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PRčLOGO 

 Cuando este libro vea la luz, nos estaremos acercando al a¶o 

2026. Entonces en Espa¶a se iniciar§ una serie de eclipses solares, 

dos totales y uno anular, que pondr§n de actualidad el tema. 

 La Comisi·n Nacional de Astronom²a ha creado el Comit® 

Nacional del Eclipse que tendr§ como misi·n coordinar los 

esfuerzos que se hagan al respecto. No es nuestra intenci·n solapar 

esfuerzos sino m§s bien complementar. Al fin y el cabo tambi®n los 

eclipses pasados nos pueden ense¶ar algo para organizar los 

venideros, aunque somos conscientes que las circunstancias sociales 

y acceso a medios de captaci·n de im§genes han cambiado 

substancialmente. Tengo m§s dudas sobre el conocimiento cient²fico 

del fen·meno. 

 Siguiendo los conceptos de los fil·sofos socr§ticos los 

objetos que vemos en el Cielo no tienen imperfecciones y son de 

forma circular. Poco a poco numerosos casos se fueron acumulando 

sobre la mesa, incluso antes del descubrimiento del telescopio.  

 Manchas a simple vista fueron observados sobre el Sol, 

cometas de forma extra¶a aparec²an frecuentemente y no se conoc²a 

si pertenec²an o no a nuestra atm·sfera. 

 Sin embargo, algo despert· el inter®s tanto a pol²ticos como 

a cient²ficos. El Sol y la Luna parec²an colisionar en el Cielo 

provocando momentos de oscuridad que llenaba a la gente de 

inquietud. Las consecuencias eran comunes a otras imperfecciones 

celestes: males de salud y muertes.  La predicci·n detallada de un 

eclipse por E. Halley en 1715 vino a marcar una nueva ®poca, 

aunque siempre quedaba alg¼n residuo de miedos ancestrales. 

 El primer cap²tulo se dedica, como en muchos libros de 

divulgaci·n cient²fica, a una introducci·n sobre los mecanismos que 

gobiernan los eclipses y su frecuencia (los saros). Trataremos de las 

precauciones que se deben tomar para ver un eclipse a simple vista. 

La retinopat²a es la principal enfermedad producida por tal 

exposici·n solar.    
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 A partir de aqu² entramos en una narraci·n cronol·gica. En 

el cap²tulo segundo lo hacemos sin centrarnos en Espa¶a. China y 

Mesopotamia fueron los primeros lugares donde surgi· la 

civilizaci·n y por lo tanto en tener inter®s en observar el cielo. Caso 

especial lo constituye Egipto con su dios alado y el per²odo de 

Akhenaton con su Dios ¼nico, el disco solar At·n. Grecia fue la 

primera en preguntarse por la raz·n de los fen·menos de la 

Naturaleza y sobre todo en ense¶ar a otros lo que hab²an aprendido. 

 Con el siguiente cap²tulo iniciamos la narraci·n de los 

eclipses espa¶oles en el siglo XVIII. Poca repercusi·n cient²fica 

tuvieron, salvo la observaci·n en el Atl§ntico del de 1788, por A. 

Ulloa, y el descubrimiento del resplandor rojizo de la cromosfera. 

 Lo que no tuvo de cient²fico el siglo XVIII lo tuvo el 

siguiente. El eclipse de 1860 supuso la aplicaci·n de la fotograf²a. 

Ello nos permite ir describiendo en paralelo los avances en esta 

nueva forma de detectar la luz, m®todo que ser²a el utilizado hasta 

la ¼ltima d®cada del siglo XX. 

 El siglo XX tiene dos eclipses fundamentales, el de 1905 en 

la zona del Mediterr§neo y el de 1959 visible en una parte importante 

de las Islas Canarias, y del cual hay numerosos testigos. 

Fuerteventura y Las Palmas fueron los principales lugares de 

observaci·n. A continuaci·n, incluimos el observado parcialmente 

el 30 de junio de 1973, por haber sido fotografiado durante una de 

las primeras campa¶as de prospecci·n en el Observatorio del Roque 

de los Muchachos (La Palma). Finalmente concluimos con el de 

1999, que a pesar de no haber sido observado como total en Espa¶a, 

tuvo un car§cter europeo, que atrajo el inter®s de la sociedad 

espa¶ola a todos los niveles. 

 Finalmente, tratamos de un mecanismo operativo en 

nuestros d²as: el frenado de la rotaci·n terrestre. La conservaci·n del 

momento angular del sistema Tierra-Luna nos lleva a un progresivo 

alejamiento de nuestro sat®lite y la disminuci·n del tama¶o aparente 

de su disco. En un tiempo del futuro ya no tendremos Eclipses. A la 

escala de millones de a¶os en que ocurrir§, puede que entonces 

tampoco haya Homo Sapiens para disfrutarlos. 
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CAPĉTULO I: FUNDAMENTOS 

Todo fluye, todo cambia, nada permanece 

Her§clito (535-480 BCE, antes de la Era Com¼n) 

    

LOS TRES PROTAGONISTAS 

 Esta obra trata de la interacci·n entre tres protagonistas que 

son astros de nuestro Sistema Solar. Una estrella, nuestro Sol; un 

planeta, nuestra Tierra y un sat®lite, nuestra Luna. 

 No vamos a hablar de la g®nesis y evoluci·n de estos astros, 

sino de sus movimientos. 

 

El Sol: A todos los efectos el Sol est§ fijo en el centro del Sistema, 

enviando luz y calor a los planetas y sat®lites 

 

La Tierra: Desde tiempos de Cop®rnico sabemos que gira en torno 

al Sol. Muestra un movimiento de traslaci·n, 1 a¶o con cuatro 

estaciones y de rotaci·n, 24 horas, con el eje de rotaci·n inclinado 

con respecto al plano de traslaci·n.  

 Nuestro planeta describe alrededor del Sol una ·rbita 

el²ptica con un per²metro de 940 millones de kil·metros, con una 

distancia promedio de 149 597870 km (Figura A-01), distancia que 

se conoce como unidad astron·mica (U.A.). De esto se deduce que 

la Tierra se desplaza en el espacio exterior a una velocidad media de 

107 227 km/h, o 29.8 km/s, en el plano de la ecl²ptica1. 

 

 

 

 
1 Por ser la ·rbita el²ptica y no circular, la velocidad no es constante, oscila entre 

30.3 km/s de velocidad m§xima en el perihelio y 29.3 km/s de velocidad m²nima 

en el afelio 
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Figura A-01: Movimiento de la Tierra alrededor del Sol, con los solsticios 

(21 junio y 21 diciembre) y los equinoccios (21 marzo y 23 de septiembre).  

La l²nea de los §psides conecta el perihelio (3 de enero) y de afelio (3 julio). 

Las estaciones se alternan inversamente en los Hemisferios Norte y Sur. 

 

La Luna: Sat®lite natural de la Tierra. Se encuentra en relaci·n 

s²ncrona con la Tierra, siempre mostrando la misma cara hacia el 

planeta. Sin embargo, la iluminaci·n es diferente, mostrando las 

conocidas como fases (Figura A-02) 
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Figura A-02: črbita de la Luna y fases vistas desde la Tierra 

 

 Debido a que la Luna completa una ·rbita alrededor de la 

Tierra aproximadamente cada veintiocho d²as y siete horas, que 

constituye el mes sideral, su posici·n cambia continuamente. Sin 

embargo, el tiempo que la Luna tiene para pasar por la misma fase 

es de veintinueve d²as y medio, periodo que se conoce como mes 

sin·dico, que tiene el mismo per²odo de una lunaci·n. Esto se 

atribuye al hecho de que, al mismo tiempo que la Luna se mueve 

alrededor de la Tierra, ambos giran alrededor del Sol. Una vez que 

las fases se determinan por la posici·n de estos tres astros, el cambio 

en la posici·n causa que la Luna tenga que realizar poco m§s que 

una revoluci·n para lograr la misma posici·n en relaci·n con el 

planeta y el Sol. 

 A medida que realiza su ·rbita, la Luna se mueve en un 

promedio de 13Á hacia el este en la esfera celeste a cada intervalo de 

un d²a. Esto implica que, a partir de la nueva Luna, el sat®lite 

quedar§ cada vez m§s distante del Sol, volvi®ndose m§s prominente 
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en la luna llena, cuando se encuentra frente al Sol. M§s tarde, la Luna 

aparentemente se acerca al Sol, hasta que ocurre la Luna nueva. La 

posici·n y el horario en que la Luna se eleva en el horizonte var²a 

de forma continua, principalmente debido a la inclinaci·n de la 

·rbita lunar, que es m§s de 5Á a la l²nea ecuatorial que, a su vez, est§ 

inclinada m§s de 23Á en relaci·n con la ecl²ptica (Figura A-03). 

 

 
Figura A-03: Fases de la luna vistas desde el hemisferio norte, desde el 

hemisferio sur su secuencia es inversa. Al principio, est§ la Luna Nueva. 

Hay que considerar que, al final, lo destacado en verde representa la 

porci·n de la ·rbita de m§s que la Luna tiene que realizar para llegar de 

nuevo a la fase nueva, debido al movimiento de los dos astros alrededor del 

Sol. 

 

LOS ECLIPSES CĉCLICOS (SAROS) 

 En su movimiento alrededor de la Tierra, la Luna se 

interpone en algunas ocasiones entre el Sol y nuestro planeta, 

ocultando el disco solar a nuestros ojos. Es lo que se conoce con el 

nombre de eclipse solar (Figura), que se debe a la afortunada 

coincidencia de que los di§metros aparentes de la Luna y el Sol, 

vistos desde la Tierra, sean pr§cticamente iguales (Tabla 1 - 1). 

Como se¶al§bamos en el pr·logo, fueron los eclipses los primeros 

acontecimientos astron·micos que se pudieron predecir, aunque 
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dicho conocimiento se mantuvo durante mucho tiempo al alcance de 

unos pocos. 

 

Tabla 1-1: Di§metros aparentes del Sol y la Luna 

 M§ximo Medio M²nimo 

SOL 32Ë35" 32Ë01" 31Ë31" 

LUNA 33Ì31" 31Ë05" 29Ë22" 

 

 La Luna se mueve en una ·rbita el²ptica alrededor de la 

Tierra con una distancia media de 384.400 kil·metros. Podemos 

pensar que la primera condici·n para un eclipse solar es que la Luna 

se encuentre entre el Sol y la Tierra, lo cual ocurre cada 29,5306 d²as 

(un mes sin·dico) durante la fase de Luna Nueva.   

 Sin embargo, esto no es suficiente. El plano de traslaci·n de 

la Luna forma un peque¶o §ngulo de 5 ̄9Ë con la ecl²ptica lo que 

evita tener un eclipse cada Luna Nueva. Llamamos nodos a los 

puntos de corte de las ·rbitas terrestre y lunar. Para que tengamos 

un eclipse la luna debe de estar en uno de esos nodos (Figura A-04).  

 

 
Figura A-04: črbita de la Luna alrededor de la Tierra, Adaptado de 

V§zquez Abeledo (1998) 
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 Si los nodos lunares permaneciesen fijos, con respecto a las 

estrellas, el nodo ascendente se alinear²a entre el Sol y la Tierra en 

la misma ®poca de cada a¶o (lo mismo ocurrir²a con el descendente 

medio a¶o m§s tarde en el otro extremo de la ·rbita).  

 Pero los nodos no est§n fijos ya que la l²nea que los une se 

mueve 360 ̄/ 18.6 = 20 grados cada a¶o, lo cual hace que estas 

condiciones se den cada 346,62 d²as, un a¶o de eclipse. De hecho, 

tenemos un margen de 18,75 d²as, alrededor de cada alineamiento 

de nodo para que se produzca el eclipse.  

 El a¶o de eclipse no coincide con el per²odo de traslaci·n de 

la Tierra (Figura A-05), con lo que no se producir§n eclipses en la 

misma ®poca del a¶o, sino cada 18 a¶os y 11 d²as.  Este per²odo se 

conoce como un Saro y viene a equivaler a: 

223 meses sin·dicos (29,5306 d²as) = 6585,32 d²as  

19 a¶os de eclipse = 6585,78 d²as 

 Expresado de otra forma. El eje entre los nodos ascendente 

y descendente se llama la l²nea de los nodos. Esta l²nea se mueve de 

una forma retr·grada durante el movimiento de revoluci·n lunar y 

retorna con un per²odo de 18 a¶os y 11 d²as: un Saro  

 

 
 

 

 

Figura A-05: Esquema para 

ilustrar la no coincidencia 

entre un per²odo de traslaci·n 

de la Tierra alrededor del Sol 

y un n¼mero exacto de giros 

de la Luna en torno a la Tierra 

 

 

 

 

 

Eclipses 

c²clicos 
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 La fracci·n 0,32 de d²a incluida en los 223 meses sin·dicos 

hace que cuando el ciclo se repite en la misma fecha, la Tierra habr§ 

girado hacia el oeste por esa misma fracci·n. Tendremos pues que 

cada 3 Saros, unos 54 a¶os, el eclipse se repite aproximadamente en 

la misma zona y fecha.  

 Como un ejemplo el Saro 136 tuvo su inicio con un peque¶o 

eclipse parcial (0.05) en 1360 (14 de junio) y terminar§ con el 

n¼mero 71 con otro peque¶o eclipse parcial (0.105) el 2622 (julio 

3).  

 Por otro lado, la diferencia entre las fracciones de d²a de los 

223 meses sin·dicos y los 19 a¶os de eclipse marca que cuando cada 

Saro el eclipse tenga lugar en una posici·n diferente a la anterior. 

Los saros con n¼meros pares aparecen en el nodo descendente y van 

progresando hacia el norte; los saros con n¼mero impar aparecen en 

el nodo ascendente y progresan hacia el Sur. 

