mas pesados (como los

metales) se sedimentan a capas mas profundas.

La sorpresa fue que el tamafio del nucleo
metalico lunar era muy pequefio comparado
con el de la Tierra, ambos como fraccion total
de la Luna o Tierra, respectivamente. Pero si
se formaron simultaneamente, ;como es que

tienen fracciones metalicas tan diferentes? Lejos '
de resolver la disyuntiva, las misiones Apolo

avivaron el debate.

En 1975, dos cientificos

William Hartmann y Donald Davis, propusieron
una teoria sobre el origen dela Luna radicalmente

norteamericanos,

Planos Orbitales

Relacién angular entre la ecliptica y el
plano orbital de la Luna.

Plano orbital
dela Luna
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diferente. Ellos pensaron que si unavez formada J

la Tierra se le arrancara un pedazo del cual se

formase la Luna, la composicién’ superficial

"de ambos seria ‘idéntica, pero el contenido de

metales en el interior muy distinta, si la mayoria
de los metales en la Tierra ya hubiese migrado
a su centro.

Pero, ;como arrancarle un pedazo tan grande a

la Tierra? Ya vimos que el'giro de la Tierra sobre
su’'eje no es una hipoétesis viable. Hartmann y

Davis propusieron que, cuando la Tierra tenia

menos de 100 millones de afios de formada, fue
impactada por un enorme objeto, y que a partir

de los escombros resultantes se formé-la Luna.
- Entonces, el plano de la orbita lunar® no tiene

que estar alineado con el ecuador terrestre,
pues la orientaciéon depende de la direccion
del 1mpacto '

'El plano de la érbita de la Luna, es el plano imaginario sobre
el cual se traslada la Luna en torno a la Tierra. Este plano
forma un angulo de alrededor de 5 grados respecto.al plano
en el que orbita la Tierra alrededor del Sol. .

La interseccién de ambos planos
se llama linea de los nodos '

Nodo ascendente

. Plano orbital de la Tierra
alrededor del Sol (ecliptica)

Sin embargo, para lograr un objeto tan
grande como la Luna, la masa del objeto
que se impacté deblera ser similar jal del

- planeta Marte! La teoria fue recibida con gran

escepticismo inicialmente, pero con el-paso
del tiempo se ha convertido en la teoria mas
aceptada, a tal punto que yase hadado nombre
al objeto que se impactd: Theia, una titan de

' la mitologia griega, madre de la diosa de la

Luna, Selene

Aunque controvertlda en su momento esta

teoria ha sido aceptada porque explica de’
forma mmultanea muchas caracteristicas del
sistema Tierra-Luna, como las orientaciones
similares de sus ejes de rotaci6n, la cantidad
de giro (momento angular) que contiene y los

" tamanos relativos de sus nucleos, metalicos,

entre otras cosas. Recordemos que enlaciencia,
las teorias son aceptadas o rechazadas con base
enla ev1denc1a CE
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TRANSLUCIDO

1 asteroide 9983 Rickfienberg fue
nombrado en su honor. Recibio el
premio “Walter Scott Houston” por
sus “muchos afios iluminando
[a los astronomos aficionados] y
educando al publico”, asi como la
medalla “NASA Exceptional Public
Achievement” por brindar “un servicio excepcional
alanacion en [sus] esfuerzos incansables para que
el publico observara de manera segura el eclipse
total de Sol de 2017". En entrevista para Obsidiana,
Rick Fienberg nos cuenta sobre su amor por la
astroffsica y los eclipses.

;En qué momento te decidiste por la
astrofisica?

Cuando tenia 12 afos, en 1968, ocurrieron
cuatro eventos muy importantes en mi vida: la
mision Apolo 8; recibi un pequefio telescopio
como regalo de cumpleanos; encontré un libro
de Isaac Asimov llamado El Universo: desde la
Tierra plana hasta los cudsares en la feria del libro
de mi secundaria; y 2001: Una odisea del espacio
se estrend en los cines. Con esto me di cuenta
de que deseaba estar relacionado con el espacio
de alguna manera. Como cualquier nifio en esa
época, queria ser astronauta, pero sabia que

no era algo sencillo de lograr. Entonces

decidi convertirme en astrofisico.
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Por Ratl Mtjica Garcia

éé

Pasar por la vida sin
experimentar algo tan
hermoso como un eclipse

total seria como
pasar por la vida
sin enamorarse.

De muy joven trabajaste en la mision Viking,

incluso estuviste presente en el Centro de
Control del JPL (Laboratorio de Propulsion a
Chorro de 1a NASA) cuando la Viking I aterrizo
en Marte, sin embargo, para el posgrado te
involucraste en la astronomia infrarroja (IR).

