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Resumen

El 11 de julio de 1991 ocurridé un eclipse total de Sol, el cual
se pudo observar en casi todo el territorio de Costa Rica. El
presente articulo explica en que consistié el fendmeno y describe las
caracteristicas principales de lo que se observd.

1. Condiciones para la ocurrencia de los eclipses de Sol

Para que ocurra un eclipse de Sol, la Luna debe estar alineada
con el Sol y la Tierra y entre ellos.

como esta circunstancia se puede dar en' la fase de la Luna
llamada "Luna Nueva", en principio se esperaria que un eclipse de
Sol sucediera cada mes. Esto no ocurre asi, ya que la orbita de la
Luna esta inclinada un angulo de 5,2 grados con respecto al plano
de la érbita de la Tierra ( Figura la). Como consecuencia, durante
la tayor parte del afio, la Luna esta fuera del plano de la orbita
de la Tierra y por ello no puede suceder un eclipse (Figura 1b).

La Luna pasa a través del plano de la érbita de la Tierra dos
veces cada mes, a través de los puntos A y B en la Faguranla; la
linea que conecta esos puntos se llama la "linea de nodos".

conforme la Tierra y la Luna giran alrededor del Sol, el plano
de la érbita de la Luna permanece practicamente fijo en el espacio
(la precesién del plano de la orbita de la Luna se puede despreciar
para esta discusién) y, como consecuencia, la linea de nodos
mantiene también una direccién fija. Dicha linea apunta hacia el
Sol dos veces al afio y es en estas ocasiones (las estaciones de
eclipses) que un eclipse puede ocurrir (Figura 2).

1 pscuela de Fisica, Universidad de Costa Rica, San José.

2 centro de Investigaciones Geofisicas, Universidad de Costa Rica, San José.

3 centro de Investigacién en Ciencia e Ingenieria de Materiales, Universidad de
Costa Rica, San José.

133



Figura 1. (a) Inclinacién del plano de la 6rbita de la Luna con respecto
al plano de la érbita de la Tierra. (b) Condiciones desfavorables para un
eclipse. (Adaptada de Jastrow y Thompson, 1974).

La Luna y el Sol presentan aproximadamente el mismo tamafo
aparente vistos desde la Tierra; aunque el Sol tiene un diametro
cerca de 400 veces mas grande que la Luna, estd también cerca de
400 veces mas lejos. No obstante, los tamafios angulares aparentes
de la Luna y el Sol varian ligeramente conforme cambian sus
respectivas distancias a la Tierra.

La 6rbita de la Luna alrededor de la Tierra es una elipse; la
distancia médxima entre la Tierra y la Luna (apogeo) es 406 697
kilémetros, y la distancia minima (perigeo) es 356 410 kildmetros.
Si un eclipse ocurre cuando la Luna estad cercana a la Tierra, de
tal forma que su didmetro aparente es lo suficientemente grande
para bloquear todos los rayos del Sol, se da un "eclipse total de
Salb''y

Enssadgin: lugar « deqsolar: Bieres, esta combinacién de
circunstancias ocurre, en promedio, una vez cada afo y medio.
Ademds, un eclipse total puede ser visto —en promedio— en el mismo
lugar, solamente una vez cada 360 anos (Jastrow y Thompson, 1974;
Abell, 1982).

Debido a las perturbaciones de la 6rbita de la Luna, la linea
de nodos se mueve gradualmente hacia el oeste en la ecliptica,
completando un circuito completo en 18,6 afos. Por esta razdn, las
estaciones de eclipses ocurren 20 dias antes cada ano.

El Sol no es una fuente puntual de luz, por lo cual la sombra
proyectada por la Luna tiene dos partes: la umbra, que es la regidn
de oscuridad dentro de la cual el Sol esta oculto, y la penumbra,
gue es la regidén alrededor de la umbra donde sbélo parte del Sol
aparece oculto.
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Figura 2. Las estaciones de los eclipses ocurren dos veces por afio (puntos
A y B), cuando la linea de nodos n-n’ apunta hacia ‘el Sol. Los eclipses no
ocurren en otras ocasiones. (Adaptada de Abell, 1982).