 Sin embargo, todo ello no ser²a suficiente sin una 

coincidencia, a saber, los radios angulares del Sol y la Luna son 

aproximadamente iguales. Dado que la Luna se mueve en una ·rbita 

el²ptica, su tama¶o aparente variar§ entre el perigeo y el apogeo. Si 

el radio lunar es menor que el solar (ambos vistos desde la Tierra) 

tendremos un eclipse anular y si es mayor aumentar§ la duraci·n del 

eclipse total. 
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TIPOS DE ECLIPSES SOLARES 

 La duraci·n de un eclipse y la forma (total, anular o parcial) 

con que ®ste aparece en un lugar determinado, vendr§ dada por el 

valor del radio terrestre (Figura A-06) 

 

 
Figura A-06: Figura con el esquema de un eclipse y sus diferentes 

modalidades (a) total, b) anular y c) parcial. Las distancias no est§n a 

escala. Adaptado de V§zquez Abeledo (1998) Cap²tulo 5 

 

Un eclipse solar total ocurre cuando la Luna pasa entre el 

Sol y la Tierra, bloqueando completamente la cara del Sol. Los 

habitantes de la zona que est§ ubicada en el centro de la sombra de 

la Luna cuando ®sta cae sobre la Tierra ver§n un eclipse total. El 

cielo se oscurecer§, como si fuera el amanecer o el anochecer. Si las 

condiciones meteorol·gicas lo permiten, los habitantes de la zona en 

el recorrido de un eclipse solar total pueden ver la corona del Sol, o 

su atm·sfera exterior, que de otro modo suele estar oscurecida por 

la cara brillante del Sol.  En estos eclipses, la superficie entera del 

Sol est§ bloqueada de la visi·n, dentro de la sombra de la Luna.  
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 Un eclipse solar anular ocurre cuando la Luna pasa entre el 

Sol y la Tierra, pero en el momento en que esta se encuentra en su 

punto m§s alejado de la Tierra o cerca de este punto. Debido a que 

la Luna est§ m§s lejos de la Tierra, se ve m§s peque¶a que el Sol y 

no lo cubre por completo. A consecuencia de esto, la Luna se ve 

como un disco oscuro encima de un disco m§s grande y brillante, 

creando lo que parece un anillo alrededor de la Luna.  

 En estos eclipses podemos ver lo que ocurre cuando la 

sombra de la Luna termina en el espacio. 

Un eclipse solar parcial ocurre cuando la Luna pasa entre el 

Sol y la Tierra, pero el Sol, la Luna y la Tierra no est§n perfectamente 

alineados. Solo una parte del Sol se ver§ cubierta, lo que le dar§ una 

forma de media luna. Durante un eclipse solar total o anular, los 

habitantes fuera de la zona cubierta por la sombra interior de la Luna 

ver§n un eclipse solar parcial. 

Eclipse solar h²brido: Debido a que la superficie de la Tierra 

es curva, a veces un eclipse puede cambiar de anular a total a medida 

que la sombra de la Luna se desplaza sobre el planeta. Esto se llama 

eclipse solar h²brido. 

 Seg¼n c§lculos del experto Fred Espenak desde el a¶o -1999 

al 4000 se producir§n en toda la Tierra 14263 eclipses de los cuales 

son parciales el 35.3%, totales el 26.6%, anulares el 32.9% e 

h²bridos el 5.2%.  

 Los nodos de la ·rbita lunar no ocupan una posici·n fija 

sobre la ecl²ptica, sino que tienen un movimiento retr·grado anual 

de 19Á.25, lo que da lugar a que la Luna, en su revoluci·n mensual 

alrededor de la Tierra, emplee 27,2 d²as en volver al nodo, tiempo 

m§s corto que el que tarda en volver a la conjunci·n con el Sol, que 

es 29,5. Se llama el primer intervalo mes dracon²tico, mes sin·dico 

el segundo. 

 Otra circunstancia que hay que tener en cuenta, y es que, si 

el Sol ocupa en un momento dado uno de los nodos lunares, al 

recorrer la ecl²ptica, en virtud de su movimiento aparente, 

recuperar§ su posici·n al cabo de 346,6 d²as, esto es, cerca de 20 
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d²as antes de terminar el a¶o, a causa del movimiento retr·grado de 

los nodos. 

 Se observa como curiosa consecuencia que si multiplicamos 

la duraci·n del mes dracon²tico por 242, la del sin·dico por 223 y la 

de la revoluci·n nodal por 19, se obtienen tres resultados 

aproximadamente concordantes, que son, respectivamente: 

6585,36 = 18 a¶os 10 d²as 8 horas. 

6585,32 = 18 a¶os 10 d²as 7 horas 

6585,78 = 18 a¶os 10 d²as 18 horas 

 La consecuencia inmediata es que, si en un momento dado 

los dos astros se encuentran en oposici·n o conjunci·n y en los 

nodos de la ·rbita lunar, al cabo de 6585 d²as recuperar§n las mismas 

posiciones y se repetir§n los eclipses. Este es el c®lebre Saros 

encontrado por los caldeos, empleado en las predicciones antiguas y 

que a¼n se utiliza hoy en d²a para fijar las fechas. Si consultando un 

cat§logo se forma, la lista de los eclipses que han ocurrido en uno de 

estos per²odos, a¶adiendo a la fecha de cada uno 18 a¶os y 11 d²as 

se reproducir²an los mismos eclipses en parecidas circunstancias. 

 Si el Saros abarcase un n¼mero exacto de d²as, cada eclipse 

ser²a visible en la misma regi·n del globo que su correspondiente 

del per²odo anterior; sin embargo, como hay una discrepancia de un 

tercio de d²a, o sea de unos 120Á en el horizonte real de la Tierra, el 

nuevo eclipse va rodeando nuestro globo y desliz§ndose cada 18 

a¶os, 120Á al Oeste. Los movimientos reales de la Tierra y de la 

Luna, y el aparente del Sol, dan tambi®n lugar a cambios sucesivos 

en la magnitud de cada eclipse y a un movimiento de la zona 

eclipsada, que se desv²a de Norte a Sur o de Sur a Norte, haciendo 

que el Saros var²e en posici·n y magnitud sobre la superficie de la 

Tierra. 

 Teniendo en cuenta el tiempo que emplea el Sol en volver a 

un nodo lunar, resulta que al repetirse un eclipse la conjunci·n se 

verifica unos 28 minutos al Oeste del nodo, y en el transcurso del 

tiempo llegar§ un momento en que haya conjunci·n sin eclipse y el 

Saros se ha terminado; entonces comienza un nuevo Saros, en que 

la conjunci·n se verifica al Este del nodo lunar.  
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 Un peque¶o eclipse parcial, pr·ximo a uno de los polos 

terrestres, es el anuncio de una serie nueva. El eclipse va 

aumentando en cada per²odo, rodeando la Tierra y avanzando hacia 

el polo opuesto; llega a total, disminuye progresivamente y muere al 

cabo de 1.150 a¶os, apareciendo un nuevo Saros, que camina en 

direcci·n opuesta. 

CONOS DE UNA ECLIPSE 

 Imaginemos que observamos un eclipse desde el espacio, 

por ejemplo, como ya sucedi· con el de 1999 desde la estaci·n Mir. 

Lo que observamos es complementario a lo que se observa desde la 

superficie. 

 Al tapar la luz del Sol, la Luna proyecta el denominado cono 

de sombra, que se obtiene al trazar las tangentes exteriores de los 

limbos (es el cono negro de la figura siguiente). Si trazamos las 

tangentes interiores de los limbos, obtenemos el denominado cono 

de penumbra, de color gris en esta figura. La l²nea que une los 

centros del Sol y la Luna se denomina eje de la sombra, menos 

profundo o incluso no se producir§ (Figura A-07). 

 

 

 

 

 

 
Figura A-07:  

Conos de sombra para 

los diferentes tipos de 

eclipses 
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 Cuando la Tierra corta el eje de la sombra y las distancias 

relativas son tales que el disco de la Luna es mayor que el del Sol, 

el v®rtice del cono de sombra quedar§ dentro de la Tierra y se 

producir§ un eclipse total de Sol. En un instante dado, habr§ una 

peque¶a zona de la superficie terrestre, la intersecci·n de esta con el 

cono de sombra, desde la que el Sol estar§ totalmente oculto por la 

Luna.  

 Al mismo tiempo, los puntos de la Tierra situados en el 

interior del cono de penumbra ver§n que la Luna tapa parcialmente 

el disco solar, como si le hubiese dado un mordisco.  En ese 

mismo instante, los puntos del hemisferio terrestre iluminado por el 

Sol que se encuentran fuera de los conos ver§n el disco solar al 

completo. En la parte superior de la figura se ha ilustrado esta 

situaci·n. 

 En la parte central de la figura mencionada se presenta una 

situaci·n similar a la anterior, pero con el disco lunar m§s peque¶o 

que el solar, de forma que el v®rtice del cono de sombra es exterior 

a la superficie terrestre. En este caso, la Luna no llegar§ a tapar 

completamente al Sol y los lugares situados en el interior del cono 

de sombra ver§n c·mo la Luna se encuentra inmersa en el Sol, 

dejando ver un anillo del disco solar.  

 Cuanto m§s pr·ximo est® el lugar de observaci·n al eje de 

la sombra, m§s sim®trico ser§ el anillo. Este tipo de eclipse se conoce 

como eclipse anular. 

 Finalmente, si durante el desarrollo del eclipse la Tierra no 

llega a cortar el cono de sombra, pero s² el de penumbra, el Sol estar§ 

parcialmente oculto por la Luna, como mucho. Hablaremos en este 

caso de un eclipse parcial de Sol, que se ilustra en la parte inferior 

de la figura citada. 

 Durante el desarrollo de un eclipse, los conos de penumbra 

y sombra, representados para un instante concreto en la figura, se 

van desplazando sobre la superficie terrestre. L·gicamente, es el 

cono de penumbra el primero en tocar la Tierra, adentr§ndose 

paulatinamente en ella. Los conos se desplazan de oeste a este, 
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debido al movimiento relativo de los cuerpos, hasta que salen por la 

parte oriental de nuestro planeta.  

ECLIPSE SOLAR TOTAL PASO A PASO 

Cuatro fases principales caracterizan un eclipse total, 

separadas por cuatro tiempos de contacto: T1 marca el primer 

contacto de los discos lunar y solar, progresivamente ®ste ¼ltimo se 

va oscureciendo hasta llegar al momento T2 en que queda totalmente 

eclipsado, significando el inicio de la fase de totalidad que dura hasta 

T3. Finalmente, el ¼ltimo contacto se producir§ en T4 marcando la 

conclusi·n del eclipse (Figura A-08).  

Figura A-08: Fases de un eclipse Total de Sol. 

 

 Ve§moslo con algo m§s de detalle y la descripci·n de 

algunos de los fen·menos observados. 

Primer contacto: El eclipse total se inicia cuando una peque¶a 

muesca aparece en el borde solar. La muesca aumenta gradualmente 

pero no hay un descenso medible en la luz solar hasta que se cubra 

la mitad del disco. 

Im§genes crecientes: La luna progresa y el disco solar se reduce.  

Rosarios o perlas de Bailey: Pueden verse antes de la totalidad. Estas 

se producen debido a que el borde 

lunar es desigual y la luz solar 

brilla a trav®s de los valles lunares 

y se bloquea por las monta¶as.   
Su nombre se debe a Francis Bailey 

(1774-1844) que explic· su origen en 

1838 (Figura A-09). 
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El Anillo de Diamantes se 

produce unos pocos segundos 

antes del Segundo Contacto, 

cuando la ¼ltima parte del Sol 

brilla contra el borde lunar.  

(Figura A-10) 

 

 

 

Bandas de sombra: Observadas antes de la totalidad. Son l²neas 

ondulantes vistas a trav®s de la superficie de la Tierra (Figura A-11), 

aunque no se observan siempre. Es un fen·meno puramente 

atmosf®rico y se ven mejor contra superficies brillantes tales como 

muros blancos. 

 Tambi®n la sombra de la luna puede verse desplaz§ndose 

sobre la superficie terrestre, cuando la totalidad se acerca, viajando 

a 1600 km/hora. 

 

 

 
Figura A-11: Bandas de sombra 

observadas antes de la fase de 

totalidad. Fueron descubiertas en 

1820 por H. Goldschmidt. Licencia 

Creative Commons 

 

 

 

Segundo Contacto: Marca el inicio de la fase de totalidad, con el Sol 

totalmente oscurecido por la Luna. El grado de oscuridad var²a de 

un eclipse a otro debido a las cambiantes condiciones atmosf®ricas. 

Entonces se puede ver la esfera de color (la cromosfera). Tambi®n 

se pueden ver sobre el borde del Sol las Protuberancias, conocidas 

como ñllamas rojasò. Sin embargo, es la corona solar el fen·meno 
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m§s llamativo de la fase de totalidad. La forma de la corona depende 

de la fase del ciclo de actividad magn®tica. 

Tercer Contacto: Cuando termina la fase de totalidad. De nuevo se 

pueden ver el Anillo de Diamantes y las Perlas de Bailey. La luz 

solar vuelve al paisaje. Entonces se pueden ver una serie de 

Im§genes Decrecientes. 

Cuarto Contacto: Significa el final del eclipse. 

 Debemos de tener en cuenta que la forma de la corona 

cambia con el ciclo de actividad magn®tica de 11 a¶os del Sol 

(Figura A-12). 

 

 

Figura A-12: Diferentes dibujos de la corona solar durante los ciclos solares 

8-13. Los observadores y el a¶o del eclipse son los siguientes (orden 

cronol·gico): An·nimo, 1842; Dawes, 1851; Liais, 1858; Felitzch, 1860; 

Lindsay, 1870; Langley, 1878; Deslandres, 1893; Johnson, 1900. Adaptado 

del cap²tulo 4 de Vaquero y V§zquez (2009). 

 La forma de la corona solar observada en un eclipse total 

durante un m§ximo de actividad solar se parece a un halo. 
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Se¶alemos que las im§genes cristianas generalmente muestran a 

Jesucristo o a los santos con un halo. La utilizaci·n de este s²mbolo 

viene de cultos paganos griegos y romanos. Con el halo estas 

civilizaciones representaban el dios del Sol (Apolo o Helios). 

Posteriormente, los artistas cristianos lo continuaron utilizando 

como s²mbolo de divinidad. 

 Durante la observaci·n de un eclipse anular algunos de estos 

fen·menos no se ven: Perlas de Baily, Anillo de Diamantes, 

Cromosfera. Protuberancias y Corona. Sin embargo, puede verse un 

gran Anillo Solar. 

En el pen¼ltimo cap²tulo podemos ver la descripci·n del Eclipse 

Anular de 2005.  

 La magnitud de un eclipse solar es la fracci·n del di§metro 

solar ocultado por la Luna, mientras que el oscurecimiento se refiere 

a la fracci·n de la superficie solar que queda oculta. Son cantidades 

completamente distintas. La magnitud puede darse en forma decimal 

o como un porcentaje: hablaremos indistintamente de una magnitud 

0,2 · del 20%, por ejemplo. 

 Si el eclipse es total, se considera el cociente entre los 

di§metros angulares lunar y solar. En el momento de la totalidad este 

cociente valdr§ uno o m§s, en el caso de una Luna nueva muy 

pr·xima al perigeo. Por otra parte, no puede darse una 

correspondencia ¼nica entre magnitud y oscurecimiento porque 

debido a la variable distancia Tierra-Luna var²a asimismo el 

di§metro angular de ®sta y a eclipses de igual magnitud no les 

corresponde siempre un mismo oscurecimiento.  