A finales de los afios 70 descubri que habia una

rama de la astrofisica que estaba empezando,

basada en mediciones en el infrarrojo con
telescopios terrestres y espaciales. Apenas
ingresé al posgrado en Harvard, busqué auno

de los principales investigadores en esa rama,

Giovanni Fazio, quien al completar mis cursos

me aceptd como asistente de investigacion

en su grupo. Trabajé en los primeros arreglos de

camaras IR y contribui en la publicacion de las

primeras imagenes IR digitales. Luego propusimos

trabajar en una camara IR que, eventualmente, se

convertiria en el Telescopio Espacial Spitzer, sin

embargo, cuando la mision fue lanzada en 2003, ya

me habia enfocado en la redaccion cientifica en Sky
& Telescope (S&T).

Fuiste el primer escritor cientifico
estadounidense en volar en el Observatorio
Infrarrojo Aéreo (SOFIA), para observar la
ocultacion de una estrella por Pluton. Sobre
este vuelo y muchos otros temas has escrito
para S&T, donde trabajaste durante 22 afios

~. ENTRE UN ECLIPSE CASI PERDIDO
- YUNA TRAVESIA MEMORABLE

Entrevista con Rick Fienberg

y fuiste editor en jefe. ;Por qué decidiste
dedicarte a la divulgacion escrita?

Mientras estaba en la universidad, trabajé
como asistente de Owen Gingrich, un profesor
maravilloso de astronomia que escribia articulos
ocasionales para S&T; me invitd a colaborar con
él y asi descubri que realmente disfrutaba escribir
sobre astronomia para no cientificos. Justo después
de terminar la universidad surgié una oportunidad
de trabajo en S&T'y, con la experiencia en escritura
y enseflanza que tenia, lo consegui. Fue asi como me
adentré en la escritura cientifica.

A la fecha se han repartido mas de 250 mil
Galileoscopios, un proyecto clave de la
Union Astronomica Internacional (IAU, por
sus siglas en inglés) que co-lideraste. Otro
de los proyectos que has llevado a cabo en
educacion es el Sun Funnel (Embudo solar),
;como se desarrollo?

En colaboracion con Chuck Butter y Lou Mayo
escribimos un manual de como construir un sistema
de proyeccion solar en una pantalla a través de un
embudo acoplado a un telescopio. Los materiales
necesarios se consiguen facilmente a bajo costo;
la construccidn es sencilla, rapida y cualquiera la
puede hacer, por lo que gusté6 mucho y aprobaron
su publicacion. No inventamos el sistema, los
astronomos aficionados ya habian usado cosas
similares, solo creamos una version practica.

Tu participacion en el eclipse de 2017 fue
notable, incluso recibiste un premio por tu
contribucion.

Enel grupode trabajo establecido paralos eclipses
solares por la Sociedad Astronémica Americana
(AAS, por sus siglas en inglés) fui responsable de
los mensajes de seguridad en la observacion. Con
colegas de la NASA (Administracion Nacional
de Aeronautica y el Espacio) recopilamos y
difundimos la mejor informacién disponible.
Publicamos también una lista de empresas
fabricantes y distribuidoras de visores solares
que cumplian con el nuevo estandar para filtros
solares y dispositivos de observacion que acababa
de ser publicado, el ISO 12312-2. Recomendamos
que se confiara exclusivamente en esta lista. Este
esfuerzo dio frutos; la NASA informo¢ que, de los



160 millones de estadounidenses que observaron
el eclipse, hubo un numero muy pequefio de
reportes de heridas menores. Por ello, la NASA
decidio otorgarme un premio.

Eres uno de los lideres del Grupo de
Trabajo de Eclipses de la AAS. ; Quiénes
son y como se coordinan?

Nuestro objetivo principal es involucrar

al publico en la experiencia de los eclipses
solares para que se sientan parte del Universo,
aprendan y disfruten. Somos un grupo muy
diversode personasinvolucradas en actividades

de divulgacion cientifica, desde profesores y
educadores, aficionados, integrantes de museos
y planetarios, fabricantes de equipo astronomico,
hasta agencias gubernamentales como la NASA y
la Fundacién Nacional de Ciencias (NSF, por sus
siglas en inglés). También nos aseguramos de tener
representantes tanto de medios formales como
informales de ensenanza.

Obtenemos financiamiento de varias fuentes, entre
ellas de talleres y actividades propias. Ademas,
colegas del grupo, a través del Space Science Institute
(Instituto de Ciencias del Espacio), convencieron a la
Fundacion Gordon y Betty Moor, para obtener ayuda
y financiamiento privados. En 2017,1a AAS financio,
con una cantidad modesta, el desarrollo de nuestro
sitio web y algunos viajes. La NSF contribuyo6 para
proyectos de educacion y divulgacion y la NASA
apoyo también algunos viajes a talleres.