Un eclipse total de Sol sucede cuando la umbra de la sombra de
la Luna alcanza la superficie de la Tierra (Figura 3). Dentro del
drea pequefia cubierta por la umbra de la Luna (marcada con X en la
Figura 3) no se ve el Sol (eclipse total). Por otro lado, en el
drea de la penumbra, sblo parte del Sol es eclipsado por la Luna
(eclipse parcial). :

Conforme la Luna se mueve hacia el este en su orbita, la
Tierra también rota hacia el este. Considerando esto, se encuentra
que el movimiento de la sombra, relativo a la Tierra, es de unos
2000 kildémetros por hora en el Ecuador, y es mayor en latitudes mas
altas.

La umbra de la Luna se desplaza en la superficie de la Tierra
a lo largo de una banda delgada, que se llama la "trayectoria de

totalidad del eclipse". E1l ancho de esta trayectoria es, en
general, de unos 250 kildmetros cerca del Ecuador y es un poco
mayor en latitudes altas. La penumbra se puede extender a unos

3200 kilémetros, a ambos lados de la trayectoria del eclipse.
Como la Tierra y la Luna son cuerpos finitos, no es necesario
que la Gltima se encuentre exactamente en el nodo para que se
produzca un eclipse; basta que esté en sus cercanias. Si la Luna
estd ligeramente desplazada al sur del nodo,  Su cSenpEa  se
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Figura 3. condiciones para la ocurrencia de un eclipse total de Sol (la
figura no est4 a escala). (Adaptada de Abell, 19821)%

proyectara en el hemisferio norte de 1la Tierra durante un eclipse
de Sol; si estd al norte del nodo, el eclipse sera visto en las
regiones australes.

La duracién de la totalidad de un eclipse solar es usualmente
de dos a tres minutos y no puede exceder los siete y medio migutos.

2. Las series Saros

Para entender que es un Saros se deben recordar las siguientes
definiciones:

a) Mes sinddico o lunacién: es el intervalo de tiempo entre dos
Lunas Nuevas o dos Lunas Llenas consecutivas (es igual a 29 53
dias).

b) Mes nddico: es el intervalo de tiempo entre dos pases
consecutivos de la Luna por el mismo nodo (es jgual a 27,23
dias).

oy Mes anomalistico: es el intervalo de tiempo entre dos pases
consecutivos de la Luna por su perigeo o apogeo (es igual a
27,55 dias).

ch) Afio tropical: periodo de traslaciédn de la Tierra alrededor del
Sol (es igual a 365,24 dias).

Existe un intervalo de tiempo que es a 1la vez, ..cash
exactamente, un maltiplo entero comin de los cuatro periodos. A
este periodo se le llama un Saros Yy es igual a 6 585,321 dias.

Un Saros corresponde a 18,03 anos, a 223 meses sinddicos (esta
es la unidad base), a 242 meses nédicos y a 239 meses anomalisticos
(Ottewell, 1979). En afios calendario, un Saros es equivalente a 18
ahos. ¥.10,321 011,321 .0 12,321 dias, dependiendo de cuantos anos
bisiestos existan en esos 18 afios. Esta coincidencia significa que
los eclipses separados por este intervalo de tiempo ocurriran
cuando la Luna estd en la misma fase, en las cercanias del mismo
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nodo, aprox1madamente a la misma distancia de la Tierra y en la
misma época del afio. Por lo tanto, los eclipses seradn similares.
Por ejemplo, ambos seran de Sol, totales, tendrén la misma duracién
y ocurrirdn en la misma época del afio, exactamente a 11 dias de
diferencia de la fecha anterior. La mayor diferencia ocurre debido
a que el nimero de dias es 11 y 1/3. Este tercio significa que 1la
Tierra habrad dado un tercio mas de vuelta y, por lo tanto, el
eclipse sera visible en 1lugares desplazados 120° de longitud
respecto al anterior.

