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Resumen

En esta presentacidn vamos analizar los datos registrados durante el eclipse total de sol del 14 de
diciembre de 2020. Las observaciones se realizaron en provincia de Neuquén. Este trabajo expone
los registros de intensidad de luz y temperatura ambiente tomados en un sitio de observaciones en
la localidad de Junin de los Andes, y recopila imdgenes y descripciones de otros sitios de
observacion.

Los eclipses totales de sol se caracterizan por la posicion relativa de la tierra, la luna y el sol que
interrumpe la llegada de la luz solar a la tierra por la luna. En nuestra imaginacién representdbamos
ese momento como algo magico, glorioso, como algo extraordinario debia ser tan hermoso, iy es
muy dificil explicar lo estupendo que fue vivirlo! Muchos de nosotros no sabiamos el por qué sucedia
el eclipse, y gracias a lo que sucedid, ahora sabemos mucho mas al respecto. El sol quedd oculto,
pero el cielo se veia celeste, aparecieron algunas estrellas, las luminarias de las calles se encendieron
y las personas se sorprendieron y emocionaron. Notamos también que la temperatura ambiente

disminuyd, junto con la intensidad de luz.
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Preguntas de investigacion

Los eclipses totales de sol se caracterizan, como mencionamos antes, por la interrupcion de la
llegada de luz a la Tierra debido a su posicion relativa con la luna y el sol. En nuestra imaginacién
representdbamos ese momento como algo magico, glorioso. Siendo algo extraordinario debia ser
tan hermoso como interesante para aprender sobre la influencia del sol en nuestro medio ambiente
y el comportamiento de los seres vivos, incluidas las personas.

Nos preguntabamos especificamente:

e ¢COmo es la variacidn de la temperatura del aire a lo largo de una tarde de eclipse?

e ¢Como fluctua la cantidad luz en una tarde de eclipse?

e ¢Encontraremos diferencias entre dias soleados, nublados, o de eclipse?

Revisamos videos de las webinar que trataban temas relacionados con los efectos de los eclipses de
sol brindadas por el Programa Globe en diferentes fechas y bibliografia sobre el flujo de energia que
influye en el clima de nuestro planeta.

Sabemos que “el Sol proporciona diariamente a la Tierra un gran cantidad de energia” (Spiro &
Stigliani, 2004, p 147). Esta energia llega a nosotros como radiacién electromagnética. En parte es
reflejada y en parte es absorbida por la atmédsfera, el suelo y los océanos. “La porcién de la
atmosfera que acumula la mayor cantidad de calor proveniente del Sol es la Termdésfera que significa
“Esfera de calor”. Se trata de muchisimo calor, suficiente para llegar a 1.500°C” (Ruiz, 2012, pp. 44-
51).

La Tierra elimina la energia que recibe del sol a la misma velocidad que la absorbe, favoreciendo
que la temperatura media terrestre permanezca constante. La Tierra emite energia en forma de
radiacion electromagnética, pero de manera distinta a como lo hace el Sol: pierde su energia
mediante la emisidn de un amplio intervalo de longitudes de onda. Las longitudes de onda de a
radiacion emitida por la Tierra son demasiado largas para ser percibidas por el ojo humano. El
maximo de absorcion estda a 10.000 nm. Por lo tanto, mientras la Tierra absorbe radiacién
principalmente en la zona del espectro visible, la emite en la zona del infrarrojo. (Spiro & Stigliani,

2004, p148).
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El aire de la atmdsfera recibe la radiacion visible del Sol y atrapa la radiacién infrarroja procedente

de la superficie terrestre., donde queda retenida, reemitiéndose una pequefia parte al espacio
(Spiro & Stigliani, 2004, p161).

Dado que un eclipse total de sol no es un fendmeno global, sino que sdlo afecta a quienes se
encuentran en territorio de diametro de 200 a 300 km, y su duracién es de pocos minutos (en este
caso ocurrio entre 13:06:48 y 13:07:17 del dia 14 de diciembre de 2020), nos encontrabamos en el
lugar indicado y el momento justo para registrar los cambios en la cantidad de luz incidente
proveniente del sol y la temperatura del aire debidos a la interrupcion momentanea de la llegada
de radiacién del Sol a la Tierra.

Los dias previos al eclipse registraron una nubosidad variable, de modo que teniamos dudas sobre
la posibilidad de la observacién del fendmeno sin interferencias de nubes. Sabiamos que las nubes
altas permiten el ingreso de la radiacién solar en mayor medida que las nubes bajas, pero no
retienen las emisiones de onda larga tanto como lo hacen las nubes bajas (NASA Night Sky Network,
2017). En el caso de nuestro sitio de observacion, las nubes de dias anteriores al eclipse nos dieron

la oportunidad de explorar diferencias entre dias soleados, nublados y de eclipse.

