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NOTAS IMPORTANTES

Las horas indicadas en este documento estan expresadas en Tiempo Universal (UT). Para

convertirlas en Hora Oficial Argentina (HOA, huso horario XXI) se les deberd restar 3
horas. Ejemplo: El maximo del eclipse en Tiempo Universal se producira a las
11h18m44s UT, que corresponde a las 8h18m44s HOA.

Las longitudes estan expresadas positivas al este del meridiano de Greenwich, de acuerdo

con la convencién de la Unidn Astrondmica Internacional (Trans. IAU 18 B, 72, 1983).

Los acimuts! estan medidos desde el N hacia el E.

N=0° E=90° $=180° W =270°

Los graficos fueron realizados utilizando QGIS v3.16 (Hannover), Versamap 2.07 (version

para DOS), Paint Shop 7 (version OEM de Jasc Software) y/o Excel de MS Office
Professional Plus (version 2019), de acuerdo con las siguientes situaciones:

Regiodn de visibilidad: Las curvas que limitan la region de visibilidad de una
determinada fase fueron dibujadas con Versamap 2.07 (versidn para DOS), y la imagen
de fondo fue obtenida de http://www?2.demis.nl/.

Hemisferios de visibilidad: Las imagenes de la Tierra son una composicién de
imagenes satelitales desarrollada por The Living Earth, Inc. (© 1996) y fueron
representadas en proyeccién ortografica utilizando QGIS 3.16 (Hannover).

Graficos de perigeos y apogeos, y de la serie saros: Fueron realizados con Excel de MS
Office Professional Plus (version 2019).

La mayoria de los graficos fueron hechos mediante un procedimiento semi-manual?,
por lo que ellos deben tomarse sélo de manera orientativa, y no exactos, pues estan
afectados del error natural de la representacién manual.

Manifiesto un especial agradecimiento al Ing. Carlos Lizana, profesor retirado de la
Universidad Nacional de San Juan, y al Ing. Eduardo Mdrquez, profesor del Centro de
Fotogrametria, Cartografia y Catastro de la Facultad de Ingenieria de la UNSJ, quienes
(en 1919) me ayudaron con el manejo de algunas funciones bdasicas del software QGIS
(http://www.qgis.org/).

Los calculos pertinentes fueron realizados por el autor en QuickBasic (DOS) utilizando el

procedimiento desarrollado en el Handbuch fiir Sternfreunde (3. Auflage, Kap. 13,
Springer-Verlag, 1981). Parte de la programacion se hizo utilizando algoritmos del
libro Astronomical Algorithms de Jean Meeus (1991, Willmann-Bell, Inc.) y del
Explanatory Supplement to the Astronomical Almanac (versién 1992, University
Science Books, EEUU y version 1961, Her Majesty's Stationery Office, Londres).

Las coordenadas del Sol y de la Luna fueron calculadas con el software Multiyear Interactive

Computer Almanac 1800 - 2050 publicado por el United States Naval Observatory.

Las direcciones cardinales "Norte, Sur, Este y Oeste" han sido simbolizadas de distintas

maneras de acuerdo con el contexto en que se usan, tratando de evitar confusiones.
Por ejemplo, la direccion "oeste" puede estar representada como O, W, o con la
palabra completa.

1 Plural formado de acuerdo a la regla h del Diccionario panhispdanico de dudas (DPD), pagina de la Real Academia Espafiola,
consultado el 26 de enero de 2021.

2 Algunas partes de los gréaficos fueron realizadas de manera manual con Paint Shop 7, y luego transferidas al

grafico generado por el software especializado.
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Generalidades

| miércoles 26 de mayo de 2021 tendra lugar el primer eclipse total de Luna después

de 856 dias de ocurrido el ultimo fendmeno de este tipo (21 de enero de 2019).

Serd, asimismo, el primero de los cuatro eclipses que se produciran durante el afio
2021 (dos de Luna y dos de Sol), en las fechas detalladas mds adelante en este
documento.

Todas las fases del eclipse (incluida la fase penumbral?) seran visibles desde Australia,
Nueva Zelandia®, la Antartida y el Océano Pacifico, en tanto que desde Europa y el oeste
de Asia ninguna de las fases serd visible. Otras regiones del planeta veran -en distintos
grados- sélo el comienzo o el final del fendmeno. Asi, desde el continente americano no
se podran ver las etapas finales del eclipse porque éstas ocurrirdn después de la puesta
de la Luna, esto es, la Luna se pondra estando eclipsada. Por ejemplo, desde la ciudad de
San Juan (Argentina), la puesta de la Luna tendrd lugar a las 11:25 UT, practicamente al
mismo tiempo que termina la fase total (11:26 UT), y el resto del eclipse no sera visible.
De manera similar, la parte oriental de Asia no vera las primeras etapas del fenémeno
porque éstas tendran lugar antes de la salida de la Luna, esto es, la Luna saldra ya
eclipsada. Por ejemplo, en la ciudad de Nom Pen®, Camboya, el comienzo del eclipse no
serd visible pues la Luna saldra totalmente eclipsada a las 11:16 UT, tres minutos antes de
que se produzca el madximo (11:19 UT). Para una identificacién mas clara de las regiones
de visibilidad, ver grafico en la pagina 11.

La fase total del eclipse durard apenas 14.5 minutos, pues el fendmeno sucedera con la
Luna casi arrastrandose por el borde de la sombra, a escasamente 19 segundos de arco
de su limite (grafico en la pagina 23).

3 FCEFN: Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; OAFA: Observatorio Astronémico "Félix Aguilar";
FFHA: Facultad de Filosofia, Humanidades y Artes; DFQ: Departamento de Fisica y de Quimica.

4Esta es una afirmacién tedrica, pues, dada la tenuidad de la penumbra, esta fase es, en general, invisible.
Sélo cuando la Luna se encuentra muy proxima a ingresar en el cono de sombra es posible detectar algtn
suave oscurecimiento en su superficie.