OBSERVANDO UN ECLIPSE 

 Con frecuencia se recomienda no mirar directamente al sol, 

por el peligro que puedan sufrir nuestros ojos. Ahora bien, la mayor 

parte de los eclipses ocurrieron antes de la invenci·n del telescopio, 

all§ por principios del siglo XVII. Nubes, tormentas de polvo, humo 

de un incendio, Sol cerca del horizonte etc. pudieron haber ayudado, 

pero no siempre habr²a sido el caso. 
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čptica del ojo humano 

 Para tales observaciones el ojo es nuestro principal detector 

(Figura A-13). Veamos alguna de sus caracter²sticas. 

 El iris act¼a como la principal barrera del ojo ante extremas 

intensidades de luz, su funci·n es cambiar el tama¶o de la pupila. El 

proceso se conoce como ñel reflejo pupilar a la luzò y se produce 

cuando el iris controla el di§metro de la pupila en respuesta a la 

intensidad de luz que llega al ojo. 

 

 
Figura A-13: Estructura del ojo humano 

 

 El ojo necesita un cierto nivel de intensidad de luz para que 

la retina pueda convertirla en im§genes. Es fundamental que el iris 

modere la cantidad de luz que entra en el ojo, porque una cantidad 

excesiva puede da¶ar la retina o dificultar el proceso de conversi·n 

en im§genes. 

 Ante una gran intensidad de luz, el iris contrae la pupila para 

que entre poca luz al ojo y al contrario, cuando la intensidad de luz 

es muy baja, el iris dilata la pupila permitiendo que entre m§s luz. 

 Tenemos dos tipos de c®lulas en el ojo. a) Los bastones, se 

utilizan para la visi·n perif®rica y se concentran en los bordes 

externos de la retina. Son necesarios para la percepci·n de la luz y 

la oscuridad y para adaptarse a la visi·n nocturna. Sirven para la 

detecci·n del movimiento. b) Los conos est§n concentrados en la 

m§cula Son las ¼nicas c®lulas que se encuentran en la f·vea.  
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 Responsables de la visi·n central nos dan la percepci·n del 

color. Existen tres tipos de conos: Rojos, Verdes y Azules. Cada uno 

de ellos posee un fotopigmento con una curva caracter²stica de 

absorci·n respecto de la longitud de onda que les llegue. Este hecho 

constituye el punto de partida fisiol·gico para la percepci·n del 

color. El ojo humano contiene unos 130 millones de bastones y unos 

7 millones de conos. 

 La sensibilidad del ojo abarca un intervalo de unos 14 

·rdenes de magnitud, desde un umbral m²nimo hasta un nivel de luz 

que podr²a causar ya da¶os. De los tipos de c®lulas en el ojo, los 

conos, visi·n fot·pica, muestran un valor umbral cuatro magnitudes 

sobre el m²nimo. Las dos magnitudes siguientes se llaman el 

intervalo mes·pico, y es aqu² donde ambos tipos de c®lulas, conos y 

bastones contribuyen a la visi·n.  

 El pico de sensibilidad escot·pica, de los bastones se 

encuentra a unos 500 nm, mientras que el pico fot·pico de los conos 

tiene su m§ximo a 550 nm (Figura). Longitudes m§s cortas que 315 

nm son absorbidas por la c·rnea, causando da¶o, y no alcanzan la 

retina (Figura A-14). 

 
 

 

Figura A-14: Curva de 

sensibilidad escot·pica 

(verde) y fotoc·pica 

(negra) con respecto a 

la longitud de onda 

(en nan·metros) 

 

 

 

Retinopat²a de Newton 

 La retinopat²a solar es una clase de da¶o a la retina inducida 

por una exposici·n prolongada a la radiaci·n solar. Generalmente 
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ocurre por mirar fijamente al Sol o durante un eclipse solar. El 

principal da¶o al ojo es fotoqu²mico m§s que t®rmico. 

 En una carta al fil·sofo brit§nico John Locke (1632-1704), 

Isaak Newton describ²a los efectos de mirar al reflejo del Sol en un 

espejo, mientras se encontraba en una habitaci·n oscura: La 

observaci·n que usted menciona é.. ñla hice yo mismo con peligro 

para mis ojos. La manera fue la siguiente: Yo miraba un poco en el 

espejo con mi ojo derecho y luego volv²a mis ojos a una esquina 

oscura de mi cuarto y gui¶aba el ojo para observar la impresi·n que 

causaban los c²rculos de colores que lo rodeaban y c·mo se 

desvanec²an gradualmente hasta desaparecer por fin. Esto lo repet² 

una segunda y una tercera vez. 

 En la tercera ocasi·n, cuando el fantasma de los colores 

claros a su alrededor casi se hab²a desvanecido, al dirigir mi 

fantas²a hacia ellos para ver su ¼ltima aparici·n, descubr², para mi 

asombro, que empezaban a regresar y, poco a poco, se volv²an tan 

vivos y v²vidos como cuando hab²a vuelto a mirar el sol. 

 Sin embargo, cuando dej® de concentrar mi imaginaci·n en 

ellos, desaparecieron de nuevo. Despu®s de esto descubr² que cada 

vez que me adentraba en la oscuridad y concentraba mi mente en 

ellos, como cuando un hombre mira con atenci·n para ver algo que 

es dif²cil de ver, pod²a hacer que el fantasma volviera sin mirar m§s 

al sol. Y cuanto m§s a menudo lo hac²a regresar, m§s f§cilmente 

pod²a lograr que volviera de nuevo. 

 Finalmente, al repetir esto sin mirar m§s al sol, caus® tal 

impresi·n en mi ojo que si miraba las nubes o un libro o cualquier 

objeto brillante, ve²a sobre ®l un punto redondo y brillante de luz 

como el sol. Y, lo que es a¼n m§s extra¶o, aunque miraba al sol con 

mi ojo derecho solamente, mi fantas²a empez· a hacerme la 

impresi·n sobre ambos ojos. 

 

 Porque si cerraba mi ojo derecho y miraba un libro o las 

nubes con mi ojo izquierdo, pod²a ver el espectro del sol casi tan 

claramente como con mi ojo derecho, si tan solo concentraba mi 

fantas²a en ®l un momento. Porque al principio, si cerraba mi ojo 
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derecho y miraba con mi ojo izquierdo, el espectro del sol no 

aparec²a hasta que concentraba mi fantas²a en ®l. 

 Pero al repetir esto, cada vez me aparec²an m§s f§cilmente. 

Ahora, en pocas horas, hab²a llevado mis ojos a tal punto que no 

pod²a mirar ning¼n objeto brillante con ninguno de los dos ojos sin 

ver el sol frente a m², de modo que no me atrev²a a escribir ni leer, 

pero para recuperar el uso de mis ojos me encerr® en mi habitaci·n 

a oscuras durante tres d²as seguidos y us® todos los medios para 

desviar mi imaginaci·n del sol. 

 Porque si pensaba en el Sol, ve²a su imagen, aunque 

estuviera en la oscuridad. Pero al mantenerme en la oscuridad y 

emplear mi mente en otras cosas, en tres o cuatro d²as comenc® a 

tener alg¼n uso de mis ojos nuevamente, y al abstenerme unos d²as 

m§s de mirar objetos brillantes los recuper® bastante bien, o no tan 

bien, pero durante algunos meses despu®s el espectro del sol 

comenz· a regresar tan a menudo como comenc® a meditar sobre el 

fen·meno, incluso aunque me acostara en la cama a medianoche 

con las cortinas corridas.  

Pero ahora he estado muy bien durante varios a¶os, aunque tiendo 

a pensar que si me atreviera a aventurar mis ojos todav²a podr²a 

hacer que el fantasma regresara por el poder de mi imaginaci·nò. 

 Newton dejo el Sol despu®s de esto. La descripci·n del 

cient²fico ingl®s de estos s²ntomas concuerda bastante bien con una 

t²pica retinopat²a solar ligera caracterizada por un punto foveolar 

amarillo y un escotoma central2.  

 Efectos similares ocurren con los eclipses actuales, aunque 

una r§pida atenci·n evita generalmente problemas como los de 

Newton. 

 
2 Un §rea de visi·n disminuida o p®rdida del campo visual, circundada 

por un §rea con una p®rdida de visi·n menor. 
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 Wong et al (2001)3 han estudiado los efectos en pacientes 

que asistieron a su hospital, en Leicester, despu®s del eclipse de 

agosto de 1999. En dicha zona el eclipse tuvo un m§ximo del 92%, 

siendo total en la vecina Cornwall donde estuvo nublado. 20 

pacientes mostraban s²ntomas visuales y 5 ten²an cambios en la 

retina, con el reflejo foveal alterado o una mancha amarilla en la 

F·vea, con efectos que se prolongaron hasta siete meses. 

 El da¶o no es evidente inmediatamente, sino al cabo de unas 

horas. Los s²ntomas son m§s visibles durante unos d²as y se van 

aliviando gradualmente a lo largo de un largo per²odo (varios 

meses), hasta llegar a desaparecer por completo o casi por completo. 

La fotofobia (en la que la v²ctima evita la luz) tambi®n es un s²ntoma 

com¼n. (Ver Cap²tulo 2 de Vaquero y V§zquez, 2009). 

 En especial debemos de tener esa precauci·n en un eclipse 

total, donde se produce una r§pida transici·n del brillo del Sol a la 

casi oscuridad de la fase de totalidad. 

Radiometr²a y Fotometr²a 

Unidades de medida 

 Secci·n especialmente compleja donde tratamos de aclarar 

la medida de energ²a recibida durante un eclipse solar total 

 Podemos hablar de Radiometr²a cuando se estudia la 

transferencia de energ²a desde una fuente hasta un detector. Sus 

principales unidades en el Sistema Internacional son 

 

Energ²a Radiante   Qe  Julio 

Densidad energ²a radiante  we  Julio/mį 

Flujo Radiante    ūe2  Vatio 

Irradiancia (Densidad Flujo)  Ee2    Vatio/m2

  

 
3 Wong, C.K., Eke, T., Ziakas, N.G., 2001, Eclipse burns: a prospective 

study of solar retinopathy following the 1999 solar eclipse, The Lancet 

357, 199-200 
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 La irradiancia solar es la potencia por unidad de §rea 

recibida del Sol en forma de radiaci·n electromagn®tica, medida en 

el rango de longitud de onda del instrumento de medici·n. La 

irradiancia solar se mide en vatios por metro cuadrado (W/mĮ). La 

irradiancia se puede medir en el espacio, desde 1978, o en la 

superficie de la Tierra despu®s de la absorci·n y dispersi·n 

atmosf®rica. La radiaci·n solar media anual que alcanza la parte 

superior de la atm·sfera terrestre es de unos 1361 W/m2. 

 Los rayos solares se aten¼an cuando atraviesan la atm·sfera, 

dejando la irradiancia superficial normal m§xima a 

aproximadamente 1000 W/m2 al nivel del mar en un d²a claro. En 

estas condiciones podemos estimar que la radiaci·n global sobre una 

superficie horizontal a nivel del suelo es de unos 1120 W/m2. Esta 

¼ltima cifra incluye la radiaci·n dispersa o reemitida por la 

atm·sfera y el entorno. La cifra real var²a con el §ngulo del Sol y las 

circunstancias atmosf®ricas. Ignorando las nubes, la insolaci·n 

media diaria de la Tierra es aproximadamente 6 kWh/m2= 21.6 

MJ/m2. 

 Un piran·metro, es un instrumento meteorol·gico utilizado 

para medir de manera muy precisa la radiaci·n solar incidente sobre 

la superficie de la Tierra. Se trata de un sensor dise¶ado para medir 

la densidad del flujo de radiaci·n solar (kilovatios por metro 

cuadrado) en un campo de 180 grados.  

 
Pierheli·metro: Miden la radiaci·n solar 

directamente. Es decir, el valor de energ²a por 

unidad de §rea y unidad de tiempo incidente 

sobre un plano perpendicular a la posici·n del 

sol en el cielo. Este detector necesita estar 

montado en un seguidor solar en su camino. 

Este valor junto con el de la Irradiancia Difusa 

nos da la Irradiancia Global. 
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Por convenio internacional todos estos instrumentos miden 

la radiaci·n directa con el mismo campo de visi·n, a saber 2.5 

grados. 

 Desde el espacio se mide la irradiancia solar mediante 

pierheli·metros a bordo de sat®lites, que tienen la propiedad de tener 

un sistema de calibraci·n de tipo el®ctrico incorporado; son los 

Radi·metros de Cavidad Activa. Este calibrado, en unidades 

absolutas, tiene un error t²pico de 1-2 W/mĮ, lo cual hace que sea 

conveniente trabajar en modo diferencial, con una media de unos 30 

a¶os para normalizar los datos. Otro trabajo minucioso es la 

comparaci·n de radi·metros de sat®lites diferentes (Nimbus, SMM, 

SOHO). El resultado lo vemos en la Figura adjunta A-15 

 

  
Figura A-15: (Arriba) Reciente composici·n (CPMDF1, azul), sin y con un 

filtrado CPMDF2 (naranja) basado en mezclar datos de 41 a¶os. (abajo) 

Por comparaci·n vemos en Gris, C3, los valores del trabajo de K. Frºhlich. 

Una media m·vil de 30 d²as se muestra como una l²nea discontinua 

amarillo/morada. Las cajas naranjas est§n asociadas con m²nimos de cada 

ciclo solar. Finalmente, como contexto, se muestran los n¼meros de 

manchas mensuales. Fuente: World Radiation Center (Davos, Suiza). 
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 Fotometr²a ser§ cuando esta transferencia de energ²a se 

normaliza a la respuesta espectral del ojo humano (V por visual). 

Sus unidades en el 

Sistema Internacional son 

 

Energ²a lum²nica  QV  lumen segundo 

Flujo luminoso   ūV  ,F  lumen (candela. sr) 

Intensidad luminosa  IV  candela (lm/sr) 

Luminancia   LV  candela/mĮ 

Iluminancia   EV  lux (= lm/m2) 

 

La unidad en la que se suele medir el brillo solar visual es el Lux 

 

0,0001 lux = 100 Õlx.  Cielo nocturno nublado, luna nueva 

0,001 lux = 1 mlx. Cielo nocturno despejado, luna nueva 

0,01 lux = 10 mlx.     Cielo nocturno despejado, cuarto 

creciente o menguante 

0,25 lux = 250 mlx. Luna llena en una noche despejada 

 

1 lux Luna llena a gran altitud en latitudes 

tropicales 

3 lux L²mite oscuro del crep¼sculo bajo un cielo 

despejado 

 

 Las mediciones realizadas en eclipses totales recientes 

sit¼an la iluminancia en total alrededor de 5 lux, comparable al 

crep¼sculo civil. El cielo todav²a tiene un tono azul plateado y 

viol§ceo. Por el contrario, el cielo negro en una noche de luna llena 

es a¼n 10 veces m§s oscuro, menos de 0,5 lux. 