Esta coincidencia es sorprendente y ocurre con una diferencia
no mayor de 5 horas entre los distintos periodos. Asi, si en 1972
ocurrid un eclipse con una combinacidén particular de
caracteristicas, en 1990 ocurridé otro con caracteristicas
similares. Por supuesto, lo mismo ocurre para un eclipse de 1973
y otro de 1991. Y asi para cualquiera de los 81 eclipses de Sol y
Luna que normalmente ocurren en 18 afios. O sea, que pueden estar
transcurriendo 81 series Saros simultdneamente. Estas son las
diferentes series Saros a las que se asigna cada eclipse de Sol.

Si la coincidencia entre los miltiplos de los cuatro periodos
fuera exacta, podriamos predecir con facilidad cuando, de que tipo
y hasta desde donde serad visible el préximo eclipse, bastaria con
estudiar lo ocurrido 18 afios atras. Pero los periodos no coinciden
exactamente, y las diferencias aunque pequefas, van alterando las
caracteristicas de los siguientes eclipses de la misma serie SAros.
Asi como 239 meses anomalisticos difieren del Saros en 0,217 dias,
la distancia Tierra-Luna variara ligeramente y, por lo tanto, 1la
duracién de los eclipses siguientes. También, y mas importante,
242 meses ndédicos difieren de un Saros en 0,036 dias, lo que hace
que el siguiente eclipse en esa serie Saros ocurra con la Luna
desglazada ligeramente con respecto a la posicién anterior cerca
del nodo. Esto significa que el centro del eclipse se proyectara
a una zona de la Tierra con latitud ligeramente diferente. Se toma
como primer eclipse de una serie Saros al que ocurre cuando la Luna
se encuentra a la mayor distancia permitida del nodo para que
ocurra un eclipse, lo que significa que la sombra de la luna apenas
toca la superficie de la Tierra en las cercanlias de uno de los
polos. Pero por la diferencia mencionada, el siguiente eclipse de
la serie ocurrira con la Luna mds cerca del nodo y sera visible més
hacia el Ecuador. Asi, después de aproximadamente 75 eclipses en
esa serie, la Luna estarda a la mayor distancia del nodo permitida,
pero en la direccién opuesta, Y la serie llegara a su fin. Esto
significa que si una serie se inicia con un eclipse visible desde
el Polo Sur, los siguientes serdn visibles mds hacia el norte. Los
intermedios de la serie lo seran en las cercanlas del Ecuador y los
iltimos en las regiones Aarticas. Tipicamente una serie Saros
contiene de 70 a 85 eclipses y se extiende entre 1244 y 1514 afos.

El eclipse de Sol del 11 de julio de 1991 fue el nuamero 36 de
la serie Saros 136 que se inicidé en el afio 1360, con un eclipse
parcial visto desde las cercanias del Polo Sur. Por ser uno de los
intermedios de la serie, fue visible en las cercanias del Ecuador.
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Seglin Rao (1989), los numeros de las series fueron introducidos por

van den Bergh (1955). La serie Saros 136 ha producido eclipses
totales bastante largos, pues ocurren cuando la Luna esta cerca del
perigeo y el Sol cerca del afelio. Entre los eclipses de esta

serie esta el de 1919, 1llamado "el eclipse de Einstein" porque
permitidé comprobar una de las predicciones de la Teoria de 1la
Relatividad; el del 20 de junio de 1955, que es el de mas larga
duracién en los Gltimos ocho siglos, con 7 minutos Y 8 segundos de
totalidad (Light, 1972). Esta serie Saros producira todavia 28
eclipses totales mas y terminara en el afio 2622, con el eclipse
nimero 71 que serd observado desde Siberia Central (Rao, 1989).

3. Algunos aspectos de la estructura del Sol

Antes de describir la apariencia de un eclipse total de Sol,
es conveniente tener presente algunos conceptos de la estructura
solar.

El Sol es una estrella tipica. Tiene un nidcleo central muy
caliente (una temperatura de cerca de 15 millones de kelvins),
donde la fusidén de hidrégeno en helio libera una gran cantidad de
energia.

Desde el nicleo, la energia se transfiere por radiacidn
(proceso de emisidén y reabsorcién de fotones) a través del 70% del
radio del Sol (486 500 kildémetros). A esta distancia del centro
del Sol, la temperatura disminuye a aproximadamente un millén y
medio de kelvins y la opacidad es muy grande. Como consecuencia,
el proceso de conveccidén (circulacién del fluido debida a
gradientes fuertes de temperatura) es mas eficiente para transferir
la energia en el restante 30% del radio (208 500 kildémetros).