5>La Real Academia Espafiola, en su diccionario panhispdanico de dudas, acepta como validas las grafias
Nueva Zelandia y Nueva Zelanda, pero la propia embajada del pais, como también asi las Naciones Unidas,
adoptan la grafia con "i" (Nueva Zelandia).
https://www.mfat.govt.nz/es/countries-and-regions/americas/argentina/new-zealand-embassy/
https://www.un.org/es/about-us/member-states

https://www.rae.es/dpd/Nueva%20Zelanda

6 Capital de Camboya. Grafia recomendada por la Real Academia Espafiola en "Ortografia de la lengua
espanola" (capitulo 4, "Lista de paises y capitales, con sus gentilicios"). También en FundéuRAE
https://www.fundeu.es/recomendacion/camboya-nombre-del-pais-asiatico-
744/#:~:text=La%20denominacién%200oficial%20de%20este,Su%20gentilicio%20es%20camboyano

Eclipse total de Luna 26 de mayo de 2021
C.C.Mallamaci — Profesor e investigador retirado de la Universidad Nacional de San Juan


https://www.mfat.govt.nz/es/countries-and-regions/americas/argentina/new-zealand-embassy/
https://www.un.org/es/about-us/member-states
https://www.rae.es/dpd/Nueva%20Zelanda
https://www.fundeu.es/recomendacion/camboya-nombre-del-pais-asiatico-744/#:~:text=La%20denominación%20oficial%20de%20este,Su%20gentilicio%20es%20camboyano
https://www.fundeu.es/recomendacion/camboya-nombre-del-pais-asiatico-744/#:~:text=La%20denominación%20oficial%20de%20este,Su%20gentilicio%20es%20camboyano

Eclipse total de Luna — 26 de mayo de 2021

Eclipses durante el afio 2021 (en UT)

Miércoles 26 de mayo Total de Luna (55° del saros N° 121)
visible en Australia, este de Asia, Océano Pacifico, sur de
Sudamérica, México y oeste de Norteamérica.

Jueves 10 de junio Anular de Sol (23° del saros N° 147)
Visible en el norte de Norteamérica, Océano Atlantico Norte, Océano Artico,
Europay Asia. La fase anular sélo visible desde el norte de Canada, regiones
articas cercanas al polo norte, Groenlandia y Rusia.

Viernes 19 de noviembre Parcial de Luna (45° del saros N° 126)
Visible en el continente americano, Océano Pacifico, Australia, noroeste de
Africa y gran parte de Europa y Asia.

Sdbado 4 de diciembre Total de Sol (13° del saros N° 152)
Visible en la Antartida, Sudafrica, sur del Océano Atlantico y sur del Océano
indico. La fase total sélo visible desde la Antartida.

Los numeros de las series saros, indicadas entre paréntesis, se corresponden con los propuestos por G. van
den Bergh [Periodicity and Variations of Solar (and Lunar) Eclipses. 1955].

Serd el miembro numero 55 de la serie saros N° 121, que tiene una duracién de 1460 afios y
82 eclipses en total. Algunos detalles de |a serie’ puede verse en la tabla de méas abajo, y la
serie completa, en forma gréfica, en la pagina 25 y siguientes:

Duracién : 1460.44 afios
Cantidad de eclipses : 82
Eclipses penumbrales : 40
Eclipses parciales 113
Eclipses totales® : 29
Primer eclipse de la serie : 06 de octubre de 1047 (borde sur de la penumbra)
Ultimo eclipse de la serie : 18 de marzo de 2508 (borde norte de la penumbra)
Fase total de mayor duracién : 18 de octubre 1660 (1h40m)
Fase total de menor duracion : 26 de mayo de 2021 (15m)°
Eclipse parcial de mayor duracion : 03 de julio de 1498 (3h11m)
Eclipse parcial de menor duracién : 11 de agosto de 2147 (1h06m)

Eclipse penumbral de mayor duracion : 29 de abril de 1390 (4h32m)
Eclipse penumbral de menor duracidon : 18 de marzo de 2508 (1h05m)
Eclipse parcial de mayor magnitud : 03 de julio de 1498 (0.8867)
Eclipse parcial de menor magnitud : 11 de agosto de 2147 (0.0941)

El eclipse tendra lugar en la constelacion de Scorpius, en el nodo descendente de la érbita
lunar®®y el maximo (11:19 UT) ocurrird 9h26m después de que la Luna pase por su
segundo®! perigeo mds cercano del afio 2021 (357309 km, el 26 de mayo a la 01:53 UT).
Catorce dias antes, la Luna habra pasado por su apogeo mds lejano del afio (406511 km,
el 11 de mayo a las 21:55 UT). En el momento del maximo, la Luna se encontrard a
357464 km de la Tierra y presentara un diametro angular de 33.4 minutos de arco.

7 Adaptado de http://eclipsewise.com/lunar/LEsaros/LEsaros121.html

8 "Totales" en el sentido de tipo de eclipses.

9 El eclipse de esta publicacion.

10 Con la Luna moviéndose hacia el norte con cada nuevo eclipse de la serie.

11 El perigeo mds cercano del afio 2021 tiene lugar el 4 de diciembre a la hora 10:02 UT.
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Tabla de perigeos y apogeos de la Luna para el afio 2021
a siguiente tabla lista los perigeos y apogeos de la Luna durante el afio 2021. En

color verde, los mas cercanos, en color morado los mas lejanos y en color azul el
perigeo del dia del eclipse (segundo perigeo mas cercano del afio 2021). La fig. 1

muestra esta misma tabla en forma grafica (también en la pag. 24).