 En 1927 Ackerman4 midi· la iluminaci·n recibida por una 

superficie horizontal, disponible en la estaci·n de observaci·n, 

 
4 Ackerman, A.S.E., 1927, Photometric measurements during the total 

solar eclipse, Nature 120, No.3011, p.83 
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expuesta al hemisferio del cielo durante el per²odo de un eclipse total 

(Figura A-16). 

  

 
Figura A-16: Variaci·n de la iluminaci·n solar durante un eclipse solar. 

Hubo bastante bruma durante toda la medida, pero la regularidad de las dos 

rectas inclinadas desde las 5:48 nos permite suponer que dicha bruma fue 

constante. El m²nimo de la totalidad lo podemos determinar como 

ocurriendo a las 6:24 

 

 Vemos que la unidad en que se expresa el brillo durante el 

eclipse es el foot.candela (Figura A-17), unidad inglesa lo cual 

complica a¼n m§s las cosas. Veamos un ejemplo de su relaci·n con 

las unidades mencionadas con anterioridad 

 
Figura A-17: Imaginemos 

colocando una vela a una distancia 

de 0.30 metros (1 pie) de una valla 

plana en que hemos dibujado un 

cuadrado midiendo 0.09 metros 

cuadrados (1 pie al cuadrado). Un 

lumen por pie cuadrado iluminar§ 

esta superficie ᵼ 1 foot candle å 

10.57 Lux 
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 El efecto PurkynŊ es un fen·meno que se produce en la 

visi·n humana en el que la sensibilidad del ojo a diferentes colores 

cambia seg¼n el nivel de luz disponible. Fue descrito por primera 

vez por el anatomista y fisi·logo checo Jan Evangelista PurkynŊ 

(1787- 1869) a principios del siglo XIX. 

 Este efecto afecta principalmente a la percepci·n de los 

colores en condiciones de poca luz, como durante el anochecer o el 

amanecer, o en este caso tan especial, un eclipse. En condiciones de 

poca luz, el ojo se vuelve m§s sensible a las longitudes de onda de 

luz m§s cortas, como los azules y los verdes, mientras que a las 

longitudes de onda m§s largas, como los rojos y los naranjas, el ojo 

se vuelve menos sensible. 

 

Meteorolog²a durante un eclipse 

 Desde las primeras expediciones cient²ficas a eclipses 

siempre se contaba con que un miembro del equipo se encargase de 

una estaci·n meteorol·gica y procediese a realizar las medidas. 

 Un efecto interesante que se produce durante el transcurso 

de un eclipse solar, m§s notable en un eclipse total, es la disminuci·n 

de la temperatura ambiental debido al descenso de la radiaci·n solar 

o luminosidad ambiente. Sin embargo, mientras el m²nimo de 

luminosidad (m§xima oscuridad) coincide con el m§ximo del 

eclipse, el m²nimo 

enfriamiento se producir§ pasado unos minutos que pueden variar 

entre los 2 a los 20. 

 Este retardo de tiempo depende de muchos factores, tales 

como la hora del d²a cuando ocurre el eclipse, la presencia de 

extensiones de agua cercanas, un lago o un oc®ano, o la proximidad 

a zonas boscosas, pero es f§cilmente medible. Deber§n registrarse, 

de forma simult§nea, la temperatura y la luminosidad ambiental, 

teniendo en cuenta que si queremos obtener una buena curva 

alrededor del m§ximo del eclipse -momento de m§xima oscuridad- 

el muestreo, o toma de datos, deber§ estar por debajo de los cinco 

segundos. La respuesta t®rmica de la atm·sfera -o inercia t®rmica 
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atmosf®ricaï es el intervalo de tiempo -normalmente minutos- entre 

el m²nimo de luz y temperatura. 

TELESCOPIOS Y FILTROS 

La c§mara oscura 

 Arist·teles describe un m®todo para observar un eclipse de 

Sol sin da¶arse los ojos. Unos agujeros realizados en una placa de 

metal le permit²an proyectar la imagen del Sol en una superficie. 

 Al cabo de los siglos la idea fue de nuevo expuesta por el 

§rabe, nacido en la hoy iraqu² Basora, Alhazan (965 - 1041). En su 

libro Kitab al-manazir (El Libro de la čptica) realiza la primera 

propuesta de lo que se iba a conocer como c§mara oscura. Roger 

Bacon (1214 - 1292) construye el primer modelo con el que logra 

proyectar una imagen del Sol sobre una pared. 

 Desde hac²a bastante tiempo eran conocidas las propiedades 

de unos objetos transparentes que seg¼n fueran convexos o c·ncavos 

ten²an la propiedad de aumentar o disminuir el tama¶o de los objetos 

que se observaban a trav®s de ellos.  

 A finales de la Edad Media, Florencia y Venecia se 

convierten en los principales centros para el tallado de dichos 

cristales, que debido a su forma reciben el nombre de lentes. 

Giovanni Battista della Porta (1535 - 1616) describe sus propiedades 

en Magia Naturalis y De Refractione. La inclusi·n de unas lentes 

biconvexas, llamadas "orben" y "vitro", mejor· la utilidad de la 

c§mara oscura (Figura A-18), que en dise¶os posteriores pudo 

transportarse f§cilmente de un lugar a otro.  Las im§genes obtenidas 

por una de dichas c§maras permit²an ver con seguridad los eclipses 

de sol, ya que permit²an observarlos sin mirar directamente al sol5. 

 

 

 
5 El 24 de enero de 1544 Gemma Frisius (1508-1555) observ· en Lovaina 

un eclipse solar con una c§mara oscura. 
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Figura A-18: Esquema de una c§mara oscura (pin-hole camera) 

 

 Las lentes se hab²an hecho populares como un remedio para 

corregir los defectos de la visi·n. Hacia 1450 ya exist²an gafas en el 

mercado y se pod²a pensar que su aplicaci·n para las observaciones 

astron·micas no iba a tardar mucho. Sin embargo, a¼n hubo que 

esperar m§s de un siglo para el descubrimiento del telescopio 

refractor en 1608 por el holand®s Hans Lippershey (1570-1619). 

 Gafas de eclipse no deben de utilizarse nunca para observar 

el Sol a trav®s de c§maras, telescopios u otras ayudas ·pticas, ya que 

estos instrumentos aumentan la intensidad de luz m§s all§ de la 

capacidad de protecci·n de dichas gafas. Gafas ordinarias, a¼n 

aquellas con lentes oscuras, no son adecuadas para ver un eclipse. 

 Filtros de luz blanca se ajustan en el frontal del telescopio 

para reducir el nivel de luz que entra al sistema ·ptico. Generalmente 

est§n hechos de vidrio o un material pol²mero. 

 Filtros de H-alpha (6563 ¡) dejan pasar solamente la luz de 

esta l²nea espectral emitida por la cromosfera. Los precios se han 

abaratado en la actualidad dependiendo del ancho de banda (1 ¡ es 

adecuado). 

 

Observaciones hist·ricas del Sol con telescopio 

 

 Una de las primeras aplicaciones del telescopio refractor fue 

la observaci·n del Sol.  Thomas Harriot (1560 - 1621), astr·nomo y 

matem§tico brit§nico, fue el primero en realizar una observaci·n con 
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telescopio de una mancha sobre el disco solar. Sucedi· el 3 de 

diciembre de 1610. As² describ²a una observaci·n posterior, el 1 de 

diciembre de 1611: Vi tres manchas negras a trav®s del telescopio 

de diez aumentos. La mayor ten²a unos 2 minutos de arco, mientras 

que las otras eran algo as² como de 1 minuto de arco.  

 Animado por los resultados prosigui· sus observaciones 

hasta reunir un archivo de 214 d²as que concluy· el 7 de junio de 

1612 con un comentario que reconoc²a los l²mites de su empe¶o No 

pod²a ver m§s, aun mirando diligentemente, de lo que sol²a hacer 

antes. A partir de entonces anot· solamente el n¼mero de manchas 

hasta su ¼ltima observaci·n, registrada en enero de 1613. Un buen 

ejemplo de cansancio por la observaci·n de un objeto brillante, 

quiz§s produci®ndole alguna enfermedad. 

 En el dise¶o de un telescopio intervienen dos par§metros 

fundamentales independientes: el di§metro de su objetivo, D, y su 

distancia focal, f. Cuanto m§s grande es D, mayor es la cantidad de 

fotones (rayos solares) que se colectan y mayor tambi®n la superficie 

del frente de onda que intersecta. El valor de D nos limita, por tanto, 

el brillo en la imagen y tambi®n el tama¶o del detalle m§s peque¶o 

que se podr§ detectar en el objeto observado, lo que se denomina 

"resoluci·n del telescopio". 

 Por otro lado, el tama¶o de la imagen de un objeto extenso 

est§ en relaci·n inversa a la distancia focal. La energ²a colectada por 

el objetivo se distribuye en §reas mayores cuanto mayor sea f y, 

consecuentemente, disminuye el brillo de la imagen. La elecci·n de 

D y f est§, por tanto, condicionada al tama¶o y sensibilidad del 

elemento del detector (pixel) de que se dispone y a la resoluci·n que 

se pretende alcanzar. En resumen, decidir el valor de la relaci·n f/D 

ser§ el punto de partida en cualquier dise¶o de un telescopio. 

 

 Para la observaci·n solar no es un gran problema la p®rdida 

de luz por lo que, en principio, podemos utilizar largas distancias 

focales y di§metros moderados, al menos con respecto a los 

est§ndares de la observaci·n nocturna. Otros par§metros a 

considerar son: 
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 Ocular: accesorio peque¶o que colocado en el foco del 

telescopio permite magnificar la imagen de los objetos. 

 Aumentos: Es la cantidad de veces que un instrumento 

multiplica el tama¶o aparente de los objetos observados. Equivale a 

la relaci·n entre la longitud focal (distancia focal) del telescopio y 

la longitud focal del ocular (DF/df). Por ejemplo, un telescopio de 

1000 mm de distancia focal, con un ocular de 10mm de focal 

proporcionar§ un aumento de 100 (se expresa tambi®n como 

100XXX). Para saber los aumentos m§ximos que soporta un 

telescopio se ha de multiplicar la apertura por dos. 

 Lo m§s adecuado para mirar directamente al Sol es utilizar 

anteojos6 para la observaci·n solar. Un filtro solar bien ajustado es 

esencial para utilizar cualquier tipo de lente de aumento, como los 

que se utilizan en c§maras, binoculares o telescopios.  

 

M®todo de proyecci·n 

 En la ciudad alemana de Ingolstadt, el jesuita Christoph 

Scheiner (1576 - 1650) hab²a comenzado, en 1611, un programa de 

observaciones solares. Realizaba sus observaciones proyectando la 

imagen telesc·pica del Sol sobre una pantalla (Figura A-19), lo que 

le permit²a observarlas sin grave peligro para sus ojos.  

 
6 Instrumento ·ptico que, mediante un tubo con dos lentes situadas en sus 

extremos, ampl²a las im§genes de los objetos lejanos. Los primeros 

anteojos se utilizaron como telescopios. 
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Figura A-19: Sistema ·ptico por proyecci·n utilizado por C. Scheiner, para 

sus observaciones de manchas solares, publicadas en su obra; Rosa ursina 

sive Sol ex admirando facularum & macularum suarum phoenomeno 

varius (1630). 

 

 Un problema con los telescopios de lentes era la aberraci·n 

crom§tica que falseaba los colores de los objetos. I. Newton, en 

1671, present· un peque¶o telescopio de espejo. Su D era tan solo 

de 2.5 cm y la f de 15 cms, pero pronto estos telescopios reflectores 

se fueron imponiendo, en especial con las variantes de Laurent 

Cassegrain (1629-1693) y James Gregory (1638-1675).  

Log²stica 

Dise¶o de telescopios 

 La mayor parte de los eclipses solares totales no pasan por 

ciudades dotadas con observatorios solares sofisticados, sino por 

lugares desconocidos en muchos casos. A¼n en estos casos un 

telescopio solar que busca conseguir una buena resoluci·n espacial 

tiene un campo de visi·n demasiado peque¶o para registrar el 

eclipse en su conjunto. 

 Por ello hemos de pensar en dise¶os de telescopios que 

puedan transportarse con cierta facilidad. En algunos casos se opt· 
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por un montaje horizontal, aunque con el inconveniente de una gran 

cantidad de luz difusa.  

 En otros casos se opt· por dise¶os ecuatoriales con una larga 

distancia focal que pod²an desmontarse y volver a montarse en el 

lugar. Un simple espejo para seguir al Sol, acoplado con una 

distancia focal larga puede ser una buena combinaci·n para observar 

un eclipse.   

 La estructura b§sica es un enrejado con solo la caja 

alrededor del foco. Si la longitud total del telescopio estuviera 

encerrada entonces los rayos solares lo calentar²an, causando 

turbulencia y deteriorando la imagen. En los pr·ximos cap²tulos 

veremos diferentes opciones, dependiendo de la financiaci·n y de 

los objetivos cient²ficos de la expedici·n. 

 

Log²stica (Climatolog²a) 

 Hablando de log²stica de las observaciones de eclipse hemos 

de se¶alar que antes de 1842 no se organizaron expediciones con tal 

objetivo. Previamente fueron documentos locales, redactados por 

personas con m§s o menos formaci·n, los que han dejado alguna 

huella. Sin duda el eclipse observado por Antonio de Ulloa el 24 de 

junio de 1778 en medio del Atl§ntico es una excepci·n a todo lo que 

podamos decir al respecto. 

 Un objetivo primordial es que durante el eclipse total en el 

lugar seleccionado no se encuentre nublado. Conocido el camino de 

totalidad del siguiente eclipse, el equipo expedicionario tratar§ de 

decidir primero el pa²s de asentamiento, contando siempre con las 

autoridades del pa²s de origen. Para ello se debe tener en cuenta la 

forma de transporte y el n¼mero de personas necesaria para los 

diferentes proyectos y si hay posibilidades de contar con personal 

local.  

 A continuaci·n, se trata de conseguir datos climatol·gicos 

de dicho pa²s que cubran la mayor parte del espacio y del tiempo. 

Durante mucho tiempo del que cubriremos en los siguientes 

cap²tulos no se dispon²a de tales datos. El consejo de astr·nomos 

locales era imprescindible en tales casos. 
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 Se suele asociar a Espa¶a con Sol. Ello ha ocurrido con los 

eclipses. 

Siempre que el camino de totalidad ha pasado por nuestras tierras, 

se las ha escogido para la ubicaci·n de varias expediciones 

extranjeras. Por desgracia, y si exceptuamos el eclipse de Canarias 

en 1959, desde hace m§s de un siglo no hemos contado con este 

espect§culo sobre Espa¶a. 
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CAPĉTULO II: ECLIPSES HISTčRICOS (UNA 

SELECCIčN) 

Tres cosas no pueden ocultarse durante mucho tiempo: 

el Sol, la Luna y la Verdad. 