;Cuantos eclipses has observado?

He viajado para observar 14 eclipses solares totales,
pero dos no los pude observar por mal tiempo. En
abril de 2024 iré a Mazatlan para presenciar el
decimoquinto eclipse total. Estuve en 1994 en un
eclipse anular en Maine, e iré en octubre de 2023 a
Nuevo México para presenciar el segundo.

k6

Un eclipse solar total

es inusual, hermoso,

ocurre muy rapido e

involucra casi todos
tus sentidos.

De todos todos esos eclipses, ;cual dirias que
ha sido el mejor?

Creo que mi esposa esta de acuerdo conmigo en
esto: el eclipse en marzo de 2016. Partimos en un
crucero de la costa norte de Australia y navegamos
por Indonesia hasta Malasia. Fue una aventura
realmente exodtica. Elegimos un crucero para
tener movilidad en caso de que el clima no fuese
bueno en el lugar donde planeamos ver el eclipse.
Al saber que el lugar que teniamos como objetivo
no tendria un clima favorable durante el eclipse,
con el capitan seleccionamos una ruta alternativa,
pero la unica forma de llegar era apagando el aire
acondicionado del barco para que toda la energia
se dirigiera a los motores y todos los pasajeros
estuvieron de acuerdo. Fue una combinacion
perfecta entre un eclipse que casi nos perdemos-y
un viaje memorable.

Estuve en México para el eclipse de 1991, en Los
Cabos, en un tour de Sky & Telescope. Fue mi primer
eclipse total y, hasta ahora, el mas largo. Duro
mas de seis minutos. También fue maravilloso.

;Por qué sonimportantesloseclipses?

Me gustaria comparar un eclipse solar
total con otras experiencias personales
intensamente emocionales. Un eclipse solar
total esinusual, hermoso, ocurre muyrapido
e involucra casi todos tus sentidos. Puedes
sentir que el aire se enfria y como cambia la
brisa. Ves como oscurece yluego presencias esa
increible vista en el cielo de la delgada silueta
negradelaLunaconsus hermosas prominencias
rojas, y la corona. Es realmente impresionante.
He visto a personas llorar. Incluso a mi se me
han humedecido los ojos solo al describirlo.
Diria que pasar por la vida sin experimentar
algo tan hermoso e impresionante como un
eclipse total seria como pasar por la vida sin
enamorarse. Es una experiencia tan importante
que debes vivirla, de lo contrario, tu vida
estaria incompleta.

Ahora, si le preguntas a un astrofisico por
qué los eclipses solares son importantes,
probablemente comenzara a explicarte que es
la tnica oportunidad que tenemos de estudiar la
corona solar interna desde la Tierra y tratar de
entenderla. Eso esta bien, pero para las personas
que no son cientificas, es una de las experiencias
mas hermosas que se pueden vivir. Por eso vale
la pena presenciarlo, incluso si no sabes nada
de astronomia.

Aprendi esta leccion en mi primer viaje para
ver un eclipse, en 1991. Una de las personas en
el tour a Los Cabos conducia un programa de
musica clasica. Me acerqué y le pregunté: "Te
he escuchado en la radio durante varios anos y
nunca te he oido mencionar algo relacionado
con la astronomia o la astrofisica. jPor qué
viniste a este tour?" El me respondié: "Bueno,
no me interesa la astronomia, me interesa la
belleza". Desde mi primer eclipse, me di cuenta
de que esto no se trata sdlo de la ciencia en si.
Esta experiencia no es solo para los cientificos,
es una experiencia humana que vale la pena
tener, si es posible.

Rick vive actualmente en una pequeina
comunidad en New Hampshire. Fundo
un pequefio club de astronomia, donde
da charlas y muestra el cielo a través de
sus telescopios. Es miembro del grupo de
trabajo Eclipse Task Force, del cual Eclipses
Meéxico es parte, y desde ahi motiva a la
mayor cantidad posible de personas a
observar los eclipses. (
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" Entrevista a Aida Kirichenko

Por Emiliano Cassani

uestro pais sera uno de los
escenarios  principales para
dejarse cautivar por el unico
fenomeno astrondémico en el que
se puede ver el movimiento de
los cuerpos celestes que embelesa
culturas en todo el mundo:
el eclipse de Sol. Muy pronto en el territorio
mexicano, dos podran observarse.

“Se ha trabajado arduamente para hacer llegar a
toda la poblacion mexicana informacion basica
sobre los eclipses de Sol que estan prdoximos
a ocurrir. Pero para nosotros también es una
prioridad desarrollar proyectos de inclusion
social, para que la informacion realmente llegue a
la mayor cantidad posible de personas.