Perigeo Apogeo
uT uT
Fecha (hh:mm] D [km] Fecha (hh:mm] d [km]
Ene 9 15:40 367389 Ene 21 13:12 404360
Feb 3 19:34 370126 Feb 18 10:23 404465
Mar 2 5:20 365421 Mar 18 5:05 405252
Mar 30 6:13 360310 Abr 14 17:48 406119
Abr 27 15:25 357378 May 11 21:55 406511
May 26 1:53 357309 Jun 8 2:28 406228
Jun 23 9:59 359959 Jul 5 14:49 405341
Jul 21 10:31 364519 Ago 2 7:36 404410
Ago 17 9:25 369126 Ago 30 2:23 404098
Sep 11 10:07 368463 Sep 26 21:45 404639
Oct 8 17:29 363387 Oct 24 15:31 405614
Nov 5 22:24 358844 Nov 21 2:15 406275
Dic 4 10:02 356793 Dic 18 2:18 406321
Perigeos (Q) y apogeos (@) de la Luna - 2021
410000 -
205000 — ®----- o----@ 7" 0 ----®---- O - o----@" &--"" o-----8
200000 | 11-may-21, 21:55 UT l
i Apogeomdslejano 30-ago-21, 02:23 UT
[ (406511 km) Apogeo mds cercanoo
395000 | (404098 krm)
ss0000 |
T [
= 385000 |
% E 03-feb-21,19:34 UT
5 280000 b origeo mds lejano
E (370126 km)
£ 375000 n l
370000 |- Lo 0-
Lo~ N 26-may-21, 01:53 UT LTI 04-dic-21, 10:02 UT
F = 2do. perigeo mads cercano o "\ Perigeo mds cercanol
305000 1 ‘o“‘.,\ (357309 km) g “o. (356793 km)
360000 — ‘O~,___ l _,U'/ \\"‘O l
355000 ; O Eclipse 26-may-21 o
Maximo 11:19 UT
: {Dist. 357464 km)
350000 . . . . . .
1-ene 31-ene 2-mar 1-abr 1-may 31-may 30-jun 30-jul 29-ago 28-sep 2B-oct 27-nov 27-dic

Fecha
Fig. 1: Perigeos y apogeos de la Luna durante el afio 2021. El circulo verde con perimetro

rojo identifica el dia del eclipse, coincidente con el del segundo perigeo mds cercano del
afno. Las lineas de trazo no tienen mas significacién que la de hacer mas claro el dibujo.
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Circunstancias generales

Oposicion en longitud ecliptica (hh:mm:ss) 11:15:02 TD (11:13:53 UT)
Oposicidon en ascension recta (hh:mm:ss) 11:05:56 TD (11:04:46 UT)
Maximo del eclipse (hh:mm:ss) 11:19:53 TD (11:18:43 UT)
Delta T (TD - UT) 69.4s

Magnitud de sombra?? 1.0095

Radio de la sombra 0.772°

Magnitud de penumbra®3 1.9540

Radio de la penumbra 1.298°

Gamma (distancia entre el centro del cono de sombra y el 0.4774 rt

centro de la Luna en radios terrestres; positivo al N)

Epsilon (distancia angular geocéntrica entre el centro del cono  0.4880°
de sombra y el centro del disco de la Luna, en grados)

Coordenadas geocéntricas del Sol y la Luna en el maximo del eclipse (11:19:53TD / 11:18:43 UT)

Sol Luna
AR: 04h14m03.6s AR: 16h14m37.8s
Decl.: +21°12'25.4" Decl.: -20°44'15.0"
Semidiametro: 15'47.3" Semididametro: 16'42.9"
Paralaje horizontal: 8.7" Paralaje horizontal: 01°01'20.5"
8

Duracion de las fases
Todas las fases 5h02m09s

Fase penumbral (U1 - P1) + (P4 - U4) 1h54m42s

Fase parcial (U2 - U1) + (U4 - U3) 2h52m56s

Fase total (U3 - U2) 0h14m31s

Con respecto al ciclo lunar'4, la Luna iniciara las lunaciones®” indicadas en la tabla de mas
abajo, cuyas definiciones'® se dan luego de la misma:

Brown BLN: 1217 Hebrea HLN: 71498
Jean Meeus LN: 264 Islamica ILN: 17302
Goldstine GLN: 37369 Thai TLN: 17107

12 Fraccién del didmetro de la Luna cubierto por la sombra de la Tierra
13 Fraccién del didmetro de la Luna cubierto por la penumbra de la Tierra
14 Origen de los ciclos: BLN 1 =: 17-ene-1923 LN 0 = 6-ene-2000 GLN 0 = 11-ene-1001 aC
HLN 1 =7-oct-3761aC  ILN 1 =16-jul-622 TLN 0 = 22-mar-638
15 Una lunacién o mes sinddico, es el periodo entre dos Lunas Nuevas consecutivas. Es el ciclo de las fases
lunares, y tiene una duracion promedio de 29 dias, 12 horas, 44 minutos, 2.8 segundos (puede variar entre
29 dias, 6 horas y 29djias, 19 horas.
16 https://en.wikipedia.org/wiki/New moon, en el apartado "Lunation Number"
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BLN (Brown Lunation Number): Se corresponde con la presentacién de la Teoria de la
Luna del matematico inglés-estadounidense Ernest William Brown, en la que la Lunacién
Nro. 1 corresponde a la primera Luna Nueva del aiio 1923 (17 de enero a las 02:41 UT).

LN (Lunation Number): Fue propuesta por el meteorélogo belga Jean Meeus, haciendo
corresponder la Lunacion Nro. 0 con la primera Luna Nueva del afio 2000 (6 de enero a las
18:14 UT).

GLN (Goldstine Lunation Number): Fue definida por el matematico estadounidense
Herman Heine Goldstine en su libro "New and Full Moons: 1001 B.C. to A.D. 1651", en el
gue la Lunacién Nro. 0 corresponde al 11 de enero de 1001 aC.