Buda 

 

 

 Como ha sucedido con otros espect§culos de la naturaleza, 

los eclipses llevaron a sus testigos a interpretarlos en t®rminos 

mitol·gicos: danzas de los dioses, batallas c·smicas o 

frecuentemente precursores de sucesos catastr·ficos. As² se narraba 

la reacci·n de los aztecas poco despu®s de la llegada de los 

espa¶oles: Cuando el pueblo lo ve (el eclipse) se origina un tumulto. 

La gente tiene miedo y las mujeres lloran. Los hombres gritan al 

mismo tiempo que golpean sus bocas con las palmas de sus 

manos ...y entre todos comentan ñsi el Sol se eclipsa completamente 

nunca m§s nos dar§ luz; caer§ la oscuridad eterna y vendr§n los 

demoniosò. Sentimiento del que sin duda se aprovecharon las ®lites 

dominantes de esta y otras civilizaciones. 

 Existen algunas referencias a eclipses muy antiguos, pero 

sin el acompa¶amiento de que tipo de civilizaci·n hab²a procedido 

a escudri¶ar los cielos con alg¼n prop·sito. Este es el caso de unos 

petroglifos en espiral que parecen indicar un eclipse el 30 de 

noviembre del 3340 BCE (Before Common Era) en Irlanda 

(Loughcrew Cairn Megalithic Monument). 
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CHINA 

 Cr·nicas chinas de hacia el 2000 a.C narran la historia, 

aunque seguramente se trate de un mito, de dos astr·nomos de la 

corte, Hsi y Ho, que se emborracharon y como consecuencia no 

pudieron predecir un eclipse, con lo que el emperador los hizo 

ajusticiar. Una cita an·nima se¶ala: 

 

Aqu² se encuentran los cuerpos de Ho y Hsi 

cuyo destino, aunque amargo, es risible 

siendo asesinados debido a que no pod²an espiar 

el eclipse que era invisible 

 

 El m®todo m§s antiguo de que hablan las tradiciones chinas 

para predecir eclipses consist²a en observar una larga serie de 

eclipses, anotando con esmero las circunstancias de su aparici·n, 

fecha, duraci·n y magnitud. La inspecci·n atenta de este cat§logo 

hizo reconocer bien pronto la existencia de ciertos intervalos de 

tiempo al cabo de los cuales los eclipses se repet²an con gran 

aproximaci·n y en parecidas circunstancias.  

 Pero es evidente que los chinos no llegaron a conocer sino 

muy groseramente la duraci·n del per²odo en aquellas ®pocas 

remotas en que pretenden haber realizado pron·sticos de estos 

fen·menos. Cuando no se cumpl²a una predicci·n, no hab²a 

problemas ya que hab²a sido la voluntad del emperador la que lo 

hab²a impedido. La llegada de los jesuitas en el siglo XVII ayud· a 

los chinos a mejorar sus sistemas milenarios de predicci·n. 

EL ORIENTE BĉBLICO (MESOPOTAMIA) 

 La historia Caldeo-Asiria comprende desde 3000 a¶os BCE, 

®poca en que establecen los primeros habitantes procedentes de las 

monta¶as de Elam (Oeste de la actual Ir§n), hasta el a¶o 533 BCE, 

cuando son conquistados por los persas. A lo largo de este tiempo, 

los asirios lucharon contra los caldeos; es decir, los pueblos del norte 

contra los del sur, domin§ndose alternadamente. 
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 La Historia se inicia con el establecimiento de los sumerios 

en la regi·n contigua al golfo P®rsico y los acadios en Akad, con su 

capital Agad®. Ambos territorios se ubican en la Baja Mesopotamia. 

Los sumerios idearon la escritura cuneiforme y estuvieron 

organizados en ciudades-estados, gobernadas por reyes. Los 

acadios, fundadores de Babilonia, aunque dominaron a los sumerios, 

adoptaron la cultura de estos. 

 La ca²da del imperio asirio hacia mediados del primer 

milenio antes de nuestra era, dio lugar unas d®cadas despu®s al inicio 

de una ®poca de dominio babil·nico bajo los persas, que favoreci· 

el florecimiento de la astronom²a al potenciar la predicci·n de los 

fen·menos celestes con prop·sitos astrol·gicos.  

  

  
Figura B-01: Mapa de Mesopotamia dentro de uno global 

de Asia y Europa Oriental. 

 

 Pasar de la mera observaci·n y el registro de los fen·menos 

celestes habitual en ®pocas anteriores a su predicci·n supuso un gran 

cambio conceptual: el de aceptar la idea de que es posible predecir 

los complejos movimientos del Sol, la Luna y los planetas, e impuls· 

el desarrollo de modelos aritm®ticos que permit²an calcular sus 

efem®rides: salidas, puestas, ®pocas de visibilidad, conjunciones, 
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eclipses lunares, etc. En esa ®poca tambi®n se compilaron los 

primeros almanaques con listas de visibilidades, posiciones en 

signos del zod²aco y efem®rides relacionadas con salidas y puestas 

de los astros. 

 El descubrimiento del verdadero per²odo de repetici·n de 

los eclipses corresponde a los caldeos, que lo conocieron en el siglo 

VI BCE, al fijar en 18 a¶os y 11 d²as el plazo al cabo del cual se 

reproducen los eclipses, aproximadamente en las mismas 

circunstancias, abarcando cada per²odo 70 eclipses de Sol y de Luna, 

desigualmente repartidos en el intervalo. 

 Los babilonios siguieron con detalle los movimientos del 

Sol y la Luna y fueron capaces de realizar predicciones. Seg¼n 

Steele et al. (1997)7 comparaciones efectuadas entre la fecha de los 

eclipses y los valores calculados actualmente nos indica que los 

babilonios fueron capaces de ajustar sus relojes con un error t²pico 

del 9% y tener una precisi·n de unos 2 grados (aproximadamente 8 

minutos de tiempo).  

 El eclipse total de Sol m§s antiguo que se ha podido verificar 

fue el del 15 de Junio de 763 BCE. La Biblia se refiere a ®l (Amos 

8:9) con estas palabras: ñ... en ese d²a dice el Se¶or, har® 

desaparecer el Sol al mediod²a y oscurecer® la Tierra a plena luz 

del d²aò. Un escriba de la ciudad asiria de Ninive describe este 

acontecimiento en el Eponym Canon, lo que ha permitido verificar 

la fecha. Su referencia es breve pero clara: ñInsurrecci·n en la 

ciudad de Asur. En el mes de Sivan, se eclips· el Solò. 

EGIPTO 

 Las estructuras m§s visibles en la corona son las grandes 

banderolas ("streamers" en ingl®s) que como grandes filamentos 

brillantes se extienden hasta varios radios solares, con sus ejes 

desvi§ndose con frecuencia de la direcci·n radial.  

 
7 Steele, J.M., Stephenson, F.R., Morrison L.V., 1997, The accuracy of eclipse times 

measured by the Babylonians, Journal for the History of Astronomy 28, 337-345  
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 Su aspecto ha hecho que varios autores se hayan preguntado 

por la aparente similitud entre la corona en el m²nimo de actividad 

con el s²mbolo alado del dios egipcio Ra (Figura B-02), el primero 

de todos los dioses. Se compara con una imagen de la corona (Figura 

B-03) 

 

 

 

 

 

 

 
Figura B-02: El ñSol alado de Tebas", del libro 

Egyptian Mythology and Egyptian Christianity 

escrito por Samuel Sharpe en 1863. Dominio 

p¼blico 

 

 
Figura B-03: Imagen de la corona solar obtenida durante el eclipse del 29 

de Julio de 1878 por S.P. Langley, director del Smithsonian Institute desde 

el Pico Peak a 4303 en el estado de Colorado.  
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 La curiosidad aumenta cuando vemos que aunque dispon²an 

de palabras para representar un eclipse, a lo largo de su dilatada 

historia no se encuentra en los escritos egipcios ninguna referencia 

a un eclipse total de Sol. La cuesti·n no es que Egipto se encontrase 

fuera de los caminos de los eclipses, ya que las trayectorias de unos 

28 eclipses totales de Sol cruzaron el valle del Nilo desde el 2837 

BCE hasta el 493 BCE. 

 Tres posibles explicaciones se han sugerido a esta paradoja. 

a) Por un lado, se menciona el que los papiros son mucho m§s 

fr§giles que las tablillas de arcilla babilonias y muchas cr·nicas 

pueden haber desaparecido8.  

b) Por otro lado, hemos de tener en cuenta la gran importancia que 

tuvo el Sol como deidad en el antiguo Egipto. Digamos que no era 

pol²ticamente correcto que un dios desapareciese sin m§s y el 

recuerdo de tales acontecimientos, con la pronta vuelta del Sol, 

qued· impreso en el s²mbolo de Ra.  

Incluso se ha propuesto que los cambios de gobernantes m§s 

importantes ocurrieron poco despu®s de un eclipse total, visible en 

territorio egipcio. 

c) Finalmente, una ¼ltima explicaci·n es que los eclipses hayan 

quedado reflejados en la arquitectura. Al fin y al cabo, todo lo que 

conocemos del saber astron·mico de los egipcios se ha extra²do de 

inscripciones en monumentos y tumbas. 

 Como un ejemplo de un eclipse egipcio podemos citar el 

papiro dem·tico9  Berl²n 13588 publicado por primera vez por 

Erichsen en 1956. Este documento procede de Heracle·polis Magna, 

que fue capital egipcia bajo los reyes el Primer Per²odo Intermedio 

y una de las ciudades egipcias m§s importantes durante el Tercer 

 
8 Por ejemplo, se han estudiado varias referencias a un eclipse total que debi· de 

tener lugar el 29 de Julio de 1258 BCE, en la ciudad de Tebas durante el reinado de 

Ramses II que dur· desde el 1279 al 1213 BCE.  
9 El t®rmino dem·tico se refiere tanto a la escritura como al idioma egipcio que 

surgi· en la ¼ltima etapa del Antiguo Egipto. Para escribirlo se empleaba la escritura 

ideogr§fica dem·tica. Deriva del hier§tico utilizado en el delta del Nilo. El t®rmino 

fue utilizado por primera vez por el historiador griego Her·doto, para distinguirlo 

de la escritura hier§tica y jerogl²fica.  



49 

 
Per²odo Intermedio, m§s de mil a¶os despu®s. Este papiro en 

concreto debe ser fechado en el siglo I BCE. 

 En la tercera columna de su texto, cuando un sacerdote 

llamado Amasis, recuerda que ®l pudo escuchar en la ciudad egipcia 

De Tbn (Zeben), la Daphne griega (actualmente Tell Dafana, en el 

delta oriental) lo siguiente: El cielo se trag· el disco solar cuando ®l 

fue llevado a la sala de embalsamamiento, en el que el cuerpo del 

rey Psam®tico deb²a ser preparado para el enterramiento (Lllul, 

2006)10.  

 Diferentes estudios de los tres Psam®ticos parecen se¶alar 

que estamos hablando del primero de ellos, Psam®tico I y el eclipse 

el 30 de setiembre del 610 BCE. C§lculos revelan que el eclipse tuvo 

una parcialidad de tan solo un 30% en la zona del Delta de Egipto. 

 Seguramente el periodo m§s interesante en relaci·n con el 

Sol y sus eclipses dur· solo un breve tiempo (1353 ï 1336 BCE). 

Un fara·n revolucionario y muy rico llamado Akhenaton cambi· 

dr§sticamente cada elemento de la vida en su pa²s en la b¼squeda de 

su autoproclamada deidad monote²sta: el disco solar de At·n. En ello 

colabor· de forma entusiasta su esposa real Nefertiti (1370-1331 

BCE). Para ello tuvieron que triunfar sobre la clase sacerdotal de 

Am·n, que hab²a dominado hasta entonces, aunque el culto solar 

existi· desde el principio del Imperio11. 

 Akhenat·n orden· la construcci·n, desde cero, de una 

ciudad completa en las arenas del desierto del Medio Egipto. La 

llam· Akhet-Aten, el   "Horizonte del Disco Solar". Hoy se llama 

 
10 Llull, J., 2006, El eclipse solar del papiro dem·tico Berl²n 13588, Huygens 59, 

16-21  
11 Seg¼n la religi·n egipcia, Ra fue el primer Dios. Decidido a crear un Universo, 

crea a la diosa Nuut, del cielo y la noche. Llegado el crep¼sculo Nuut se ñtragaò a 

Ra y emprende una serie de procesos de los que Ra emerge renacido con el 

amanecer. Es el t²pico ciclo egipcio Morir-Renacer. Cansado de los asuntos 

humanos, Ra decide alejarse y se transforma en el Sol o disco solar.  
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Amarna (Kemp, 2014)12. Puede haber contribuido a la construcci·n 

de una nueva capital el huir de Tebas ante la existencia de una 

epidemia de peste bub·nica. 

 Es relevante preguntarnos cual ser²a la reacci·n de 

Akhenaton ante un eclipse solar. Se ha especulado sobre dos eclipses 

pr·ximos en el tiempo. El 15 de agosto de 1351 un eclipse total fue 

visible en el Sur de Egipto. Donald Redford, experto en Akhenaton, 

ha sugerido que el mayor cambio en el estilo art²stico de Akhenaton 

se produjo en su tercer a¶o. Suponiendo que subiera al trono en 1354 

a. C., esto colocar²a el per²odo de mayor cambio en alg¼n momento 

del 1351 a. C. Curiosamente, hubo un eclipse solar total que pas· 

sobre el sur de Egipto entre Asu§n y Soleb el 15 de agosto de 1351 

a. C. Por lo tanto, habr²a ocurrido durante su tercer a¶o, muy cerca 

en el tiempo de la aparici·n de su nuevo estilo art²stico radical 

(Redford, 1984)13. 

 Este eclipse trascendental podr²a haber aterrorizado o 

alentado al rey a "ir a por todas" y seguir adelante con sus 

ambiciosos e innovadores planes art²sticos, que cambiaron 

dr§sticamente despu®s de este per²odo.  