“Los contenidos de los materiales que elaboramos se

basan en conocimiento cientifico abordado, desde
la divulgacion; ademas, se realizan traducciones
a varias lenguas indigenas. También trabajamos
en documentos que lleguen a orfanatos, casas
hogar, personas con discapacidad y en situacion de
vulnerabilidad”, dijo en entrevista para Obsidiana la
astronoma Aida Kirichenko, una de las fundadoras
del Comité Nacional de Eclipses México.

Se tiene contemplado producir
materiales con contenido
multimedia  sobre los

eclipses de Sol en, al
menos, 10 lenguas

@ @Emiliano Cassani Serrano

Se tiene contemplado
producir materiales con
contenido multimedia,
sobre los eclipses
de Sol en, al menos, 10
lenguas indigenas.

indigenas, sobre todo para las regiones por donde
se vera el maximo de ambos eclipses. "Hasta el
momento hay tres traducciones listas: zoque, tojol-
ab'al (que pertenece al grupo chujeano de la familia
lingiiistica maya) y el tsotsil.

Pero se buscard que estén disponibles en las
siguientes lenguas: Tsental, Mam, Chuj, Chol y
Jacalteco. En la parte norte del pais, en Seri, que
es una lengua indigena americana hablada por
el pueblo seri (comcaac) que vive en la costa de
Sonora; y para los Yaquis.

Observar los eclipses
de forma segura
El objetivo general de Eclipses México es
brindar informacién veridica para que la
poblacion observe y disfrute los eclipses de
manera segura.

La doctora Aida Kirichenko, quien también
se ha desempefiado como investigadora
del Instituto Fisico-Técnico Loffe (uno
de los centros mas grandes de ciencia
e investigaciones en San Petersburgo,
Rusia), conté a Obsidiana que el Comité
Nacional esta integrado por grupos de

astronomos profesionales y aficionados,

comunicadores de la ciencia, educadores

y miembros de organizaciones de la sociedad
civil, preocupados por conformar un grupo
interdisciplinario que incluya a representantes
del centro, sur y norte del pais, y que pueda
ayudar a la poblaciéon mexicana a realizar las
observaciones de los eclipses totales de Sol de la
forma mas segura posible.

Entre las instituciones y organizaciones que lo
integran estan: el Instituto de Astronomia (IA), el
Instituto de Radioastronomia y Astrofisica (IRyA)
y la Escuela Nacional de Estudios Superiores
Unidad Mérida (ENES), de la UNAM,; El Instituto
Nacional de Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE); la Universidad Auténoma de Sinaloa
(UAS); la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL); la Red Nacional de Consejos Estatales
de Ciencia y Tecnologia (Rednacecyt); la Red
de Planetarios de Quintana Roo; el Planetario
de Torredn; la Noche de las Estrellas; los
Coordinadores Nacionales para la Ensefianza
de la Astronomia de la Unién Astrondmica
Internacional; y Kosmos Scientific de México.

Eclipses México ha buscado que el mayor
numero de mexicanos tenga acceso a filtros
especializados para la observacion de los eclipses,
sin embargo, la doctora Aida Kirichenko, también
es investigadora en el Instituto de Astronomia
de la UNAM, en Ensenada, Baja California,
expone: “Es una cuestion compleja y delicada en
nuestro pais, porque desde que inicio la labor del
Comité Nacional de Eclipses México en el 2020
hemos tenido mucha esperanza de contar con el
apoyo del gobierno, tanto federal como estatal
y municipal. La realidad es que tristemente no
hemos logrado casi nada.

Hasta el momento, la rectoria de la UNAM ha
mandado producir (con una empresa mexicana)
25 mil filtros; 10 mil mas fueron donados por la
Embajada de los Estados Unidos; 5 mil por parte
de Astronomos sin Fronteras en Campeche;
Kosmos Scientific (que es una empresa nacional)
también donara 10 mil anteojos de visualizacion
solary el INAOE donara 3 mil filtros.

Es decir, el Comité Nacional de Eclipses México,
después de buscar el apoyo gubernamental



por mas de dos afios, sdlo cuenta con 53 mil

filtros para que los mexicanos puedan
observar de manera segura los eclipses
de Sol.

En comparativa, en los Estados Unidos
Americanos, el Instituto de Ciencias Espaciales,
ha recibido financiamiento de la Fundacién
Gordon y Betty Moore para que, a través de su
programa Solar Eclipse Activities for Libraries
(SEAL, por sus siglas en inglés), se distribuyan
5 millones de anteojos de visualizacidon solar,
en mas de 10 mil bibliotecas, para que de forma
segura, la sociedad norteamericana pueda
observar los eclipses de Sol, mas todos los
millones mas que regalara el gobierno americano
para sus ciudadanos.