HLN (Hebrew Lunation Number): Esta basada en el calendario lunisolar hebreo, y la
Lunacién Nro. 1 esta definida para el 7 de octubre de 3761 aC, fecha aceptada por el
judaismo para la creacién del mundo o Anno Mundi.

ILN (Islamic Lunation Number): Esta definida de acuerdo con el calendario lunar islamico,
y la Lunacién Nro. 1 corresponde al 16 de julio de 622, fecha de la migracidon del Profeta
Mahoma de la Meca a Medina.

TLN (Thai Lunation Number): Establecida de acuerdo con el calendario del sudeste
asiatico, con la Lunacion Nro. 0 para el 22 de marzo de 638.

Correspondencia entre los distintos ciclos:

Ciclo de referencia: LN = 0 (6-ene-2000, Jean Meeus)

BLN = LN + 953

GLN = LN + 37105
HILN = LN + 71234
ILN = LN + 17038
Thai = LN + 16843

En lo que sigue se presenta un informe grafico general del fendmeno astrondmico.
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Diagrama general del recorrido de la Luna por la sombra de la Tierra

(Horas en UT)

S
|

Penumbra

Horas de las fases en Tiempo Universal (AT = 69.4s) eLla ;nlate;

UT Fase A o
08:47:39.3 | P1: Comienzo del eclipse. Primer contacto penurbrall? 134°03'W | 20°18'S
09:44:59.5 | Ul: Comienzo primera fase parcial. Primer contacto umbrall® 147°48'W 20°28'S
11:11:27.7 | U2: Comienzo fase total. Segundo contacto umbral 168°32 W | 20°43'S
11:18:43.3 | Mx: Maximo del eclipse 170°16'W | 20°44'S
11:25:58.3 | U3: Fin fase total. Tercer contacto umbral 172°01'W 20°46'S
12:52:26.3 | U4: Fin Gltima fase parcial. Cuarto contacto umbral 167°16'E 21°00'S
13:49:47.9 | P4: Fin del eclipse. Cuarto contacto penumbral 153°30'E 21°09'N
Duracidén total del eclipse (Pl a P4) 05h02m09s
Duracidén de la fase de la sombra (Ul a U4); fase parcial y total: 03h07m27s
Duracidén de la fase total (U2 a U3) 00hl4m31s
Magnitud umbral 1.0095
Magnitud penumbral 1.9540

17 penumbral: relativo a la penumbra (del latin, paene = casi y umbra = sombra)
18 Umbral: relativo a la sombra (del latin, umbra = sombra)
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Regidn de visibilidad

Nada del
eclipse visible

Eclipse en progreso
a la salida de la Luna

B o

Horas de las fases:

P1:08:48 UT
Comienzo primera fase
penumbral

U1: 09:45 UT
Comienzo primera fase
parcial

U2:11:11 UT
Comienzo fase total
Mx: 11:19 UT

Medio del eclipse

U3: 11:26 UT

Fin fase total

U4: 12:52 UT
Fin dltima fase parcial

P4: 13:50 UT
Fin dltima fase penumbral
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Fases y hemisferios de visibilidad
(La Tierra vista desde la Luna)

En esta seccidn se presentan los hemisferios desde donde sera visible el comienzo o el fin
de una determinada fase, la que se indica en el encabezado de cada pagina. En cada una
de ellas se presentan dos graficos: el superior muestra la fase del eclipse y el inferior el
hemisferio desde dénde ésta es visible.
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Comienzo del eclipse en general
P1: 08h48m UT (fase penumbral)
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Comienzo de la fase de la sombra
U1: 09h45m UT (primera fase parcial)

Penumbra

~ Sombra

15
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Comienzo de la fase total
U2:11h11m UT
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Maximo del eclipse
Mx: 11h19m UT

17

El maximo del eclipse tendrd
lugar alahora11l:19 UT, y
serd visible desde el Océano
Pacifico, oeste de América del
Norte y de América del Sur,
Antartida, Australia, Nueva
Zelandia, Indonesia, Papua
Nueva Guinea, Japon,
Filipinas, costa este de Asia e
islas de la region (fig. de la
izquierda). En el momento
del maximo, la Luna se
encontrard sobre el Océano
Pacifico, en el cenit de un
punto situado a unos 513 km
al este de la isla de Tonga, 190
km al sur de la isla de Niue y
1095 km al oeste de las islas
Cook.

La magnitud umbral del eclipse sera de 1.01, lo que significa que la Luna penetrara en el
cono de sombra de la Tierra apenas un 1% mas de su didmetro (el borde norte de la Luna
estard casi tocando el borde norte de la sombra) (fig. superior y pag. 23).
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Fin de la fase total
U3:11h26m UT

Eclipse total de Luna 26 de mayo de 2021
C.C.Mallamaci — Profesor e investigador retirado de la Universidad Nacional de San Juan

18



Eclipse total de Luna — 26 de mayo de 2021

Fin de la fase de la sombra
U4: 12h52m UT (fin segunda fase parcial)

Penumbra

> Sombra
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Fin del eclipse en general
P4: 13h50m UT (fin segunda fase penumbral)

Penumbra

Sombra
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Desarrollo temporal esquematico de las fases y hemisferios de visibilidad

P1: 08h48m

P1 = Comienzo del eclipse (fase penumbral)
U1 = Comienzo primera fase parcial
U2 = Comienzo fase de totalidad

Eclipse total de Luna 26 de mayo de 2021

Maximo: 11h19m
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U3 = Fin fase de totalidad
U4 = Fin segunda fase parcial
P4 = Fin del eclipse (fase penumbral)
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El eclipse para la Republica Argentina

| eclipse sera visible de manera incompleta desde toda la Republica Argentina, a

menos de 20° de altura sobre el horizonte oeste. El fenédmeno ocurrira a la puesta de

la Luna, en las ultimas horas de la noche préoximas al amanecer. La situacién general
para todo el pais puede verse en el siguiente grafico:

Eclipse total
mientras la
Luna se pone.