 Antes de este cambio, vemos al rey en el estilo de arte 

tradicional en proporciones cl§sicas 

 Tanto o m§s relevante fue el del 14 de mayo de 1337 que fue 

visible desde Amarna (Figura B-04, izqda.), poco antes de la 

desaparici·n de la ciudad. W.Mc Murray ha sugerido que una 

representaci·n en la Tumba de Meryre I, supremo sacerdote, en los 

acantilados al norte de Armana pod²a representar a la Familia Real 

contemplando el eclipse (Figura B-04 derecha) 

 
12 Kemp, B., 2014, The city of Akhenaten and Nefertiti: Amarna and its people, 

Thames and Hudson, 320 pp.  
13 Redford, D.B., 1984, Akhenaten: The heretic King, Princeton University Press, 

288 pp.  
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Figura B-04; (Izqda.) Camino del eclipse solar del 14 de mayo del 1337 

BCE (Antes de la Era Com¼n). (Drcha.) Imagen de la tumba de Meyre I en 

Amarna. 

 

 As² comenta el citado autor: ñEntre el disco de At·n y sus 

rayos hay varios grupos de arcos multicolores, algo as² como los 

collares anchos llevados por la realeza y los cortesanos, pero con 

ninguno de sus detalles internos t²picos. Algunos han supuesto que 

representan rayos brillando a trav®s de las nubesò.  

 Existen varias interpretaciones a esta escena. Sin embargo, 

W. Mc Murray14 le da especial importancia a la interrupci·n de los 

rayos de Sol. Los arcos m¼ltiples se corresponder²an con las 

ondulaciones vistas en el paisaje durante un eclipse y que se conocen 

como bandas de sombra.  

 La forma de collar de los arcos ser²a algo similar al anillo de 

diamantes de los eclipses totales (ver secci·n del cap²tulo 1, Eclipse 

total solar paso a paso). Personalmente no me decanto por esta u 

 
14 Mc Murray, W., 2003, Dating the Amarna Period in Egypt: Did a Solar Eclipse 

inspire Akhenaten? Item 4 in the Egyptology Forum Library  
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otras interpretaciones, pero esta es la que mejor se ajusta a que 

Akhenat·n y su familia contemplaron el eclipse. Uno debe seguir 

los hechos antes que las teor²as, pero dichos hechos son siempre muy 

complicados de comprobar en Egiptolog²a. 

 El hijo15 de Akhenat·n, Tutankam·n, gobern· durante diez 

a¶os despu®s de ®l, pero el joven rey y su corte abandonaron la 

ciudad despu®s de solo tres a¶os. Como dice el nombre con que ha 

llegado a nosotros, regres· al culto tradicional polite²sta de Am·n. 

GRECIA 

 Tras la conquista de Mesopotamia por Alejandro el Magno 

(356-323 BCE) los conocimientos astron·micos mesopot§micos 

fueron aprovechados por astr·nomos griegos, quienes desarrollaron 

modelos f²sicos del universo y aplicaron una cada vez m§s 

sofisticada geometr²a a los c§lculos de efem®rides y a la realizaci·n 

de medidas, siendo sorprendentemente buenas sus determinaciones 

del tama¶o de la Tierra y el de la Luna, y la distancia a esta. Entre 

los sabios de la ®poca destaca Hiparco de Nicea, el m§s brillante de 

todos y posiblemente el primero con un conocimiento detallado de 

la astronom²a babil·nica (ver Planesas, 2020)16. 

 En un fragmento de un poema perdido de Archilocus (siglo 

VII a.C) aparecen las palabras: ñNada puede ser sorprendente, 

imposible o milagroso cuando ahora Zeus, ha hecho la noche al 

mediod²a, ocultando la luz solar, trayendo el temor a la Humanidad. 

Despu®s de esto los Seres Humanos pueden creer cualquier caso, 

esperar cualquier cosaò. Parece una clara referencia a un eclipse 

 
15 Hallazgos de varias momias en la tumba KV35 del Valle de los Reyes 

(Amenhotep II), han confirmado que una de ellas (The Young Lady) era hija de 

Amenhotep III y la reina Tiy (presente tambi®n en dicha tumba). An§lisis efectuados 

han confirmado que Tutankamon fue hijo de la uni·n entre Akhenaton con su 

hermana, una de las esposas secundarias del fara·n. Recientemente se la ha 

identificado con Tiya. 

Por su lado, en una tumba aparte, KV55, se han identificado los restos de 

Akhenaton. Toda una historia de triunfos de la identificaci·n por ADN y de suerte 

de haber encontrado las tumbas  
16 Planesas, P., 2020, El Anuario del Observatorio Astron·mico de Madrid, 373-401  
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solar, probablemente el del 6 de abril del 648 B.C.E que ocurri· en 

el Egeo y durante la vida del poeta citado. 

 Otras descripciones po®ticas de eclipses han sobrevivido. 

As² en un poema de P²ndaro (à518 -? BCE antes de la era com¼n) 

dirigido a los tebanos se dice: ñáRayos solares! áOh t¼ que eres visto 

desde tan lejos, que est§s ideando! áOh madre de mis ojos! áOh 

estrella suprema, descansa de nosotros durante el d²a! àPor qu® has 

desconcertado la potencia del Ser Humano y el camino de la 

Sabidur²a, corriendo para adelante en una trayectoria oscura?ò  

 El mismo P²ndaro, que era tebano, rezaba para que este 

portento universal se convirtiese en una bendici·n indolora para 

Tebas: ñNo es un sabio lamento el que no es sufrido con el restoò. 

La fecha m§s probable fue el 30 de abril del 430 BCE, cuando el 

eclipse fue casi total en Tebas. 

 Un eclipse anular ocurri· el 431 BCE, el primer a¶o de la 

Guerra del Peloponeso. Seg¼n Plutarco, el piloto del barco que 

llevaba a Pericles (495-420 BCE) estaba muy temeroso, pero 

Pericles lo calm· colocando un manto delante de sus ojos, diciendo 

que la ¼nica diferencia entre esa acci·n y el eclipse era que algo 

mayor que el manto impend²a la visi·n del Sol. 

 El historiador Tuc²dides (460-396 BCE) registr· dos 

eclipses durante la Guerra del Peloponeso (del 431 al 404 BCE). El 

primero ocurri· el 3 de agosto del 431 y se se¶al· que durante la 

totalidad se pudieron ver algunas estrellas. Los c§lculos coinciden 

salvo en el hecho de que no se pudo ver ninguna estrella excepto 

Venus.  El segundo, 21 marzo del 424, fue descrito como un peque¶o 

eclipse. 

 No podemos olvidar que la palabra eclipse proviene del 

griego ekleipsis, que se podr²a traducir como dejar, abandonar o no 

presentarse. 

 Una palabra relacionada es ecl²ptica, que describe el plano 

del movimiento aparente del Sol. Proviene su nombre de que en esta 

zona es donde aparecen los eclipses. 

 Los par§metros que se deben conocer para realizar 

predicciones de eclipses son los siguientes: a) Duraci·n del a¶o 
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solar; b) Duraci·n del mes lunar y c) Per²odo de rotaci·n de los 

nodos lunares, es decir, los puntos de intersecci·n del plano de la 

·rbita lunar con el plano de la ecl²ptica.  

Los dos primeros resultan ser f§cilmente accesibles, pero el 

tercero se basa en unos puntos no visibles en el firmamento y por lo 

tanto requiere un conocimiento m§s avanzado.  

 Sin embargo, sus aspectos b§sicos se conocen desde hace 

unos 4000 a¶os, sobre todo por su relaci·n con las predicciones 

astrol·gicas. El descubridor del ciclo de eclipses podr²a haber sido 

el astr·nomo caldeo Beroso (350-270 BCE). As² lo afirma Eusebio 

de Cesarea (275-339) en su libro Cr·nica, donde menciona por 

primera vez la palabra griega ůɎɟɞɠ (saros).  

 Es evidente que tanto Hiparco como Ptolomeo, de los que 

hablaremos a continuaci·n, dispon²an de una lista completa de 

observaciones de eclipses a lo largo de varios siglos. Estas habr²an 

sido compiladas, probablemente, a partir de las tablillas de arcilla de 

los caldeos.  

 Sin embargo, las predicciones basadas en dichos ciclos no 

te dicen en qu® lugar de la Tierra ser§ visible el eclipse resultante. 

Necesitamos algo de F²sica. 

GEOMETRĉA Y MATEMĆTICAS 

  Varios siglos despu®s apareci· la inmensa figura de Claudio 

Tolomeo (100-170), cuya obra supone la culminaci·n de la 

astronom²a griega y babil·nica. Public· diversas obras, entre ellas 

la conocida modernamente como el Almagesto, un tratado 

sistem§tico de toda la astronom²a matem§tica de la ®poca, basada en 

los modelos de Hiparco de Nicea (190-120 BCE), destinada al 

c§lculo de las posiciones de los astros en cualquier momento. 

 Los movimientos de los astros parec²an ocurrir sobre la 

esfera celeste, con lo que las distancias entre ellos se ten²an que 

medir como separaciones angulares. Los sumerios introdujeron el 

sistema sexagesimal, hace unos 6000 a¶os. A los babilonios les 

debemos el dividir la circunferencia en 360 grados, idea que se ha 

impuesto hasta nuestros d²as. Tolomeo introdujo en su Almagesto, 
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la divisi·n de un grado en 60 minutos ('), y de ®stos en 60 segundos 

de arco (ñ), una medida angular m§s conforme a la astronom²a.  

Para c§lculos cient²ficos se suele utilizar, desde finales del siglo 

XIX, el radi§n (360 grados = 2ˊ radianes). 

 

Distancia Tierra-Luna 

 Desde la ®poca de Hiparco se sab²a que los eclipses de Luna 

se produc²an porque la Tierra se interpon²a entre el Sol y la Luna. 

De esta manera la sombra de la Tierra proyectada sobre la superficie 

de la Luna iba avanzando hasta que la cubr²a completamente. 

 Una vez pasado el eclipse Hiparco complet· los c²rculos que 

correspond²an a las sombras y midi· la relaci·n de radios entre los 

c²rculos que correspond²an a la silueta de la Luna y a la sombra de 

la Tierra. 

 Hiparco Lleg· a la conclusi·n de que la relaci·n entre 

ambos radios era: Radio Tierra / Radio Luna = 3,7 con lo que el 

radio de la Luna resultaba ser de 1.720 kil·metros, valor muy 

aproximado al que se maneja en la actualidad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura B-05: Relaci·n entre los 

radios del Sol y la Luna 

 

 

 Hiparco, siguiendo el m®todo de Aristarco, dibuj· la silueta 

de la Luna y de la sombra de la Tierra en varias fases del eclipse. 

Suponiendo que el Sol se encontraba muy alejado de la Tierra y de 

la Luna, la sombra proyectada de la Tierra ten²a exactamente el 
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mismo tama¶o que la Tierra, de la misma manera que las sombras 

chinescas mantienen exactamente el tama¶o de las manos. 

 Una vez conocido el tama¶o real de la Luna, es f§cil calcular 

la distancia a la que se encuentra de la Tierra a partir del §ngulo con 

que se ven los bordes m§s separados de la circunferencia que la 

limita. Este §ngulo es de 0,51Ü. Entonces la forma de calcularla es la 

siguiente proporci·n: si al di§metro de la luna (3440 Km.) le 

corresponden 0,51 grados, a la longitud de la ·rbita lunar (2Ŀ́ĿR) le 

corresponder§n 360Ü. El radio R de la ·rbita es la distancia entre la 

Luna y la Tierra. Esa distancia result· ser de 379.000 kil·metros, lo 

que constituye una estimaci·n magn²fica de la realidad. 

  No hemos de olvidarnos que Aristarco de Samos (310-220 

BCE). determin· por primera vez la distancia Tierra-Sol por 

m®todos matem§ticos. Se dio cuenta de que cuando la Luna estaba 

iluminada justamente a la mitad del c²rculo, es decir en el primer o 

¼ltimo cuarto, el Sol, la Luna y la Tierra formaban un tri§ngulo 

rect§ngulo con el §ngulo recto situado en la Luna (Figura B-06).  

 

 

 

 

 
Figura B-06: Esquema 

de la determinaci·n de 

la distancia de la Tierra 

al Sol. 

 

 

 

 

 

 Como se conoc²a la distancia Tierra-Luna, midiendo el 

§ngulo que forman la recta Tierra-Luna (un cateto) y la recta Tierra-

Sol (la hipotenusa) pudo calcular la distancia Tierra-Sol. Midi· un 

§ngulo de 87Ü y una distancia Tierra-Sol de unas veinte veces la 

distancia TierraïLuna, es decir, 7.580.000 Kms, que es, a su vez, 
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unas veinte veces menor que la distancia real que hoy sabemos: 150 

millones de Kms. El error estribaba en la dificultad que ten²an para 

medir §ngulos en aquella ®poca (a ojo pr§cticamente). El §ngulo real 

es de 89Ü51ô. 

 En general las descripciones de los eclipses eran bastante 

simples, pero la situaci·n fue mejorando paulatinamente. Al 

ocultarse la superficie solar por la Luna aparec²a una zona luminosa 

en derredor de nuestra estrella, indicadora de la existencia de unas 

capas exteriores del Sol que permanecieron durante siglos fuera del 

alcance del estudio cient²fico. Los halos que rodeaban a las 

divinidades pueden tener una relaci·n con la observaci·n de estas 

capas exteriores y un Sol con alas se representa en varias culturas, 

como la egipcia.  

ECLIPSES HISTčRICOS EN £POCA CIENTĉFICA  

Entendemos como tales los acontecidos despu®s del 

descubrimiento del telescopio. 

1612 mayo 30  

 En el registro de este eclipse se menciona que se vio ña 

trav®s de un tuboò (Jarvis Records, 1925)17. Seguramente se refer²a 

a uno de los primeros telescopios que acababan de ser descubiertos. 

De la Figura B-07 vemos que el eclipse visto de esta forma tuvo que 

ser contemplado como parcial. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
17 Eclipses since 2136 B.C. and interesting records thereof, 1925, Jarvis Records 

Archives, 29 Jan, p.007  
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Figura B-07: L²nea de totalidad del 

eclipse.  

Las Islas Feroe fueron quiz§s el 

¼nico lugar habitado desde el que 

se pudo contemplar. Se conservan 

algunas leyendas relacionadas con 

el evento. 

 

 

 

 

1715: La primera predicci·n 

f²sico-matem§tica 

 El eclipse total del 3 de mayo de 1715 no hubiera pasado a 

la historia, salvo por alg¼n inter®s local en su camino de totalidad. 

Sin embargo, hoy en d²a se recuerda todav²a por haber sido el 

primero en ser predicho en todas sus caracter²sticas. Fue visible en 

Inglaterra y Gales, el norte de Europa y el norte de Asia (Figura B-

08). 

 

 

 

 

 
Figura B-08: Un eclipse m§s en la 

historia, salvo por la predicci·n de 

Halley. 
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 El eclipse de 1715 se conoce como eclipse de Halley, en 

honor a Edmond Halley, quien predijo este eclipse con una precisi·n 

de 4 minutos. Halley observ· el eclipse desde Londres donde la 

ciudad disfrut· de 3 minutos 33 segundos de totalidad. Halley 

tambi®n dibuj· un mapa predictivo que muestra el camino de la 

totalidad a trav®s de Inglaterra. El mapa original (Figura B-09) 

estaba a unas 20 millas de la trayectoria del eclipse observado, 

principalmente debido al uso de efem®rides lunares inexactas. 