En la "fotosfera" -—la capa superficial del Sol, donde 1la
temperatura promedio es cercana a los 5800 kelvins— 1la energia se
emite al espacio, a una razén de 3,827x10% watts.

En la zona de conveccidn, la interaccidén de los movimientos
convectivos con la rotacidén diferencial (un término que enfatiza el
hecho de que diferentes regiones del Sol rotan a velocidades
diferentes) hace que campos magnéticos débiles se amplifiquen,
creando otros fuertes que suben a 1la superficie (Noyes, 1990).

Los campos magnéticos dentro del Sol, se manifiestan en 1la
fotosfera a través de las manchas solares (con su ciclo de 11 afios)
y de las regiones magnéticas activas que las acompafan.

Sobre 1la fotosfera (superficie del Sol) estid la atmdsfera
solar, constituida por dos capas: la "cromosfera" y il ("corona",
La cromosfera, que tiene un espesor de unos cinco mil kildémetros,
se llama asi por su color rojo (emisién fuerte de luz roja a 656,3
nandémetros); su temperatura varia desde un valor minimo de cerca de
4500 kelvins en su base a cerca de 8500 kelvins en su tope.

A temperaturas superiores a 8500 kelvins, el hidrégeno esta
ionizado y no emite mucha energia; la luz roja desaparece y el gas
no se enfria eficientemente. Debido a esto y a otros mecanismos
(Ulmschneider et al., 1991), 1la temperatura aumenta abruptamente,
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Figura 4. Secuencia de nueve fotografias del eclipse total de Sol del 11 de
julio de 1991. Nétese el relampago rojo de la cromosfera en la antepenultima
fotografia y las protuberancias solares en la penultima. Las fotografias
fueron tomadas por Ricardo Valverde Volio en Playa Esterillos, Costa Rica,
usando un telescopio de 20,32 cm de didmetro f/5,6, un fiiltera de Mylar y
pelicula ASA 100.

a mias de un milldén de kelvins, en un intervalo muy corto llamado la
"la zona de transicién".

Sobre esta zona de transicién, la corona se alarga dentro del
espacio interplanetario. Su resplandor nacarado resulta de la
difusién de la luz solar por los electrones que han sido despojados
de sus atomos, como consecuencia de la alta temperatura.

Debido a la rarificacién de la corona, su presién no es lo
suficientemente grande para resistir los campos magnéticos, 1los
cuales forzan el gas a adaptarse a su estructura. :

Los campos magnéticos pueden almacenar una energia libre
considerable que, en principio, puede liberarse abruptamente si los
campos se relajan intempestivamente a un estado de energia mas
bajo.
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Figura 5. Secuencia de ocho fotografias (en las
siguientes cuatro pdginas) del eclipse total de
Sol del  :11l @ de::julio. de =199F. Nétese las
protuberancias solares en la totalidad, asi como
las manchas solares en las fases parciales. Las
fotografias fueron tomadas por George Braddock en
Playa Penca, Costa Rica. Usé una cdmara Nikon
con un telescopio de 8 cm de diametro f/15 y
pelicula Kodacolor Gold 100; el tiempo de
exposicién fue de 1/125 s para las fotografias
tomadas en las fases parciales (donde se utilizé
un filtro. solar Thousand OdR, ' Tipo ILl), defl s
para la que muestra la corona solar en mayor
extensién-“(14:05 "“HL) 'y ‘'de “ 1/2% s iparatil la
fotografia donde se observan las protuberancias
solares (14:06 HL).



12:48 HL (18:48 TMG)

13:15 HL (19:15 TMG)
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13:44 HL (19:44 TMG)

14:05 HL (20:05 TMG)



14:06 HL (20:06 TMG)

14:30 HL (20:30 TMG)
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14:59 HL (20:59 TMG)

15:18 HL (21:18 TMG)



Figura 6. Imidgenes del Sol, con forma de creciente, proyectadas en el suelo
a través de las hojas de los 4rboles, durante la fase parcial del eclipse
total del 11 de - julio de 1991 La fotografia fue tomada por José A.
villalobos en Filadelfia (Finca El Escarbadero), Guanacaste, Costa Rica.

