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La participacion de aficionados y especialistas fue menor que lo que hubiera ocurrido
sin la pandemia del Covid-19, y en algunos lugares las condiciones climdticas también

jugaron en contra. Sin embargo, a través del procesado de algunas imdgenes pudo
confirmarse algo que a simple vista también parecia insinuarse: una intensa actividad
solar, entre otras sorpresas.

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

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

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

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

Chile y la cordillera amanecieron muy nublados y con
lluvias el dia del eclipse. La costa atldntica rionegrina,

donde miles de curiosos y aficionados habian concu-
y 01 Anillos de diamante justo antes del segundo contacto (derecha)

y justo después del tercer contacto (izquierda), perlas de Baily (pro-
ducidas por la luz solar coldndose por los valles del relieve en el
afortunadamente se diSiPé lo suficiente para el eclipse limbo lunar) y grandes prominencias en la cromdsfera se destacaron
total. Como estaba pronosticado, los cielos fueron mds durante el eclipse.

rrido a Las Grutas y otras ciudades cercanas, también
comenzé con ligera nubosidad, que en muchos lugares
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del Sol durante las horas del eclipse, y sobre ella la cd-
mara. Todas las exposiciones se tomarfan de manera
automdtica. Solo quedaba disfrutar de la fase parcial
del eclipse y observar con creciente ansiedad cémo la
silueta de la Luna reptaba y cubria cada vez mis el
disco solar.

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

Totalidad

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

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

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

Las sorpresas del eclipse

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

fulguracion
en rayos-X |

(=7

2020/12/14 16:12 SOHO/LASCO (2 P

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

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

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

La inspeccidn de las fotos en la region de la eyeccion de
masa coronal revelé otra sorpresa: jhabfa un cometa! Du-
rante el eclipse habfa revisado brevemente el cielo con
binoculares en la regién entre Mercurio y Venus en busca
del cometa C/2020 S3 (Erasmus), que el dia anterior
habia alcanzado su perihelio, y que muchos aficionados
habifan estado observando en el cielo de la madrugada
en semanas anteriores mientras se acercaba al Sol. No
pude verlo; pero aqui, mucho mds cerca del Sol, habia
otro cometa, descubierto apenas el dia antes por el afi-
cionado tailandés Worachate Boonplod, en imdgenes del
SoHO. Este, el cometa C/2020 X3 (SoHO), pertenece
a una familia de cometas (la familia Kreutz) que tienen
4rbitas muy parecidas y que, se conjetura, se originaron

de un gran cometa que sufrié sucesivas fragmentaciones.
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Al dfa de hoy los cometas de esta familia son la mayor
parte de todos los cometas conocidos (3000 de 4000 co-
metas). Sus perihelios son muy cercanos al Sol, por lo
que se los llama rasantes del Sol (sungrazers, en inglés), y
la gran mayoria ha sido descubierta en las imdgenes de
los coronégrafos del observatorio SoHO.

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

Inusual racha de eclipses en territorio argentino

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

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

05 Durante el sequndo contacto, perlas de Baily y grandes pro-
minencias rojas, al tiempo que la corona ya se puede ver alrede-
dor de toda la silueta de la Luna, producen un efecto de anillo
con variadas piedras preciosas engarzadas.
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territorios de Chile y Argentina. En una seguidilla muy
inusual, el dnico eclipse solar total de 2021 también
cruzard el territorio argentino, en la Antdrtida, el 4 de
diciembre. El siguiente eclipse solar total en cruzar el
territorio argentino serd en 2048, también en la Pata-
gonia. W
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