 

 

 

 
Figura B-09: El camino de totalidad sobre 

Inglaterra. 

Fuente: Institute of Astronomy Library 

University of Cambridge 

 

 

 

 

 Halley era un firme defensor de la ley de gravitaci·n de 

Newton, con la cual determin· la ·rbita de la Luna.  Se puso manos 

a la obra y calcul· que el 3 de mayo de 1715, a las 9:04 de la ma¶ana, 

la ciudad de Londres presenciar²a un eclipse total de sol. 

 Para poder mejorar el conocimiento de la ·rbita de la Luna 

y las predicciones de los eclipses futuros, Halley por primera vez 

realiz· algo, que hoy en d²a llamamos la ciencia ciudadana. Este 

cient²fico pidi· a las personas de todo el pa²s usar sus relojes de 

p®ndulo para medir la duraci·n del fen·meno en diferentes partes 

del Reino Unido y mandarle los resultados por correo. La totalidad 

fue observada desde Cornwall en el SW a Lincolnshire y Norfolk en 

el este. Fue tambi®n observada en Irlanda, aunque el tiempo all² fue 

fr²o y lluvioso.  

 Adem§s, en su descripci·n Halley se anticip· a la 

observaci·n de A. Ulloa, en el mar en 1788. Halley not· un peque¶o 

anillo borroso alrededor de la Luna y pens· que era la primera 
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persona en ver la atm·sfera de la Luna. Hoy sabemos que ®sta era la 

cromosfera del Sol y que la Luna no tiene atm·sfera. 

 En su escrito se lee: ñUnos segundos antes de que el Sol se 

ocultara por completo, se descubri· alrededor de la Luna un anillo 

luminoso de aproximadamente un d²gito, o quiz§s una d®cima parte 

del di§metro de la Luna, de ancho. Era de una blancura p§lida, o 

m§s bien de un color perla, me parec²a un poco te¶ido con los 

colores del iris, y ser conc®ntrico con la Lunaò.  

1919: El eclipse de Einstein 

 Albert Einstein (1879-1955) present·, en 1915, la teor²a 

general de la gravitaci·n. En dicho contexto la luz deb²a desviarse 

al pasar cerca de un objeto masivo. El cient²fico alem§n lo calcul· 

en 1.75 segundos de arco (ñ), para el caso del Sol. La segunda 

posibilidad era el valor aplicando las leyes de newton. Se a¶ad²a una 

tercera posibilidad consistente en ninguna desviaci·n, lo cual ser²a 

intrigante. Pero no existe ninguna teor²a cient²fica sin ser validada 

por un experimento o una observaci·n 

 La primera oportunidad se ofreci· durante el eclipse total 

del 29 de mayo de 1919 que fue visible en Brasil y en parte de Ćfrica. 

Se organizaron dos expediciones brit§nicas. La primera se dirigi· a 

la isla del Pr²ncipe (Figura B-10), portuguesa, cerca de la entonces 

Guinea Espa¶ola, bajo la direcci·n de Arthur Eddington (Freire, 

2024)18.  El tiempo estuvo nublado gran parte del d²a, pudi®ndose 

obtener 16 im§genes del evento de las que solo se pudieron 

aprovechar un par para el an§lisis. 

 

 
18 A continuaci·n de las observaciones de 1919, Eddington public· Space Time and 

Gravitation (1920), y a continuaci·n su libro sobre el tema, Mathematical Theory 

of Relativity (1923), que Einstein calific· de "... la mejor presentaci·n del tema en 

cualquier lengua. 

Ver tambi®n Freire, N., 2024, El eclipse de 1919 que conform· la Teor²a de la 

Relatividad de Einstein, National Geographic   
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Figura B-10: Mapa del Golfo de Guinea con la Isla 

portuguesa de Pr²ncipe. En la costa Guinea Ecuatorial 

entonces de Espa¶a. 

 

 La segunda se instal· en Sobral (Figura B-11), Norte del 

Brasil, bajo la coordinaci·n del Charles Davidson del Observatorio 

de Greenwich y la ayuda de A.C. Crommelin, Furner y colegas y 

autoridades brasile¶as. El tiempo no fue perfecto, pero a¼n as², se 

consiguieron exponer las placas suficientes. Las medidas arrojaron 

un valor de 1ò.61 Ñ 0.30 para la expedici·n africana y de 1ò.98 

Ñ 0.12 para la brasile¶a. Para una visi·n que presenta una versi·n 

alternativa de los datos ver Gilmore y Tansch-Pebody (2022)19 

donde se incluye la tabla siguiente.  

 Eddington claramente defendi· los resultados de Pr²ncipe, 

contando desde el principio con el apoyo de la Royal Astronomical 

Society. 

 

Tabla: Comparaci·n de los acuerdos de cada telescopio con las tres 

hip·tesis planteadas. Los valores P(z) son las probabilidades de 

 
19 Gilmore, G., Tansch-Pebody, G., 2022, The 1919 Results that verified general 

relativity and their later detractors, Notes and Records, The Royal Society Journal 

of the History of Science 76, 155-180  
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observar un resultado tan extremos como la predicci·n de los 

modelos Einstein, Newton o la nula, As², por ejemplo, los resultados 

del astr·grafo de Pr²ncipe son consistentes con las predicciones de 

Newton al nivel del 10%, mientras que los de Sobral son solamente 

consistentes con las de Einstein. Z es la diferencia entre los valores 

observados y predichos, en unidades de la desviaci·n standard.  

 

Telescopio Deflexi·n (arcsec) 

Einstein 

 

Newton 

 

    Cero 

 

     z P(z) z P(z) z P(z) 

Sobral 4-pulgadas 1.98 Ñ 0.18 1.28 0.201 6.17 0.000 11.0 0.000 

Principe astrograph 1.61 Ñ 0.45 ī0.31 0.756 1.64 0.100 3.58 0.000 

 

 

 

 
Figura B-11: Sobral (Brasil) 

Dos astr·grafos alimentados 

de luz solar por sendos 

celostatos 

 

 

 

 

 El buen tiempo acompa¶· a los expedicionarios al siguiente 

eclipse, que tuvo lugar el 21 de septiembre de 1922 en Australia, en 

la localidad aislada de Wallal, en el oeste, donde tuvieron unos 5 

minutos de totalidad. La expedici·n estuvo organizada por el Lick 

Observatory (W. Cambell) y cont·, entre otros, con aportes de la 

Royal Australian Navy y Kodaikonal Observatory (India). El valor 

de la desviaci·n medida fue de 1".76 Ñ 0.016, muy cercano a la 

predicci·n de Einstein (Campbell, 1923)20. 

 
20 Campbell, W.W., 1923, The total solar eclipse of the Sun, 21 Sept. 1922, 

Publications of the Astronomical Society of the Pacific 35, 11-44  
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Figura B-12: Desplazamientos de 

las estrellas durante el eclipse 

australiano de 1922, compatibles 

con la Teor²a de la Relatividad de 

Einstein. 

Cr®dito: Campbell and Trumper, 

Lick Observatory Bulletin (1923). 

Creative Commons License 
  

 

 

 Trumpler (1928)21 ratific· en toda su extensi·n los 

resultados de los eclipses, que verificaron la teor²a de la relatividad 

de Einstein. 

 Pasamos ahora a una secci·n diferente. Se trata de los 

eclipses solares que han sido visibles en Espa¶a desde los visigodos 

hasta 1700. 

 

  

 
21 Trumpler, R., 1928, Final Results on the Light Deflections in the Sunôs 

Gravitational Filed from observations of the Total Solar Eclipse of September 21, 

1922, Publications Astron. Society of Pacific 40, 130-131  



64 

 
ECLIPSES EN LA ESPA¤A, INSULAR Y CONTINENTAL 

(900-1700) 

Si Dios me hubiera consultado antes de embarcarse en la Creaci·n, le 

hubiera recomendado algo m§s sencillo 

Alfonso X de Castilla (1252) 

 

Condenado Sistema Solar. Mala luz; Planetas demasiado distantes; 

perturbado con cometas; Artilugio d®bil. Yo podr²a hacer por m² mismo 

uno mejor 

Lord Francis Jeffrey (1773-1850) 

 

A¶o 939 julio 

 El eclipse comenz· en el Atl§ntico, atraves· la pen²nsula 

Ib®rica desde el cabo de San Vicente al de Rosas para adentrase en 

centro Europa y Sur de Asia acabando en Indonesia (Figura B-13).  

 

 
Figura B-13: Camino de la totalidad 
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 La cr·nica del eclipse no es por el eclipse en si, sino por la 

sorpresa que caus· en dos bandos enfrentados. En julio de 939 se 

dispon²an a combatir por un lado el rey Ramiro II (898-951) de Le·n 

con sus ej®rcitos situados ente los r²os Pisuerga y Duero y por otro 

lado el ej®rcito del califa Abd al-Rahman III (891-961). En la batalla 

estaba en juego las tierras del Duero.  

 El 19 de Julio, tras salir el Sol, estaban ambos bandos 

dispuestos para la lucha cuando algo ins·lito sucede: el Sol se 

ensombrece, la oscuridad lo invade todo, los animales se 

refugiané. Ambos ej®rcitos asustados y temerosos detienen sus 

disputas. El susto les dur· unos cuantos d²as hasta que empezaron 

de nuevo la batalla.  

Finaliz· el 1 de agosto con victoria de Ramiro II. En 

Simancas el eclipse fue parcial ocult§ndose el 96% de Sol. 

Suficiente para asustar a unos ej®rcitos, que desconoc²an la causa del 

evento, durante unos cuantos d²as. 

1239 junio 3 

 Uno de los eclipses m§s observados de la Historia. Su 

camino de totalidad cruz· el Sur de Europa (Figura B-14). 

Stephenson (1997)22 compil· observaciones en Europa Occidental 

incluyendo Arezzo, Cesena, Co²mbra, Florence, Montpellier, 

Marola, Siena y Split. Mart²nez Us· et al. (2016)23 resumen el 

eclipse, incluyendo fuentes hispanas. 

 

 
22 Stephenson, F.R. ,1997, (ÉÓÔÏÒÉÃÁÌ %ÃÌÉÐÓÅÓ ÁÎÄ %ÁÒÔÈȭÓ 2ÏÔÁÔÉÏÎ. Cambridge 
University Press. 
23 Mart²nez Us·, M.J. F.J. Marco Castillo, L. Ib§¶ez, 2016, OSCURAUIT SOL: 

Stone Engravings and Other Contemporary Spanish Records for the A.D. 1239 and 

A.D. 1354 Eclipses and Their Astronomical Implications, Journal for the History of 

Astronomy Num. 47. Vol. I. pp. 61-75.  
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Figura B-14: Mapa de la totalidad calculado inform§ticamente con el 

programa Occult de D. Herald (Autralia), Delta T= 840 s 

 

 Debi· de ser un eclipse magnifico pues tuvo una duraci·n 

de 6 minutos con el Sol a 70Ü de altura. La oscuridad fue total 

vi®ndose muchas estrellas en el cielo. El eclipse en cuesti·n atraves· 

el centro y norte de la pen²nsula Ib®rica como vemos en el plano, 

sigui· por el centro de Italia, hasta los Balcanes. 

 En los Anales de la Corona de Arag·n del historiador 

Jer·nimo Zurita (1511-1580) se hace referencia a este eclipse. El rey 

Jaime I el Conquistador (1208-1276) entr· en la ciudad de 

Montpellier y al d²a siguiente, entre el mediod²a y la hora nona el 

cielo se hizo tan oscuro que se pod²an ver las estrellas. Este eclipse 

tambi®n est§ descrito en dos inscripciones medievales en la ciudad 

de Soria. En la Concatedral de San Pedro se puede leer 

"OBSCVRATVS E(st) SOL(s)T(i)CIO IV". A escasos metros de 

all², en la iglesia de San Nicol§s de Soria (ahora en ruinas) queda un 

fragmento con la inscripci·n siguiente: ñCVRAT(us) EST 

SOL(sticio) ER(a) MCCLXò. Ampliar la informaci·n en la 
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enciclopedia del Rom§nico en Castilla y Le·n (coordinador JM 

Rodr²guez Monta¶ez). 

 En Iohannis Longi Chronica Sancti Bertini, escrito en el 

siglo XIV en la abad²a francesa de St Omer se dice: ñEl d²a 3 de 

junio a mediod²a ocurri· un eclipse de Sol extraordinario en parte 

del Reino de Navarra y cerca de Pamplona, hasta el punto que el 

d²a que estaba claro se volvi· tan oscuro como si fuera de nocheé 

un eclipse de luna debe de ser universal, pero no lo es nunca el de 

Solò. 

 En las Cr·nicas de Co²mbra la descripci·n es m§s precisa. 

"énunca antes hab²a sucedido desde la Pasi·n de nuestro Se¶or 

hasta hoy. Era desde luego de noche entre la hora sexta y la novena 

y el Sol se volvi· negro como la boca de lobo y muchas estrellas 

aparecieron en el cielo." (Ver Pav²a Alemany, 2006)24 

1354 El eclipse h²brido del 17 de septiembre 

Figura B-15: Camino de totalidad del eclipse de 1354. Las l²neas 

rojas corresponden a una magnitud de 0.99. 

 
24 Pav²a Alemany F., 2006, El Rey Don Jaime I y el eclipse solar de Montpellier, 

Huygens 60, 35-37  
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 Mart²nez Us· et al. (2016) han encontrado dos referencias 

de este eclipse. Esteve Gilabert Bruniquer i Riera fue un notario de 

Barcelona en los siglos XVI-XVII. Despu®s de su muerte se 

incluyeron sus escritos en una obra Rubriques de Bruniquer que 

inclu²a otros trabajos. En su Vol. 5 bajo el t²tulo ñCosas prodigiosas 

y asombrosasò entre otros avistamientos se se¶ala: El mi®rcoles 16 

septiembre de 1354, poco despu®s de las tres, hubo un eclipse solar, 

que dur· casi media hora. Aunque hubo un error de un d²a, seguro 

que se trataba del d²a 17. Usando los datos actuales el eclipse no 

lleg· a ser total en Barcelona. 

 

 Mayor credibilidad tiene un documento de Sos (Arag·n). Se 

trataba de unas inscripciones en el arco de medio punto de la arcada 

sobre la Plaza del Consejo. Anno domini MCCC: L: IIII XVII die 

septembris: hora prima: Obscura uit sol (A¶o del Se¶or 1753, 17 

septiembre: hora prima, se ha oscurecido el Sol). Sin embargo, 

usando par§metros de la ®poca el eclipse fue parcial (magnitud 0.99) 

con su m§ximo a las 9:12 (hora prima) y una altura de 23.6Á. 