En el caso de los campos magnéticos solares, la liberacidén de
energia explica las explosiones violentas en la atmésfera que se
conocen como "protuberancias solares"; una de ellas puede liberar
una energia equivalente a 1000 millones de explosiones
termonucleares de un megatdédn y puede expulsar 10.000 millones de
toneladas de material al espacio interplanetario (Noyes, 1990).

Hay lugares donde la corona no estd confinada por los campos
magnéticos y es libre de expanderse hacia afuera (estos son los
llamados "huecos coronales"). En estos lugares, mucho de 1la
energia se utiliza para acelerar los gases de particulas cargadas
hacia el espacio (el llamado "viento solar").

4. La apariencia de un eclipse total de Sol
El comienzo de un eclipse solar es el "primer contacto", cuando
la Luna justo empieza a eclipsar el Sol. Luego sigue la "fase

parcial®, durante la cual el Sol va siendo ocultado por la Luna.
Una o dos horas después del primer contacto, ocurre el
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Figura 7. Secuencia de seis fotografias, durante la segunda mitad de la
totalidad del eclipse del 11 de julio de 1991, que muestra como el horizonte
se aclara progresivamente conforme la sombra de la Luna se va desplazando.
Las fotografias fueron tomadas por Pablo Ortega en Playa del Coco, Costa Rica.
Usé un lente de 50 mm con un dispositivo "ojo de pescado” (120 grados de
cobertura), pelicula ASA 200 y el tiempo de exposicién fue de aproximadamente
3 s para cada fotografia. Debido a la larga exposicién, la luz de la corona
oculta el disco lunar.




Figura 8. Fotografia del "anillo de diamante"” observado en el eclipse
total de Sol del 11 de julio de 1991. La fotografia fue tomada por Sigurd
Pérez en Playa del Coco, Costa Rica.

"segundo contacto", que es el instante donde comienza la
totalidad. La fase total del eclipse finaliza con el "tercer
contacto", que es cuando el Sol empieza a ser descubierto por la
Luna. Después del tercer contacto, la fase parcial se repite en
orden inverso hasta llegar al "Gltimo contacto", que es el momento
cuando la Luna justo descubre por completo al Sol. Las Figuras 4
y 5 muestran secuencias de fotografias para el eclipse del 11 de
julio de 1991.

En la ausencia de un eclipse, dentro de la sombra proyectada
en el suelo por un grupo de arboles, se pueden observar superficies
luminosas pequefias de forma eliptica, causadas por la luz que pasa
entre las hojas. Si se intercepta alguna de estas adreas luminosas,
con una lamina de papel colocada a un angulo recto con los rayos,
su forma es circular; las &reas luminosas son imdgenes del Sol.
Ccomo consecuencia, durante las fases parciales de un eclipse, un
gran nimero de imagenes del Sol, con forma de creciente, son
proyectadas en el suelo a través de las hojas de los arboles
(Figura 6).

Unos minutos antes de la totalidad, el cielo y el paisaje se
oscurecen notablemente y toman extrafios colores, ya que la 1luz
solar que llega proviene sdlo de las capas mas altas de la
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Figura 9. Fotografia de la corona solar durante el eclipse total del 11 de
julio de 1991. La fotografia fue tomada por Manuel Ortega en Playa del Coco,
Costa Rica. Usé un telescopio reflector Celestron de 20,32 cm de diametro
£/10, pelicula ASA 100 y el tiempo de exposicién fue de 1/2 s.

atmésfera solar. La Figura 7 muestra una secuencia de fotografias,
durante la totalidad del eclipse del 11 de julio de 1991, donde se
puede observar el efecto del desplazamiento de la sombra de la Luna
en la claridad del horizonte.