La Luna se pone
mientras sale de
la sombra. Se ve
la fase parcial del
comienzo, la fase
total y parte de la
fase parcial del
final.

La Luna se pone
mientras entra en
la sombra. Sélo
se ve el comienzo
del eclipse en su
fase parcial.

La Luna se pone
mientras sale de
la penumbra. No
se ve desde la

Argentina.

Al norte de U2: la Luna se pone mientras entra en el cono de sombra. Sélo se verad el
comienzo del eclipse en su fase parcial. La fase total no se ve.

Entre U2 y U3: La Luna se pone mientras tiene lugar |a fase total. Se ve la fase parcial inicial
y parte de la fase total (sobre U2 nada de la fase total, sobre U3 toda la fase total).

Al sur de U3: |la Luna se pone mientras sale del cono de sombra. Se ve la fase parcial del
comienzo, la fase total y parte de la fase parcial del final.

Entre U4 y P4: la Luna se pone mientras sale del cono de penumbra. Esta fase es
intrinsicamente invisible, pero no se veria desde la Republica Argentina.
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Como se vera

s frecuente que, durante la fase de totalidad de un eclipse de Luna, ésta se vea con

una coloracion rojiza relativamente oscura, sin embargo, el aspecto real que presenta

cada eclipse en particular es siempre dificil de prever, pues depende en gran medida
de cudnta luz es bloqueada o dispersada por la atmdsfera terrestre, antes de refractarse y
alcanzar la superficie lunar. Durante la fase de totalidad la Luna no desaparece del todo -aun
estando completamente inmersa en el cono de sombra de la Tierra- porque, aunque la luz
del Sol esta bloqueada por el cuerpo fisico de la Tierra, parte de aquella se refracta en la
atmdsfera terrestre y alcanza la superficie de nuestro satélite natural. La coloracién puede
variar desde gris oscuro hasta rojo brillante, dependiendo de las condiciones fisicas de la
atmosfera terrestre (contenido de agua, polvo, cenizas volcédnicas, etc.).

Otro punto interesante para destacar es el hecho de que este eclipse tendra lugar cuando la
Luna se encuentre practicamente en su perigeo, por lo que la misma se verd con un tamafio
aparente mayor que el habitual. En efecto, el mdximo del eclipse (26may2021, 11:19 UT) se
producird 9h29m después de que la Luna pase por su perigeo (26may2021, 01:50 UT) y
minutos después de la Luna Llena (26may2021, 11:14 UT). La diferencia de tamafio
aparente de la Luna cuando ésta se encuentra en el perigeo y cuando se encuentra en el
apogeo es de, aproximadamente, 14%, lo cual puede apreciarse facilmente en las imagenes
de mas abajo.

23

26 de mayo de 2021. 19 de diciembre de 2021.
Luna Llena en el perigeo. Luna Llena en el apogeo.
Didametro aparente = 33'40" Diametro aparente = 29'40"

La imagen de la izquierda corresponde a la Luna tal como se vera el dia del eclipse, cuando la
Luna Llena acontezca 9h30m después de que pase por el perigeo, y la imagen de la derecha
a como se vera el 19 de diciembre de este mismo afio, cuando la Luna Llena tenga lugar 26
horas después de que pase por el apogeo.

Dimetromayo2021 _ _3340" _ SS ‘;%CZ'; la Luna ;;egj/ def"demgre
Didmetro diciembre 2021 29'40" € severa .3, ?mas gNran €
gue la de mayo del mismo ano.
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Es de esperar, también, que el hemisferio norte de la Luna se presente mas brillante que el
hemisferio sur, pues, en el maximo, el borde norte se encontrard a sélo 19 segundos de arco
del borde de la sombra, mientras que el borde sur estara muy inmerso en la sombra, a 12.6

minutos de arco de su centro y a 33.8 minutos de arco del borde de la sombra, como puede
verse en el siguiente grafico:

S

e —— e —

Sombra
// B

| Centro del cono \
J \
de sombra
|

& = 0.4880° /

J

¥ =0.4774 R® (3045 km)
/

/ 24
/

————— | 2x0.2786° +0.0053°
y =0.5625° (= 33.8')

~| SD =0.2786° (1738 km)

—==== 0.0053° (33 km)

RS: Radio de la sombra
CL: Centro de la Luna
SD: Semidiametro de la Luna

€: Separacién angular entre
el centro de la sombray el
centro de la Luna

v: Distancia entre el centro
de la sombra y el centro de
la Luna en radios terrestres.

Detalle: el borde norte de la
Luna pasa a solo 0.0053° del
limite norte de la sombra.
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Los siguientes graficos muestran los perigeos y apogeos para el afio 2021, con los valores
extremos destacados (las lineas de trazo no tienen mas significacién que la de hacer mas claro el dibujo).

Eclipse total de Luna — 26 de mayo de 2021

Perigeos y apogeos extremos para el ano 2021
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La serie saros 121 en graficos

(Duracion de las fases, magnitud, lunacidon, gamma, deltaT)
Adaptado de http://eclipsewise.com/lunar/LEsaros/LEsaros121.html
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Serie saros 121: duracion de todo el eclipse (desde P1a P4)
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Serie saros 121: duracion de la fase total (U2 a U3)
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Serie saros 121:lunacion (criterio de Jean Meeus)
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Serie saros 121:delta T (formula de Fred Espenak)
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La férmula de Fred Espenak, representada en el grafico superior predice un AT de 72s para el

26 de mayo de 2021; sin embargo, en este documento se ha usado un valor de 69.4s, de

acuerdo con la extrapolacién hecha a los valores dados por el IERS (International Earth
Rotation Service) representados en el gréfico inferior®®.