Como wuna opcidn, indicé la doctora Aida
Kirichenko, en una de las aplicaciones digitales
dedicadasalaventadecualquiertipode productos,
se puede adquirir lentes con los filtros adecuados
para la observacion del eclipse total de Sol, con
un costo desde 50 hasta los 150 pesos mexicanos
cada uno.

Lo mas seguro es utilizar un filtro elaborado
especificamente para observar el Sol; el mas
comun esta hecho de un material llamado Mylar,

que cumple con la norma ISO12312-2:2015, una
certificacidon mundial para la observacion directa
del Sol.

Mitos sobre los eclipses
totales de Sol

“Hay que tener mucho cuidado pues, muchas
comunidades, dentro de su cosmovisién tienen
creencias muy arraigadas sobre los eclipses que no
han cambiado hasta nuestros dias. Los miembros
de la American Astronomical Society (AAS, por sus
siglas en inglés) nos han puesto en contexto sobre
las comunidades que ven a los eclipses como algo
peligroso, por lo cual respetamos su cultura’, dijo la
astronoma de la UNAM.

No obstante, la doctora Kirichenko indicé que hay
un programa muy interesante del Museo Nacional
del Indio Americano, en el cual se cre6 un foro
digital para que las voces de los nativos fueran
escuchadas, donde se pregunté por medio de
Internet: ;Tiene su tribu alguna creencia o protocolo
con respecto al eclipse? Estas son algunas de las
respuestas obtenidas:

Laguna-Acoma Pueblo (Nuevo México): “Mis
antepasados chaquefios y mesaverdes eran
astronomos. Marcaron el cometa Halley,
observamos el Sol y predijimos eclipses. La Daga
del Sol en el Cafion del Chaco es un excelente
ejemplo de la ciencia de mis antepasados. Pregunté
a mis mayores recientemente sobre cualquier tabu
con los eclipses. Me dijeron que son un tiempo
de transformacion y que no les tema. Aquellos en
nuestra tribu que sienten miedo han hecho algo
mal. Me dijeron que rezara con harina de maiz,
respetara el silencio y aceptara la transformacion
que se avecina’.

Cherokee (Oklahoma): “Los cherokee dicen que es
una rana gigante en el cielo tratando de comerse el

2

Se han
capacitado 4
mil profesores,
personal de
museos y
planetariosy
astronomos
aficionados.

Sol. Se supone que todos deben salir y hacer un
gran ruido con tambores, silbatos y voces para
asustar a larana”.

Shawnee (Kansas): “Nuestro profeta
Tenskwatawa predijo un eclipse solar que
condujo a la Guerra de 1812. Le predijo esto
a William Henry Harrison, quien desafié a
Tenskwatawa a predecir el futuro. Asi lo hizo, y
vinieron tribus de todas partes para escuchar
hablar a nuestro Profeta”.

Preparacion y capacitacion

La idea de la capacitacion ha sido acercarnos a
los profesores. Con ellos, la apuesta es que se
genere un efecto domind: que la informacion
llegue a la escuela, después a los estudiantes,
a la familia de los estudiantes, que a su vez lo
socializaran con su comunidad.

A casi un ano del inicio de las capacitaciones,
Eclipses México ha logrado certificar a 4 mil
profesores, personal de museos y planetarios y
astronomos aficionados, nos relata la astronoma
Aida Kirichenko. Con el certificado que
obtienen, esas personas se convierten también
en capacitadoras.

Se tiene la intencidn de llegar a 50 mil personas
capacitadas para cuando ocurran los eclipses
totales en octubre de 2023 y abril del 2024.

Eclipses México invita a toda la poblacion a
consultar su pagina web para que puedan contar
con la informacidon necesaria para observar
este fenomeno astronomico de la mejor forma:
https://eclipsesmexico.mx/.



https://eclipsesmexico.mx/
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Fotografia de Jesus Galindo Trejo.



Las secretarias de estado
han ignorado el llamado de
la divulgadora de ciencia
mas importante de nuestro
pais para formar un Comité
Intersecretarial que genere
una estrategia nacional de
observacion segura para
los eclipses de Sol que
ocurriran el 14 de octubre
de 2023 y el 8 de abril
de 2024.

Fotografia de Jesus Galindo Trejo.
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uando fray Bartolomé Arrazola
se sintio perdido acepto que ya
nada podria salvarlo. La selva
poderosa de Guatemala lo habia
apresado, implacable y definitiva.
Ante su ignorancia topografica se
sentd con tranquilidad a esperar
la muerte. Quiso morir alli, sin ninguna esperanza,
aislado, con el pensamiento fijo en la Espafa
distante, particularmente en el convento de los
Abrojos, donde Carlos Quinto condescendiera
una vez a bajar de su eminencia para decirle que
confiaba en el celo religioso de su labor redentora.