Cuando la oscuridad empieza a ser apreciable, ciertas plantas
se cierran y algunos animales se comportan como si empezara la
ncche. Por ejemplo, en el eclipse del 11 de julio de 1991, en los
lugares donde se encontraban los autores (Santa Cruz y Flladelfia,
Guanacaste), llegaron bandadas de pericos y los mosquitos salieron
en un numero grande.

Cerca de un minuto antes y después de la totalidad, aparecen
unas bandas ondulantes (oscuras y claras) que se desplazan en la
superf1c1e de la Tierra; su ancho es de unos 2 cm y estén separadas
entre si unos 20 cm. Estas bandas —que fueron observadas en varios
lugares de Costa Rica— posiblemente son debidas a efectos de
refraccidén causados por la turbulencia en la atmdésfera terrestre
(Cocdona, 1986, 1991).

Justo antes de la totalidad, las Unicas partes visibles del
Sol son aquellas que quedan descubiertas por el perfil irregular de
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Figura 10. Fotografia de la corona solar durante el eclipse total del 11 de
julio de 1991. Obsérvese, en la parte inferior, las protuberancias solares.
La fotografia fue tomada por Manuel Ortega en Playa del Coco, Costa Rica. Usé
un telescopio reflector Celestron de 20,32 cm de didmetro £/10, pelicula ASA
100 y el tiempo de exposicidén fue de 1/60 s.

la Luna (los valles mas bajos); este fendOmeno se conoce como
"perlas de Baily". El Gltimo destello de luz solar, a través de un
valle lunar, se conoce como el "anillo de diamante" (Figura 8).

Al comienzo y final de la totalidad, un observador entrenado
o sagaz puede ver un creciente (segmento de arco) muy delgado de
luz goja (como un relampago) en las partes del borde del Sol donde
justo ocurren el segundo Yy tercer contactos, respectivamente
(Figura 4). Este relampago rojo, que desaparece en unos dos
sequndos, proviene de la parte inferior de la cromosfera.

Durante toda la totalidad, que puede durar varios minutos, la
corona se hace visible (Figuras 4, 5 y 9), extendiéndose hacia

afuera del Sol. Bajo condiciones ordinarias, la corona no es
visible debido a que es unas 500 000 veces menos luminosa que la
fotosfera. Algunas veces, se pueden observar "protuberancias

solares", especialmente si la actividad solar es maxima, como en el
eclipse del 11 de julio de 1991 (Figuras 4, 5 y 10).

En la totalidad, los planetas brillantes y algunas estrellas
se hacen también visibles. Durante la fase total del eclipse del
11 de julio, se observaron muy bien los planetas brillantes,
Venus y Japiter, 1lo mismo que Mercurio y Marte, claramente
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Figura 11. Representacién esquematica de los planetas y estrellas que fueron
visibles durante el eclipse total de Sol del 11 de julio de 1991. Nétese que
el oeste y el este estdn invertidos, como es usual en los mapas estelares.

alineados a lo largo de la ecliptica, hacia el este del Sol y la
Luna. Las estrellas mads brillantes de la constelacidén de Gémini
(Castor y Pollux) en la que ocurrid el eclipse también pudieron
observarse, y dependiendo de 1la claridad del cielo, algunos
observadores cuidadosos también distinquieron a la estrella Procyon
en el Can Menor y a la estrella Régulus en Leo, muy cerca de Venus
y Marte (Figura 11).

5. La trayectoria y cronologia del eclipse del 11 de 3julio de
1991

El eclipse total de Sol del jueves 11 de Jjulio de 1991,
cuyas caracteristicas astrondmicas principales aparecen en el
Cuadro 1 y su trayectoria en la Figura 12, se inicié cerca de
Hawaii, cruzd el mar hacia el este, continuando luego por la costa
de México, América Central, Colombia y Brasil (Espenak, 1987; Meeus
et al., 1966; Rao, 1989). La Figura 13 muestra una imagen,
obtenida por un satélite meteorolégico, de la sombra del eclipse,
cuando ésta se encontraba al oeste de 1la Peninsula de Baja
California.