Current values and short term predictions of Delta T (2000 to 2022)

1% http://asa.usno.navy.mil/SecK/DeltaT.html
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La Luna y la sombra de la Tierra
a tiempos determinados

(Recorrido de la Luna a través de la sombra de la Tierra)

En los graficos de las paginas siguientes se muestra la posicién 33
relativa de la Luna con respecto a la sombra de la Tierra,

mientras se desarrolla la primera y la Ultima fase parcial

(comienzo y fin del eclipse, respectivamente).

Las curvas representan la traza de la sombra cada 10 minutos.
Estan rotuladas cada 20 minutos, y el grafico puede ser usado
para estimar el paso de la sombra por los accidentes
topograficos de la Luna. (Ver pag. 35)
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Comienzo del eclipse (primera fase parcial)

E celeste
O lunar

(Ver aclaracion sobre
la orientacién E/O en
la pagina siguiente)
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éCual es el este y cuadl el oeste de la Luna?

i en lugar de referirnos a la Luna lo hiciéramos a la Tierra, seria ésta una

pregunta relativamente?’ facil de responder, pues -por convencion histdrica-,

se ha identificado al este como el horizonte por donde sale el Sol y al oeste al
horizonte por donde se pone. Sin embargo, cuando nos referimos a la Luna, la
respuesta no es tan obvia. En efecto, basta mirar los numerosos mapas que, desde
el siglo XVII, se han dibujado para ver que la mayoria de ellos parecen tener el este
y el oeste invertidos con respecto a lo que uno estd acostumbrado a ver en los
mapas terrestres. Se dice que esta manera de dibujar los mapas de la Luna ha
obedecido a la conveniencia de contar con una representacion de nuestro satélite
natural que reproduzca la imagen que dan algunos telescopios usados de alguna
manera particular?®.

Tradicionalmente los mapas de la Luna se han dibujado rotulando "este" y "oeste" a
los limbos mds cercanos a las correspondientes direcciones cardinales en la Tierra.
Es decir, cuando se mira la Luna a ojo desnudo, al lado que apunta hacia el este se
lo llama "este" y al lado que apunta hacia el oeste se lo llama "oeste". También ha
sido costumbre dibujarlos con el "sur hacia arriba", haciéndolo coincidir con la
direccion que apunta al sur de la Tierra, de modo que, cuando a un mapa de estas
caracteristicas, se lo mira con el "norte hacia arriba" el este queda ubicado a la
izquierda y el oeste a la derecha, exactamente al revés de los mapas terrestres.

Pero todo lo dicho hasta aqui se refiere a los mapas; veamos, ahora, cdmo es la 35
situacion cuando se mira directamente la Luna, y cdmo es cuando se la mira desde
el hemisferio sur o desde el hemisferio norte.

Hemisferio sur

Si estamos parados mirando hacia el norte y hacia el cielo a mediana altura, el N queda
"hacia abajo" (frente a nosotros) y el S "hacia arriba" (a nuestras espaldas); el Sol sale por la
derechay se pone por la izquierda. Esto significa que a la derecha tenemos elEy ala
izquierda el O. Dicho en otro modo, "abajo - arriba - derecha - izquierda" ="N-S-E - 0".
Estas serian las direcciones terrestres o celestes, referidas desde el hemisferio sur.

Supongamos, ahora, que estamos mirando la Luna "suspendida" en el cielo, en su paso por
el meridiano?? (cuando se encuentra en su punto mas alto). En este escenario es
relativamente facil ver que la parte "mas alta" de la Luna es el Sy la parte "mas baja" es el N;
basta para ello pensar en la Luna en forma paralela a |la Tierra. Pero, écudl es la direccién E 'y

20 ytilizo el adverbio "relativamente" porque la experiencia me ha mostrado que no todas las personas pueden
identificar los puntos cardinales con facilidad.

21 He preferido utilizar esta manera general de expresar la conveniencia de este tipo de representacién, para
evitar la complicacién de hablar de las distintas imagenes que se pueden obtener con distintos tipos de
telescopios y elementos auxiliares (refractores, reflectores, prisma diagonal, enderezadores de imagen, etc.).
(La expresion no es mia; le pertenece a Jim Mosher, autor -junto con Henrik Bondo- del software "Lunar
Terminator Visualization Tool, LTVT").

22 Con la Luna en el meridiano, el razonamiento es mas sencillo.
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O "en la Luna"? Esto ya no es tan facil de ver. Para hacerlo, es necesario recurrir a la
definicidn convencional, y precisar si nos estamos refiriendo a cémo vemos la Luna desde la
Tierra o a cdmo seria si estuviéramos en ella (por ejemplo, un astronauta).

EI E y el O se definen por el sentido de rotacion de la Tierra. Asi, el E no es un lugar -al estilo
del polo norte o el polo sur que pueden identificarse claramente y hasta poner una marca en
su lugar- sino un sentido de rotaciéon. Sitomamos el polo N del eje de rotacidn terrestre
como polo de referencia (convencién universalmente aceptada), y colocamos un reloj
analdgico normal (de manecillas) en él, con su cara hacia arriba, el giro antihorario de las
manecillas define el sentido E. De esta manera, al mirar la Luna "suspendida" en el cielo, su
polo S estd "hacia arriba" (recordar que estamos en el hemisferio sur), su polo N estd "hacia
abajo" y el reloj analdgico "puesto” alli (en el polo N) indica que el E estd hacia la
izquierda?3, porque la Luna gira en sentido antihorario. Esto es, "abajo - arriba - derecha -
izquierda" ="N-S- 0O -E", situacidon en la que el E y el O se ven invertidos con respecto a las
direcciones terrestres o celestes.

Hemisferio norte

En este caso, estando parados mirando hacia el sur y hacia el cielo a mediana altura, el
contexto es inverso: el S queda "hacia abajo" (frente a nosotros) y el N "hacia arriba" (a
nuestras espaldas); el Sol sale por la izquierda y se pone por la derecha. En otras palabras,
"abajo - arriba - derecha - izquierda" ="S-N-0O - E)".