Materiales y método
Se presentd un proyecto a la escuela EPET N°4 para solicitar instrumentos de medicion y darle un

marco institucional a las actividades. Dias previos al eclipse compartimos una webinar con docentes
de la escuela. El dia 13 de diciembre incluimos a estudiantes de la EPET N°4 interesados en el tema
a un grupo de Whastapp para compartir la experiencia. Lo organizamos junto con la profesoray los
estudiantes que quisieran compartir el dia del eclipse sus experiencias, sus impresiones e imagenes,
tanto para documentar el fenédmeno como para acompafiarnos en las medidas de seguridad que
debiamos tener para proteger nuestra vista y disfrutar del eclipse.

Ubicamos el sitio de medicidon en la zona cercana al centro de la ciudad de Junin de los Andes (lat. -
39,947671° ; long. -71,069576°). Medimos la cantidad de luz solar con un luxémetro. Este
instrumento es de la EPET N°4, nuestra institucion educativa. Posee un fotodetector que permite
tomar mediciones desde distintas posiciones. Registra los datos entrantes de luz 2 veces por
segundo, mostrandolos en un display. Funciona en 3 escalas para la visualizacion de datos:

e X100, rango de medicién entre 20.000 y 50.000 lux.

e X 10, rango de medicién entre 2.000 y 19.999 lux.
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e X1, rango de medicion entre 0y 1.999 lux.

El espectro del luxdmetro, segun indica el manual de uso del instrumento, tiene una sensibilidad
Optima para el intervalo de 500 y 650 nm de longitud de onda. El Sol emite energia en forma de
radiacion, principalmente en la banda de 200 nm a 3.000 nm. El espectro visible es de 380 a 750
nm.

El procedimiento de medicidn de la cantidad de luz solar consistié en seleccionar la escala adecuada,
dirigiendo el fotodetector hacia la fuente de luz, en este caso el Sol y reteniendo el valor mas fiable
al estabilizarse la lectura en el display. Se registraron los datos cada hora en los dias préximos al
eclipse y con mayor frecuencia el dia del eclipse. Los registros mas frecuentes fueran cada minuto
entre las 12:55 y las 13:15 el dia del eclipse. Estos datos se tabularon en papel.

También medimos la temperatura del aire con un termémetro de alcohol colocado a una altura de
1 metro, en un lugar reparado de la incidencia directa del sol y de los vientos. Los datos se
registraron en una planilla junto con los datos de cantidad de luz. El termdmetro presenta un error
de +/- 1°C, ya que la escala es de 2°C.

Los datos de temperatura del aire fueron registrados en la aplicacién para celular Globe Eclipse.
Utilizamos el protocolo Globe para la observacion de nubes y nubosidad, ingresando en la aplicacién
para celular todos los datos protocolizados y prestamos atencion a la variable “porcentaje de cielo
cubierto” que retomamos del sitio web de Globe. A través de la visualizacion de datos obtuvimos
mapas de la zona centro de Junin de los Andes con nuestros registros y de otros dos observadores
mas.

Con los datos que quedaron registrados en Globe (temperatura del aire), y los de nuestras tablas en
papel, elaboramos graficos con el programa Excel.

Afortunadamente contabamos con la participacién de los estudiantes del grupo de Whatsapp que

volcaron sus observaciones alli.
Resumen de datos

Mapa n°1. Cobertura de nubes (porcentaje) registrados en Globe Observer 13/12/2020 (dia anterior
al eclipse total de Sol) en el area centro y sur de la Argentina.
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Mapa n°3. Cobertura de nubes (porcentaje) registrados en Globe Observer 14/12/2020 (dia del
eclipse total de Sol) en el area centro de Junin de los Andes.
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Grafico n°1 Variacién de la temperatura del aire a lo largo de los dias. Periodo 11 al 15 de Diciembre
de 2020, Junin de los Andes, Argentina
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Fuente, elaboracidon propia a partir de datos propios.
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Grafico n°2 Variacion de la intensidad de luz (lux) a lo largo de los dias Periodo 11 al 15 de Diciembre
de 2020, Junin de los Andes, Argentina
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Fuente, elaboracidon propia a partir de datos propios.
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Grafico n°3 Comparacion Temperatura del aire (°C) con Intensidad de luz (lux) el dia 14 de Diciembre
2020 - Junin de los Andes, Argentina
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Fuente, elaboracion propia a partir de datos propios.