Al despertar se encontr6 rodeado por un grupo de
indigenas de rostro impasible que se disponian a
sacrificarlo ante un altar, un altar que a Bartolomé
le parecié como el lecho en que descansaria, al fin,
de sus temores, de su destino, de si mismo.

Tresafios en el paisle habian conferidoun mediano
dominio de las lenguas nativas. Intentd algo. Dijo
algunas palabras que fueron comprendidas.

Entonces florecié en él una idea que tuvo por digna
desutalentoydesu culturauniversal yde suarduo
conocimiento de Aristdteles. Recordd que para ese
dia se esperaba un eclipse total de Sol. Y dispuso,
en lo mas intimo, valerse de aquel conocimiento
para enganar a sus opresores y salvar la vida.

—Si me matais —les dijo— puedo hacer que el Sol
se oscurezca en su altura.

Los indigenas lo miraron fijamente y Bartolomé
sorprendio la incredulidad en sus ojos. Vio que se
produjo un pequefio consejo, y esper6 confiado,
no sin cierto desdén.

Dos horas después el corazdn de fray Bartolomé
Arrazola chorreaba su sangre vehemente sobre
la piedra de los sacrificios (brillante bajo la opaca
luz de un sol eclipsado), mientras uno de los
indigenas recitaba sin ninguna inflexion de voz,
sin prisa, una por una, las infinitas fechas en que
se producirian eclipses solares y lunares, que
los astronomos de la comunidad maya habian
previsto y anotado en sus coédices sin la valiosa
ayuda de Aristételes. (@

~. EL ECLIPSE

Cuento de Augusto Monterroso
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REFLEJOS

lanca Mendoza Ortega ama
observar el cielo. Ademas
de admirar su belleza y
magnificencia, desde que era
nina se hacia muchas preguntas:
jpor qué esta eso ahi? ;Qué
hay mas alla? ;Qué es

lo que veo? ; Por qué loveo? ;Como

lo veo? Blanca supo muy pronto

que para investigar cuestiones

del espacio, primero debia

estudiar fisica... y asi lo hizo.

“El motor de todo fue

la curiosidad” Aquella
cadena de  preguntas

que se hacia de nina la

llevé a ingresar al campo
cientifico, especificamente

a las ciencias espaciales. Hizo

su licenciatura en fisica, en

la facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM), y se doctord en la
Universidad de Oxford, en Inglaterra.

Se desarroll0 en tres areas de investigacion: fisica
solar, relaciones Sol-Tierra y planetologia. Su
trabajo es pionero y por su labor ha presentado
conferencias magistrales en todo el mundo,
ademas de articulos de revision en prestigiosas
revistas internacionales.

La doctora Mendoza Ortega estudia el clima
espacial: toda la actividad que presenta el Sol e
impacta nuestro planeta. Ella explica que el clima
espacial tiene efectos muy importantes sobre la
tecnologia; por

ejemplo, todos

los sistemas

delos que
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dependen las telecomunicaciones y el suministro
de energia eléctrica, de agua, etc. pueden fallar
por efecto de la actividad solar. También estudia
el impacto que tiene el clima espacial en la
temperatura terrestre y en la vida.

Actualmente, Blanca se desempefia
como Investigadora Titular C en el
Instituto de Geofisica de la UNAM

y como Investigadora Visitante

en el Instituto de Ciencias

de la Atmoésfera y Cambio
Climatico de la UNAM. Es
integrante de la Academia
Mexicana de  Ciencias

(AMC), la Unién Geofisica
Mexicana, la Asociacion
Latinoamericana de

Geofisica Espacial (ALAGE),

la Union Geofisica Americana
(AGU) y el Sistema Nacional
de Investigadores (SNI), y es
coordinadora de la Red Universitaria
delEspaciodelaUNAM, desdenoviembre

de 2010.

iPor qué estudiar ciencia? Blanca estd convencida
de que el estudio de las ciencias nos permite conocer
mejor el mundo en el que vivimos y actuar para
mejorarlo; en particular, sobre aquellos aspectos
negativos que los seres humanos hemos causado; la
ciencia nos proporciona respuestas palpablemente
efectivas. Por otro lado, considera que tener una
cultura cientifica (estudiemos lo que estudiemos)
nos da ventajas sobre las personas que no la
tienen, ya que nos permite, por ejemplo, ordenar
mejor nuestras ideas, hacer cuestionamientos
y, finalmente, resolver  problemas de
manera mas eficiente.

En opinion de la doctora Mendoza Ortega, las
mujeres han probado, a lo largo de la historia, que
son capaces (tanto como los hombres) de hacer
ciencia y desarrollar sus aplicaciones, y lo han
hecho muy bien. “Me parece muy notable que, a
pesar de un entorno socioeconémico o familiar
adverso, ha habido siempre grandes aportaciones
a la ciencia y sus aplicaciones realizadas
por mujeres’”.