Estas serian las direcciones terrestres o celestes referidas desde el hemisferio norte", y en
este caso, el Ey el O estan ubicados de la manera en que normalmente los vemos con
respecto a las direcciones de un mapa terrestre.

Veamos ahora la Luna "suspendida" en el cielo del hemisferio norte. Nuevamente, el Ny el
S son relativamente féciles de identificar: la parte "mas alta" de la Luna es el N y la mas baja
el S. En cuanto al E y O tenemos que hacer un andlisis similar al que hicimos para el
hemisferio sur, aunque en este caso es mas sencillo de ver porque la Luna estd vista de la
misma manera en que vemos normalmente el globo terraqueo; esto es, con el norte hacia
arriba. En este caso, al mirar la Luna "suspendida" en el cielo, al contrario de lo que sucede
en el hemisferio sur, su polo S esta "hacia abajo", su polo N "hacia arriba" y el giro
antihorario del reloj analégico "puesto" alli (en el polo N) indica que el E esta hacia la
izquierda. En otras palabras, "abajo - arriba - derecha - izquierda" ="S-N-O - E",
orientaciones que, al igual que vimos en el parrafo anterior, coinciden con las direcciones
terrestres o celestes que estamos acostumbrados a ver.

Hasta aca la practica tradicional de los cartégrafos para dibujar los mapas de la Luna, de
acuerdo con el contexto existente antes del comienzo de la era espacial, en particular en lo
referido a la exploracion de la Luna. Es asi que, a partir de agosto de 1961, en la XI Asamblea
General de la UAI llevada a cabo en Berkeley, USA, la Comisién 16 (Physical study of the
planets) recomendd la adopcion de dos convenciones para la confeccidon de nuevos mapas
de la Luna: una para la observacion telescdpica (mapas astrondmicos) y otra para la

3 Esta afirmacion puede resultar algo confusa. Para ver la situacidn de manera mas clara, ayuda imaginarse
parados en el polo norte y "alli" ver cdmo giran las manecillas del reloj.
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exploracion directa (mapas astronauticos). La siguiente es una traduccién resumida de las
recomendaciones dadas por la Comision 16:

"Para la confeccidon de nuevos mapas de la Luna, se recomienda sequir las siguientes
convenciones:

a) Los mapas astronémicos destinados a las observaciones telescdpicas estardn orientados
de acuerdo con la prdctica astrondmica, con el sur arriba. Para evitar confusion, los términos
este y oeste serdn suprimidos.

b) Los mapas astronduticos, destinados a la exploracion directa, se realizardn siguiendo los
métodos habituales de la cartografia terrestre, con el norte arriba y el este a la derecha.

¢) Las alturas y las distancias serdn dadas en el sistema métrico."*

De esta manera, y teniendo en cuenta estas recomendaciones, en la actualidad existen tres
tipos de mapas lunares, uno que sigue la prdctica tradicional y dos que se adecuan a las
recomendaciones de la IAU:

e Mapas astronémicos tradicionales (mapa 1):
Sur arriba (crater Tycho)
Norte abajo (crater Platén)
Este a la derecha (formacion Grimaldi y Oceanus Procellarum)
Oeste a la izquierda (Mare Crisium y Mare Fecunditatis)

e Mapas astronémicos IAU (mapa 2):
Sur arriba (crater Tycho) 37
(sin mencién de las direcciones este y oeste)

e Mapas astronauticos IAU (mapa 3):
Norte arriba (crater Platon)
Sur abajo (crater Tycho)
Este a la derecha (Mare Crisium y Mare Fecunditatis)
Oeste a la izquierda (formacién Grimaldi y Oceanus Procellarum)

Mapa 1: astronémico tradicional Mapa 2: astrondmico IAU Mapa 3: astronautico IAU

24 Xle Assemblée Générale, Berkeley, USA, 1961 (Commission 16, page 234)
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Sobre el uso cientifico de los eclipses de Luna

os eclipses de Luna han sido siempre tomados como acontecimientos astrondmicos de

menor importancia que los de Sol, pues estos ultimos han demostrado ser una fuente

valiosa para el conocimiento de nuestra estrella. Sin embargo, aunque con mucho
menor interés, los eclipses de Luna también pueden ser aprovechados con fines cientificos,
por ejemplo, para investigar el agrandamiento de la sombra de la Tierra por medio del
analisis de su paso por los distintos accidentes topograficos de la Luna?>, en particular por los
crateres mas claros y destacados.

Ya desde principios del siglo XVIII, se viene observando que es necesario aumentar el radio
de la sombra en aproximadamente 1 0 2%2%, a fin de que los tiempos observados de las
distintas instancias del eclipse sean consistentes con los tiempos tedricos. Parece claro (o, al
menos, se cree) que esta correccidon obedece al comportamiento dindmico de la atmdsfera
terrestre, y, aunque no se conoce acabadamente "el como", la determinacion del instante de
paso de la sombra por la topografia lunar se presenta como un método util para su estudio.
Las ilustraciones de la pdgina 31 pueden ser usadas como guia para esta actividad, teniendo
en cuenta que la mejor manera de realizar estas mediciones es utilizando un telescopio con
poco aumento, de modo que la sombra se presente lo menos difusa posible y la medicién
resulte confiable con una precisién de 0.1 minuto. Una descripcion mas completa de este
tema puede consultarse en el 5SMLEC?” de Fred Espenak y Jean Meeus.