Imagen N°1. Fotografia con filtro en el momento del eclipse total de sol el 14 de diciembre de 2020
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Fuente: Luciana A. Rivas Troncoso

Imagen N°2. Fotografia sin filtro en el momento del eclipse total de sol el 14 de diciembre de 2020

en la ciudad de Neuquén

Fuente: Luciana A. Rivas Troncoso
Imagen N°3. Paisaje desde el cerro Medialuna (Junin de los Andes) antes del eclipse total de sol,

13:02 el 14 de diciembre de 2020
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Imagen N°3. Paisaje desde el cerro Medialuna (Junin de los Andes) antes del eclipse total de sol,

13:07 el 14 de diciembre de 2020

Fuente: Bruno Lacarpia Berenguer
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Andlisis y resultados
En los mapas de la region de la provincia de Neuquén influida por el eclipse (mapa n°1) y de la zona

centro de la localidad de Junin de los Andes (mapas n°2 y 3) podemos observar que el dia anterior
al eclipse el porcentaje de nubosidad era de entre el 50 y el 90%, lo que parecia desalentador en
caso de que continuase asi. Revisamos los registros de nubes del Globe Observer de nuestro sitio y
detectamos que el dia 12 hubo lluvias fuertes y que el dia 13 el cielo estaba cubierto con nubes
altas. Afortunadamente y como vemos en el mapa n°3, el dia del eclipse tuvimos una nubosidad
minima.

Analizando el grafico n°1 vemos que durante los dias 11, 12 y 15, la temperatura del aire va en
aumento desde la salida del Sol. Durante los dias 13 y 14 vemos un cambio en este patrén, ya que
la temperatura aumenta hasta el mediodia, luego disminuye abruptamente y vuelve a aumentar
alrededor de las 14:00 horas. Esto puede deberse a la nubosidad en el dia 13 y al ocultamiento del
Sol por el eclipse en el dia 14.

En cuanto a la intensidad de luz, en el grafico n°2 vemos que los dias sin mucha nubosidad (el 11,12
y 15) la intensidad de luz es de entre 10.000 y 14.000 lux a la mafana, mientras que en dias con
cierta nubosidad (el 13 y 14) tenemos alrededor de 3.000 lux de intensidad por la mafiana. Durante
el mediodia del 14, mientras se despejaba el cielo de nubes vemos como aumenta la intensidad de
lux, llegando a unos 13.000 lux como maximo, antes de descender abruptamente hasta 0 lux de
intensidad debido al eclipse. Un dia nublado, como el 13, no llega a registrar ese valor nulo de
intensidad de luz.

En el ultimo grafico, (grafico n°3, Comparacién Temperatura del aire (°C) con Intensidad de luz),
vemos claramente el descenso de la intensidad de luz en el dia del eclipse, ademas de la disminucidn
de temperatura el mismo dia. Entre las 10:30 y las 11:15 vemos el punto de maxima intensidad de
luz antes del eclipse. Posteriormente, el valor disminuye hasta O lux de intensidad a las 13:06 y
vuelve a aumentar a las 13:09. Este aumento en la intensidad de luz se registra hasta un momento
en el cual empieza a descender. Se identifica un valor maximo a las 14:45. Con respecto a la
temperatura del aire, vemos que la misma comienza a descender pocos minutos después del
oscurecimiento. También vemos que el valor minimo de temperatura durante el eclipse se registra
luego del oscurecimiento total, llegando a 12°C, cuando la intensidad de luz ya habia comenzado a

subir.
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Conclusiones
En el momento del eclipse, el sol quedd oculto, pero el cielo se veia celeste, aparecieron algunas

estrellas, las luminarias de las calles se encendieron y las personas nos sorprendimos vy
emocionamos. Tanto la temperatura del aire como la intensidad de luz disminuyeron durante el
transcurso del eclipse. La temperatura llegd a un minimo después del minimo de intensidad de luz.
En un dia nublado, tanto la temperatura como la intensidad de luz son menores a los de un dia
soleado pero la intensidad de luz no alcanza el valor nulo que se registra durante el eclipse total de

sol.

Discusion

Consideramos que las mediciones se podrian haber realizado con un mejor equipo, y haber realizado
mediciones con mas frecuencia para familiarizarnos con los instrumentos. Se nos presentan algunas
incertidumbres respecto al error que podrian presentar los instrumentos de medicién y el error
debido al observador, quien no contaba con experiencia en el uso del luxémetro. Es nuestra
intencién mejorar en el sentido de considerar las fuentes de error y cuantificarlas.

Nos hubiera gustado tener documentacion en videos. Como una mejora en este trabajo, pensamos
usar mas datos de otros observadores y comparar nuestros resultados con otros equipos de
investigacion. Si se consideran mds sitios de observacion, contaremos con mayor rango de
situaciones particulares distribuidas en un area mayor. Seria bueno identificar si hubo registros de
vientos en esos dias, y repetir las mediciones en 2021 (ya sin la variable eclipse). También es una
opcidn seguir investigando estas relaciones entre variables con datos de otros eclipses en otros

sitios del planeta.
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