En Costa Rica (Figura 14), el eclipse cubrié casi todo su
territorio. La linea central de la umbra del eclipse ingresd cerca
de la playa del Coco y en su viaje hacia el sureste pasé entre
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas astronémicas del eclipse total de Sol del

11 de julio de 1991

Tiempo de la conjuncidén geocéntrica

en ascensién recta: 11 de julio, 19 h 6 min, 8,116 s TU
Dia Juliano : 2448449,297

Constelacidén : Gemini (grados de Delta Geminorum)

Sol

7h.22 minm 12.8 s
+22° 5' 48",5

Ascensidn recta
Declinacidén
Latitud celeste 0°,00011

Longitud celeste 108°,983179

Distaneia a 1da Tierra : 1,016626 u.a

Semidiametro  I5laaa3t o

(Af:1%0 Ba 18 Tierra) : 06707, 15h (1,016625 m.a)

Luna

Ascencidn recta
Declinacidn

7-h 22" min 12.:5 'S
faoe 5 32,75

Lacitud celeste 107500436
Longitud celeste : 108°,982791
Distancia a la Tierra : 357.728 km
Semidiametro ¢odlaagon D
Perigeo £<313707, 10h (3574599 -kut)
Saros t 36 " (36/71)
Circunstancias del eclipse
TU Longitud Latitud

1. .Contacta 16:28:44,1 160°.:58 ,88" 5 28 3 -8
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Figura 12. Trayectoria y cronologia del eclipse total de Sol del 11 de julio
de 1991. (Tomada de The Astronomical Almanac for the Year 19913 ‘U+S.
Government Printing Office, Washington D.C., and Her Majesty’s Stationary
Office, London).

Filadelfia y Belén en Guanacaste, continuando sobre el borde
oriental del Golfo de Nicoya (cerca de Puntarenas) y a lo largo de
la costa del Pacifico (Parrita, Quepos, Puerto Cortés y Golfito).

La trayectoria de la totalidad tuvo un ancho de cerca de 250
kilémetros; 125 kildémetros a cada lado de la linea central de 1la
umbra (area entre las lineas exteriores a trazos en la Figura 5).
Mas 1lejos de esa distancia, y hasta unos 3200 kildémetros a ambos
ladcs de la linea central, el eclipse fue observado como un eclipse
parcial.

A lo largo de la linea central de la umbra, la totalidad en
Costa Rica tuvo una duracidén promedio de cinco y medio minutos. En
Penas Blancas (en la frontera norte del territorio nacional), el
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Figura 13. Imagen de la sombra del eclipse total de Sol del 11 de julio de
1991, tomada por el satélite GOES. La sombra se localiza sobre el Océano
Pacifico al oeste de la Peninsula de Baja California, México. Los colores son
falsos para hacer resaltar la umbra (el area mas oscura) y la penumbra a su
alrededor. (Cortesia del Centro de Investigaciones Geofisicas de la
Universidad de Costa Rica).