Por otra parte, en las ultimas décadas, los eclipses de Luna han comenzado a ser utilizados,
también, en el campo de la geofisica. Por ejemplo, la investigacion de aerosoles volcanicos
en la atmdsfera?® llevados a cabo por el Dr. Richard Keen?® mediante la observacion de la
magnitud aparente de la Luna durante los eclipses totales. El método y sus fundamentos
estdn explicados en "Volcanic Aerosols and Lunar Eclipses"3°, uno de cuyos parrafos
transcribo seguidamente, en una traduccién libre de mi parte:

"Los astrénomos aficionados pueden medir el brillo de la Luna eclipsada compardndola con
estrellas o planetas de conocida magnitud. La Luna, aun durante un eclipse total, generalmente
aparece mucho mds grande y brillante que las estrellas, y su tamaiio y brillo necesitan ser
reducidas antes de hacer la comparacion directa. Una manera fdcil de hacer esto es ver la Luna,
con un ojo, a través de unos binoculares invertidos, y comparar la imagen reducida de la Luna
con las estrellas vistas directamente con el otro ojo. La magnitud de la Luna reducida puede
ajustarse por un factor que depende del aumento de los binoculares, dando la magnitud real de
la Luna. Por ejemplo, unos binoculares 10x50 invertidos reducirdn el diametro aparente de la
Luna en un factor de 10, o su brillo en un factor de 100, o en 5 magnitudes. Si la Luna reducida
aparece como una estrella de magnitud 3, la Luna real es 5 magnitudes mds brillante, o -2. Las
correcciones para binoculares de 8x, 7x, y 6x son 4.5, 4.2 y 3.9 magnitudes, respectivamente. "

%5 En realidad, el proceso es al revés: es la Luna la que se mueve a través de la sombra de la Tierra, y sus
accidentes topograficos son los que entran y salen de ella.

26 Esta correccion fue ya sugerida en 1702 por Phillippo de la Hire en su obra "Tabulae astronomicae", en la que
escribidé que, a fin de predecir con precision la duracidn de un eclipse de Luna, era necesario aumentar el radio
de la sombra en aproximadamente un minuto de arco.

27 "Five Millennium Catalog of Lunar Eclipses. -1999 to +3000 (2000BCE to 3000 BC". NASA/TP-2009-214173.
28 https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEmono/TLE2003May15/image/TLE2003keen.html

29 Universidad de Colorado, Boulder (EEUU). Programa para las ciencias atmosféricas y oceanicas (PAOS).

El Dr. Keen fallecié el 25 de enero de 2020.

30 "volcanic Aerosols and Lunar Eclipses", Science, vol. 222, p. 1011-1013, Dec. 2, 1983 (Sky & Telescope
publicd un resumen en junio de 1984, pag 512).

Eclipse total de Luna 26 de mayo de 2021
C.C.Mallamaci — Profesor e investigador retirado de la Universidad Nacional de San Juan

38


https://eclipse.gsfc.nasa.gov/LEmono/TLE2003May15/image/TLE2003keen.html

Eclipse total de Luna — 26 de mayo de 2021

Tabla de puesta de la Luna
y diferencia de tiempo con el maximo del eclipse

a siguiente tabla da la hora de puesta y el acimut de puesta de la Luna para las capitales

de las provincias argentinas. La ultima columna de la derecha muestra cuanto tiempo

antes o después del maximo se pone la Luna: un valor negativo indica que se produce
antes del maximo, y un valor positivo que se produce después.

Ejemplos (recordar que la fase total dura 15 minutos y que el mdximo ocurre a las 11:19 UT):

Corrientes: la Luna se pone a las 10:35 UT, esto es, 44 minutos antes del maximo. Sélo se ve
parte de la primera fase parcial.

San Luis: la Luna se pone a las 11:20 UT, esto es, apenas 1 minutos después del maximo. Se
ve toda la primera fase parcial y la mitad de la fase total.

Neuquén: la Luna se pone a las 11:41 UT, es decir, 22 minutos después del maximo. Se ve
toda la primera fase parcial, toda la fase total y parte de la ultima fase parcial.

Ushuaia: La Luna se pone a las 12:44 UT, esto es, 1h25m después del mdximo. Se ve
practicamente todo el eclipse, excepto los ultimos ocho minutos del final.

Hora del maximo: 11:19 UT
. . . Puesta Acimut Tiempo que la Luna
Provincia Capital se pone antes (-) o
Luna puesta . .
después (+) del maximo

Buenos Aires La Plata 10h48m 245° -0h31m 39
CABA CABA 10 49 245 -0 30
Catamarca San Fernando 11 7 246 -0 12

Chaco Resistencia 10 36 247 -0 43

Chubut Rawson 11 42 241 +0 23
Cérdoba Cébrdoba 11 6 246 -0 13
Corrientes Corrientes 10 35 247 -0 44

Entre Rios Parané 10 52 246 -0 27
Formosa Formosa 10 30 247 -0 49

Jujuy San Salvador 10 58 247 -0 21

La Pampa Santa Rosa 11 19 244 +0 00

La Rioja La Rioja 11 13 246 -0 06
Mendoza Mendoza 11 29 245 +0 10
Misiones Posadas 10 23 247 -0 56
Neuquén Neuquén 11 41 243 +0 22

Rio Negro Viedma 11 25 242 +0 06

Salta Salta 10 58 247 -0 21

San Juan San Juan 11 25 246 +0 06

San Luis San Luis 11 20 245 +0 01

Santa Cruz Rio Gallegos 12 32 235 +1 13

Santa Fe Santa Fe 10 52 246 -0 27
Santiago Estero Santiago 10 59 247 -0 20

Tierra del Fuego Ushuaia 12 44 232 +1 25
Tucuman San Miguel 11 1 247 -0 18

Una Observacion final para tener en cuenta:
Dado que el eclipse en la Argentina termina al ocaso de la Luna, su visibilidad puede verse
muy disminuida; por un lado, porque esta eclipsada y por otro, por la atenuacion

atmosférica que se produce cerca del horizonte.
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Dudas, consultas, omisiones o errores detectados, favor de contactar
por correo electronico a la direccion ccmalla@gmail.com
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