Cuando Blanca ingresd a la facultad de ciencias,
en todas las carreras, la inmensa mayoria de
sus compaferos eran hombres; las mujeres
eran pocas. Eso ha cambiado, actualmente
hay muchas mas mujeres participando en
licenciaturas de las ciencias duras y en todas las
areas posibles de la ingenieria. “Me da mucho
gusto que, ahora, las muchachas y las nifias estan
mucho mas decididas a seguir sus motivaciones.
Si la ciencia es su motivacion, nadie las
puede parar”.

Blanca comparte sus conocimientos con
otras generaciones impartiendo cursos de
licenciatura y posgrado; dirigiendo tesis de
licenciatura, maestria y doctorado; escribiendo
libros de docencia para los niveles medio y
superior; escribiendo articulos de divulgacién y
ofreciendo numerosas platicas.
En pocas palabras, si le
preguntas a Blanca ;por
qué estudiar ciencia?,
ella te dira: “;Porque es
muy divertido!”.

Fuentes

Conversatorio: «Mujeres, Jovenes
y Nirias a las Ciencias». (2022,
11 febrero). [Video]. ENCiT -
Escuela Nacional de Ciencias
de la Tierra. Recuperado
28 de junio de 2023, de
https://www.youtube.com/
watch?v=V9pj8aK3nlI
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mx/directorio/modulos/
files/blanca.pdf
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Para subir al cielo:

TATIANA NIEMBRO

HERNANDEZ

Por Raul Mujica

or qué te decidiste a estudiar fisica?

“Porque soy muy curiosa y quiero
entender el Universo” ;Por qué
estudiaste ciencias espaciales? “A
mime gustariairal espacioylograr
explorar lugares lejanos; para eso
es necesario entender el viento
solar y me encantaria estudiar las condiciones
del viento solar”. Siguieron siete preguntas
mas. Unos meses después de esa entrevista,
Tatiana estaria analizando datos del viento solar
en Cambridge.

Tatiana Niembro Herndndez naci6 en la Ciudad
de México, aunque toda su familia es de Veracruz.
Trabaja en el Smithsonian Astrophysical Observatory,
en el Center for Astrophysics Harvard & Smithsonian,
en Cambridge, Massachusetts, analizando los
datos de electrones, alfas y protones del viento
solar (SWEAP, por sus siglas en inglés) a bordo del
DParker Solar Probe, una nave espacial con la mision
de acercarnos lo mas posible al Sol.

Curso6 la licenciatura en fisica, y la maestria y
doctorado en ciencias espaciales, en la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM). Desde
2008 estudia la atmosfera del Sol. Comenzd a
estudiar el problema del calentamiento coronal
y quedd fascinada por las eyecciones de masa

coronal, las tormentas solares y el

clima espacial.

Su vocacion por la astronomia
y el espacio aparecié a
tempranaedad. Suabuela
cuenta que, a los cinco
anos de edad, Tatiana

dijo que queriairala

NASA. La television

tuvo efecto en

su persona;
programas como

El tesoro del saber

(del cual recuerda

hasta la cancién),

asi como los viajes

y Dbiografias de
Cantinflas animado

le ayudaban con su

tniembro@cfa.harvard.edu

voraz curiosidad. Luego descubrié muchas revistas
y libros.

Una noche, cuando caminaba en la playa con una
luna gigante, vio el cielo lleno de estrellas. Fue tal el
impacto que se dijo que queria ir al espacio, aunque
no sabia cdmo hacerlo y sus papas tampoco; pero
siempre fomentaron su interés comprandole
juegos y apoyandola en todo. Cuando cumplié 15
anos, en lugar de fiesta pidi6 ir a la NASA, y asi
conoci6 Cabo Cafiaveral.

Posteriormente, se enterdo que
el camino para lograr su
sueno era estudiar fisica

y después astrofisica. Se
enamoro de la fisica en la
preparatoria, encantada

mas por la mecdnica y

las colisiones, que por

las mezclas y olores de

la quimica.

Se enamor6 de la

UNAM desde un inicio,

aunque su primer intento

de ingreso fue fallido.

Pero nada fue sencillo, pues

provenia de una preparatoria

exclusiva para mujeres y

cambiod al ambiente mixto, ademas

pasé de tener altos promedios a bajas
calificaciones. Esto le hizo dudar un poco, pero
amigos y compafieros la apoyaron a ordenarse.
Al cierre de la carrera, pudo equilibrar su vida
académica mientras trabajaba, lo cual ha hecho
desde muy joven.