Cuadro 2. cronologia del eclipse total de Sol del 11 de julio de 1991 en
Costa Rica (Hora Local)
Primer Inicio de Fin desta Ultimo
contacto totalidad totalidad contacto
Lugar 12 horas 14 horas 14 horas 15 horas
min s min s min s min s
Penas Blancas 39 42 . 6 7 48 16 48
La Cruz 39 48 i 0 6 6 Teo 54
Filadelfia 40 9 i1 42 7 24 17 48
Liberia 41 0 i 48 7 18 17 42
Santa Cruz 41 6 2 0 7 42 18 6
Bagaces 41 30 2 18 7 42 18 0
Nicoya 41 36 2 24 8 0 18 18
Upala 41 36 2 42 7 0 1574 42
Canas 42 0 2 1:2 8 6 18 18
Los Chiles 42 6 3 48 6 24 k7 48
San Rafael (Guatuzo) 42 18 3 6 7 48 18 1.2
Tilaran 42 18 2 54 8 12 18 18
Las Juntas 42 36 3 0 8 30 18 36
Puntarenas 43 18 3 36 9 12 19 6
Miramar 43 24 3 42 9 12 19 0
Esparza 43 42 3 54 9 24 19 0 .
Ciudad Quesada 43 48 4 122 9 152 19 0
Zarcero 44 0 4 18 9 18 19 1.2
Orotina 44 6 4 12 9 42 19 24
Naranjo 44 12 4 24 9 30 19 18
Puerto Viejo 44 30 5 30 8 30 19 6
Alajuela 44 42 4 42 10 0 1:9 36
Santiago(Puriscal) 44 42 4 42 10 6 19 42
Heredia 45 0 3} 0 10 0 TS 42
Parrita 45 12 5 6 10 36 20 6
San José 45 ! 2 5 6 10 12 19 48
Guépiles 45 24 6 0 9 24 19 36
Quepos 45 36 5 24 1 54 20 18
Cartago 45 36 5 30 0 30 20 0
Turrialba 46 0 6 6 10 24 20 6
Siquirres 46 12 6 54 9 42 20 0
Matina 46 48 7 42 ) 3.9, 20 12
San Isidro 46 48 6 18 1% 42 20 48
Limén 47 30 8 53 9 34 20 30
Puerto Cortés 47 48 Y 12 12 36 2:: 24
Buenos Aires 47 54 7 12 2 24 2. 18
Bribri 48 30 8 42 4LF 8 2 1Te
Golfito 49 6 8 6 13 30 22 6
San Vito 49 12 8 12 13 30 )5 0
Ciudad Neily 49 30 8 24 13 48 22 18
Paso Canoas 49 54 8 42 14 6 22 30
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Figura 14. Trayectoria del eclipse total de Sol del 11 de julio de 1991
sobre Costa Rica. Las dos lineas exteriores fueron los limites de la
trayectoria de la totalidad. Afuera de ellas el eclipse se observé como
parcial. La linea del medio fue la linea central de la totalidad.

primer contacto ocurrié cerca de las 12:40 HL (Hora Local) y el
inicio de la totalidad cerca de las 14:01 HL. En Paso Canoas (en
1a frontera sur de Costa Rica), el primer contacto ocurrid cerca de
las 12:50 HL (unos 10 minutos mas tarde que en Pefias Blancas) y el
inicio de la totalidad tuvo lugar cerca de las 14:09 HL. El Gltimo
contacto ocurridé cerca de las 15:17 HL en Pefias Blancas y cerca de
las 15:23 HL en Paso Canoas. Datos para varias localidades se
indican en el Cuadro 2.

6. Lugares donde se observd mejor el fendmeno

Las perspectivas de observacidén del fendmeno dependieron, por
supuesto, de 1las condiciones atmosféricas en el 1lugar de
observacién. En Costa Rica, pudo ser observado con varios grados
de claridad en casi todo su territorio. Las condiciones mas
propicias (nubosidad y pluviosidad bajas) se dieron, segin lo
previsto, en el Pacifico seco y el Valle Central, especialmente en
la parte central de Guanacaste.
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7. Otros eclipses en Costa Rica

El territorio costarricense ha sido escenario de eclipses de
Sol y de Luna en varias oportunidades.

Quizds el eclipse total de Sol mas espectacular por su
duracién, ancho, recorrido y hora de ocurrencia, es el del 11 de
julio de 1991. Le sigue el del 10 de abril de 1698, que ocurrid a
la una de la tarde, con un ancho de 198 km a ambos lados de la
linea central y una duracidén de 5,2 minutos. Luego estd el del 3
de enero de 1908 que ocurridé al ponerse el Sol y sélo pudo
observarse desde el extremo sur de la Peninsula de Nicoya. Quizas
algunos recuerden el agradable espectédculo de un eclipse anular en
la manana del 24 de diciembre de 1973.

En lo que queda del siglo, el eclipse mds cercano a nuestro
territorio ocurrira el 26 de febrero de 1998. Vendra por el
Pacifico atravesando las islas Galdpagos, Colombia y Venezuela y
saldra al Atlantico. En Costa Rica se observara como parcial, con
82% de oscurecimiento del Sol.

En el siglo XXI no se prevee ningin eclipse total de Sol por
nuestro territorio, pero se daran once con grado de oscurecimiento
mayor del 50%, y al menos tres que sobrepasan el 90%: el 14 de
diciembre de 2001, el 8 de abril de 2005 y el 7 de febrero de 2092.
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