Luego de cursar algunas materias de astronomia
decidi6 que queria estudiar algo mas tangible. Tocd
puertas, visitd diferentes laboratorios y fue a visitas
guiadas a los institutos de investigacion. Durante
una visita (que no estaba inicialmente destinada a
ella) al Instituto Nacional de Astrofisica, Optica y
Electronica, conoci6 al doctor Eduardo Mendoza
y se enamord del Sol. Posteriormente, en el
Instituto de Geofisica con el doctor Alejandro Lara,
conoceria las eyecciones de masa coronal, sobre las
cuales haria su maestria y doctorado.

Tatiana nunca se ha considerado genio, ni una
persona que lo domine todo. Lo que le motiva a
seguir en esta carrera es la pasion y el amor por
la ciencia. Considera que ser perseverante es
fundamental en una carrera cientifica, y que es
muy importante saber otros idiomas, para tener
el cerebro mas activo.

Ladoctora Niembro se siente un poco arquedloga,
porque estudia datos de lo que ya pasé y trata
de predecir a través ellos. Se siente
también periodista, por esperar ese
instante en el que lleguen los
datos y pueda decir: “ahora,
;jqué fue lo que viste?”, y
rapidamente ocupar
todas las herramientas
para preguntarle
al Sol “;qué estas
haciendo hoy, quévas a
hacer mafiana?”.

Por si no fuera

suficiente, combina su

quehacer cientifico con

el de la divulgacion, para

dar a la sociedad aquello

que va aprendiendo. Fue

parte de Nautilus, uno de los

primeros grupos de divulgacion

de la facultad de ciencias de la

UNAM, y actualmente continda con
esta labor.

Para hablar de sus logros recurre a su origen
jarocho y nos pone a La Bamba como ejemplo. La
cancion dice que para llegar al cielo se necesita
una escalera grande. El truco, dice Tatiana, es
que nunca vas a llegar a final de la escalera, pues
es infinita, pero vas a subirla, y cada

paso que avances cuenta,

vas a valorar cada uno

de los escalones que

has subido.
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EN LA PALMA DE TU MANO

iConvierte tu teléfono en una herramienta astronémica!

Fanaticos de la astronomia y cualquier persona pueden convertir su smartphone en una herramienta que les ayude a hacer mas divertido su

hobby. Descarga estas aplicaciones para disfrutar de los eclipses solares, lunares y muchos otros fendmenos.

Sky Tonight

Apunta tu dispositivo al cielo y
descubre la ubicacién de estrellas,
constelaciones y planetas. Ademas,
mantente al pendiente de los eventos
astronémicos que podras observar
cada noche (fases lunares, lluvias de
meteoros, eclipses y mas).

Hay varias aplicaciones similares a ésta,
como Constellation Map mobile, Star
Walk 2: Mapa estelar y Guia del cielo
nocturno. jDescarga la que mejor se
adapte a tus necesidades y curiosidad!

Eclipse Calculator 2.0

iUna herramienta genial para los
amantes de la astronomia! Descubre los
eclipses de Sol y de Luna que ya pasaron
y los que estan por venir, ademas

de su duracioén y desde dénde se
pueden observar.

Solar Eclipse Timer

Desarrollada por un experto cazador

de eclipses, para ayudar a las personas
a disfrutar al méximo de observar y
fotografiar un eclipse solar total. jEs la
aplicacion de sincronizacion de eclipses
favorita de fotégrafos y astrénomos!

LUZY SOMBRA EN VIDEO
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Eclipse Soundscapes

sTienes amigos o familiares con visién
deficiente? jDebes hablarles de esta
aplicacion! Incluye un mapa interactivo
téctil; descripciones de audio de las
principales caracteristicas de un eclipse;
descripcion mientras sucede un eclipse
solar (si éste ocurre en el 4rea donde

se encuentra el usuario); y un reloj que
marca la cuenta regresiva hasta el
préximo eclipse.


https://www.youtube.com/@eclipsesmexico/streams

Timeanddate
Encuentra eclipses solares y lunares en
tu ciudad, con horarios, trayectorias
animaciones de las fases, mapas
iy mucho mas!

’

NASA para nifios / Eclipse

Todo sobre eclipses lunares y solares, en
el lenguaje que nifos y ninas pueden
comprender y asimilar. jIncluye algunas
actividades para hacer en casa!

Fotografias del eclipse con tu

teléfono celular

iCuidatusojos! LaFundacion para el Centro
Nacional de la Ciencia y la Tecnologia
(Cientec), de Costa Rica, nos muestra
como tomar fotografias del eclipse de
forma segura.

Catalogo de eclipses solares

En esta liga de la NASA encontraras
informacion sobre los eclipses que han
ocurrido o sucederdn entre el afio 2001 y el
2100. Hay datos algo técnicos, pero también
otros muy interesantes.
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