Eclipses vistos desde Canarias (siglos XIV- XV) 

 Jos® Juan Jim®nez Gonz§lez, conservador del Museo 

Arqueol·gico de Tenerife, ha estudiado dibujos en la cer§mica 

ind²gena relacionados con la aparici·n de eclipses solares. Durante 

los siglos XIV y XV se habr²an producido en Canarias unos 87 

eclipses solares. Durante este per²odo tan solo en el XV estar²an 

habitadas por europeos las islas orientales. 

 As² menciona una pieza de cer§mica de forma ovoide e 

hiperb·lica, bien conservada, procedente de Ag¿imes (Gran 

Canaria) y depositada en el Museo Canario (Figura B-16), Est§ 

pintada al almagre en la panza con una circunferencia con radios 

externos y reserva interior, dos c²rculos con l²neas radiales y dos 

anillos circulares con reserva, que para este especialista en 

Prehistoria suponen las distintas fases de un eclipse de sol. 
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Figura B-16: Jarra ind²gena encontrada en 

Ag¿imes (Gran Canaria), conservada en 

el Museo Canario, cat§logo n¼mero 260, 

mostrando dos rasgos que, 

presumiblemente, representan un Sol y un 

Eclipse Solar (Fuente: El Museo 

Canario). 

 

 Recientemente se ha sugerido para esta cer§mica una fecha 

astron·mica ñsituada en el siglo XIV, entre los a¶os 1350 y 1387, 

cuando se produjeron eclipses de sol de gran magnitud claramente 

visibles desde aquella localidad aborigen y, m§s concretamente, 

alude al eclipse acontecido el jueves 17 de julio de 1376 por su 

semejanza formal con el reproducido en la vasija. Sin embargo, los 

c§lculos indican que fue un eclipse anular, pero que justo se inici· 

en las costas occidentales de Ćfrica, con lo que no fue visible en 

Canarias, salvo quiz§s como uno parcial d®bil y al amanecer. 

 Consultando la base de datos de Xavier Jubier, basada en el 

cat§logo de eclipses de Espenak y Meeus, se obtiene un total de 

cuarenta eclipses de sol visibles desde Canarias entre los a¶os 

1401 y 1500. Muchos de ellos tuvieron lugar en horas cercanas al 

amanecer o a la puesta de sol, lo que en algunos casos dificultar²a su 

observaci·n, por no mencionar eventuales condiciones atmosf®ricas 

adversas en el momento de producirse el fen·meno, pero al menos 

diez de ellos ser²an perfectamente avistados si no concurri· el 

encontrarse el cielo nublado. Concretamente, los de los a¶os 1431, 

1438, 1448, 1453, 1462, 1470, 1478, 1481, 1485 y 1492. 

 

1478 Julio 29 

 El instante del mayor eclipse ocurri· a las 13:01:06 con su 

inicio a las 12: 57:38. La duraci·n de la oscuridad entonces fue de 

5m18s con una magnitud de 1.0676. El eclipse ocurri· un d²a 

despu®s de que la Luna alcanzase el perigeo (Figura B-17). 
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Figura B-17: Datos astron·micos del 

eclipse solar del 29 de julio de 1478. 

N·tese que las curvas punteadas indican 

aproximadamente las localizaciones 

donde la ocultaci·n del disco solar fue 

del 50%, entre ellas, las Islas Canarias 

(fuente: Five Millennium Canon of 

Solar Eclipsesï Espenak & Meeus) 

 

 

 

 Juan de Salaya25 (aprox. 1445-1533), catedr§tico de la 

Universidad de Salamanca, al que se le atribuyen alguna de las tablas 

astron·micas recopiladas en ñTabulae ad meridianum 

Salmantinumò, dej· la c§tedra de astrolog²a en 1469, para pasar a 

ocupar la c§tedra de l·gica, sin abandonar por ello la astrolog²a, 

como lo demostr· al escribir sobre la interpretaci·n del eclipse de 

sol ocurrido en 1478: Aconteci· un horrible eclipse de Sol en el que 

se vieron todas las estrellas y del que seguir§n entre otros grandes 

males, pestes, muertes de pont²fices y de pr²ncipes. Interpretaci·n 

obsoleta para un profesor de Matem§ticas del Renacimiento.  

 El pr·ximo eclipse anular en Salamanca ser§ el 27 de 

febrero de 2082 y el pr·ximo total el 16 de Setiembre de 2965. 

 Andr®s Bern§ldez, cura de Los Palacios (Sevilla), dedica el 

cap²tulo XXXIV de su Historia de los Reyes Cat·licos a este 

fen·meno: ñEl dicho a¶o de mil y cuatrocientos y setenta y ocho, a 

veinte y nueve d²as del mes de julio, d²a de Santa Marta a medio d²a, 

hizo el sol un eclipse, el m§s espantoso que nunca los que hasta all² 

eran nacidos vieron, que se cubri· el sol del todo y se par· negro y 

parec²an las estrellas en el cielo como de noche; el cu§l dur· as² 

cubierto muy gran rato, hasta que poco a poco se fue descubriendo, 

 
25 Primero de Astrolog²a (1464-1469) y posteriormente de L·gica.  

https://digital.bodleian.ox.ac.uk/inquire/Discover/Search/#/?p=c+2,t+MS.%20Canon.%20Misc.%2027,rsrs+0,rsps+10,fa+,so+ox%3Asort%5Easc,scids+,pid+8eb49e63-0bf5-4deb-9739-217837050845,vi+
https://digital.bodleian.ox.ac.uk/inquire/Discover/Search/#/?p=c+2,t+MS.%20Canon.%20Misc.%2027,rsrs+0,rsps+10,fa+,so+ox%3Asort%5Easc,scids+,pid+8eb49e63-0bf5-4deb-9739-217837050845,vi+
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y fue gran temor en las gentes, y hu²an a las iglesias, y nunca de 

aquel hora torn· el sol en su color, ni el d²a esclareci· como los d²as 

de antes sol²a estar, y as² se puso muy caliginosoò. 

 En la Am®rica precolombina los mayas fueron capaces de 

predecir los eclipses. En Chichen Itz§ se pueden contemplar los 

restos del observatorio "EL Caracol" y del templo "El Castillo", un 

asombroso calendario solar. El c·dice de Dresden es uno de los 

cuatro manuscritos que se conservan de la civilizaci·n maya y en ®l 

se describen las caracter²sticas de 69 eclipses totales de Sol, de los 

cuales solo 18 fueron visibles en el territorio maya. Sin embargo, la 

reacci·n de la poblaci·n no correspond²a a la contemplaci·n de un 

fen·meno natural.  

 En la Historia de la Astronom²a la importancia de los 

eclipses no se ha limitado a ser un banco de pruebas de la bondad de 

nuestras ideas sobre la Mec§nica Celeste. Su misma observaci·n ha 

proporcionado un avance cualitativo en el conocimiento de nuestra 

estrella. 
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CAPĉTULO III: EL SIGLO XVIII 

 

 1706 MAYO 12 

 Este eclipse se inici· cerca de las Islas Canarias, cruz· 

Marruecos y entr· en la Pen²nsula por la parte Este del 

Mediterr§neo. A continuaci·n, se desplaz· al centro de Europa 

terminando en el Norte de Rusia (Figura C-1). Pertenec²a al Saros 

133. 

 
Figura C-01: Camino de totalidad en el Mediterr§neo y Centroeuropa 

 

 Los c§lculos nos indican que este eclipse total de Sol tuvo 

su inicio en Canarias (ver Figura C-2). Sin embargo, durante esos 

d²as los habitantes de Tenerife estaban m§s ocupados con otro 
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acontecimiento de la naturaleza: la erupci·n del volc§n Garachico 

(5-13 mayo), mientras que no tenemos referencia de otras islas. La 

reducida visibilidad, junto con el hecho de que el eclipse tuvo lugar 

a primeras horas de la ma¶ana, facilit· que no haya quedado ning¼n 

registro documental del evento. 

 

 
Figura C-02: Camino de totalidad desde Canarias hasta Francia, pasando 

por la costa espa¶ola del Mediterr§neo. 
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M§laga 

En los fondos de la biblioteca de la Universidad de Sevilla 

se conserva el ¼nico documento escrito en M§laga que describe lo 

que aconteci· (y las desgracias que habr²an de venir). Fue 

compuesto por D. Gonzalo Antonio Serrano, Maestro de 

Matem§ticas y Cirujano de la Plaza Mayor y Presidio de Ceuta con 

el t²tulo de Discurso General sobre el Eclipse de Sol, que sucedi· el 

d²a doze (sic) de Mayo, a las diez y nueve horas y 40 minutos (que 

es a las ocho de la ma¶ana) al Meridiano de las dos Andaluzias, en 

30 minutos de diferencia, acerca del tema, para los acontecimientos, 

que suceder§n en toda la Europa, de Guerras, Muertes, Disensiones, 

Alborotos de Pueblos y Asolamientos de Ciudades26. 

  As² se iniciaba el escrito : De grand²sima consideraci·n son 

las se¶ales portentosas, que se aparecen en el Cielo, como son los 

Cometas y los Eclipses, y otras imperfecciones meteorol·gicas, 

causadas de los tr§nsitos, afectos y otras pasiones y accidentes que 

los Planetas poseen , por la traslaci·n y colecci·n de sus luces, 

causando en la Tierra grandes novedades, alteraciones y mudanzas 

en las cosas de este Mundo, como la experiencia lo ha demostrado 

en diferentes, que se han visto, y observado en tiempos pasados, en 

guerras, pestes, hambres, transmigraciones de Reynos y 

asolamiento de Ciudades, sediciones y otros fracasos entre los 

hombres, con muertes de hombres se¶alados. 

 

 

 

 
26 El texto es un poco ambiguo. Sin embargo, est§ claro que en 1706 no ten²a sentido 

hablar de Diez y Nueve horas, refiri®ndose a las diecinueve horas. 

Entendemos que se refer²an expl²citamente a las diez y a las Nueve horas, y estar²an 

hablando de un intervalo. Esto puede explicarse porque los meridianos de las dos 

Andaluc²as, contadas en sus extremos, pod²an estar separadas por algo menos de 

una hora (diferencia de longitud entre Almer²a y Huelva). Igual en Ceuta, que hab²a 

sido territorio portugu®s hasta 1640, contaban quiz§s una hora menos, de ah² lo de 

las 8 de la ma¶ana, frente a las 10 en Almer²a y las 9 en Huelva. 
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Elda (Alicante) 

 Ninguna referencia tenemos al respecto de c·mo los 

eldenses vivieron, sin que nadie les avisara, aquel oscurecimiento 

total del disco solar en la villa de Elda que permiti· que la noche o 

la penumbra se adue¶ara de d²a del cielo eldense. Podemos imaginar 

que de todo hubo, desde aquellos que lo tomaron con normalidad, a 

otros con resignaci·n, o quienes, con car§cter m§s apocal²ptico, 

debieron encomendarse a Dios ante la llegada de grandes males, 

pasando por los que debieron acudir a la parroquia de Santa Ana a 

expiar sus pecados y o²r misa por lo que pudiera acontecer. 

Barcelona 

 Justo esos d²as de 1706 se estaba produciendo el ataque de 

las tropas de Felipe V de Borb·n (1683-1746) a Barcelona, en el 

marco de la Guerra de Sucesi·n que le enfrentaba al Archiduque 

Carlos (1685-1740) de la dinast²a de los Ausburgos (Figura C-3). El 

eclipse caus· gran impresi·n en ambas partes, de modo que se 

interrumpieron las actividades b®licas y las tropas felipistas 

abandonaron el asedio. Las fuentes documentales explican que la 

fuga de Felipe V caus· una gran perplejidad en todas las canciller²as 

de Europa, pero especialmente en la de Versalles, regida por su 

abuelo y valedor Luis XIV (1638-1715) de Francia: ñEl Rey Solò 

 

 La Guerra continu·, si bien no es el tema de esta obra. El 

paso final fue cuando los Tres Comunes de Catalu¶a resolvieron la 

rendici·n de la ciudad el 12 de septiembre, que fue ocupada el 13 de 

septiembre de 1714. El 18 de septiembre se produc²a la capitulaci·n 

de la Ciudad y el Castillo de Cardona, acabando la guerra en toda 

Catalu¶a y la definitiva entronizaci·n de los Borbones en Espa¶a. 

El eclipse hab²a sido una an®cdota en la batalla, que cada uno 

interpret· a su favor. 
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Figura C-03:  

Los contendientes:  

Archiduque Carlos 

(1685 ï 1740) y 

Felipe V (1683-

1746) 

 

 

 

 

Result· sorprendente el excelente tiempo que rein· a lo 

largo de todo el camino de totalidad, incluidas las regiones m§s al 

norte. Aunque hac²a ya unos cien a¶os del descubrimiento del 

telescopio, todav²a las observaciones de eclipses se hac²an a simple 

vista. 

 En cuanto a las repercusiones en la Ciencia espa¶ola fueron 

pr§cticamente nulas ya que por entonces no hab²a ninguna 

instituci·n que se dedicara a tales actividades. 

 El jesuita J. Cassani (1673-1750) observ· el eclipse desde 

Madrid con una totalidad del 87.5%. Su descripci·n fue publicada 

por la Academia de Ciencias de Par²s. Para su biograf²a ver G·mez 

Ore¶a (2015)27. 

1753 OCTUBRE 26  

 El conocimiento cient²fico en medio de la Ilustraci·n no 

parec²a suficientemente difundido, que todav²a pod²an ocurrir 

errores con la ya predicci·n de los eclipses. Vamos a comentar lo 

que pas· con el del a¶o 1753 octubre 26 cuya l²nea de totalidad 

deber²a cruzar Espa¶a y Portugal (Figura C-4). Era el de la creaci·n 

del Observatorio de San Fernando en C§diz.  

 
27 G·mez Ore¶a, Mercedes, 2015, La Casa y Negocios de Juan Bautista Cassani. 

Un financiero genov®s en la Espa¶a del siglo XVII, Tesis doctoral, Uned  
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 El eclipse pertenec²a al Saros 139 (n¼mero 15 de los 71 de 

estas series). Todos ellos aparecen en el nodo ascendente de la Luna. 

Nuestro sat®lite se mueve hacia el Sur con respecto al nodo con cada 

eclipse sucesivo en las series. 

 Se trataba de un eclipse h²brido lo cual ocasionar²a grandes 

problemas para su observaci·n (ver el de 1912 en Galicia). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura C-4 

 

 Entonces no era sencillo organizar una expedici·n cient²fica 

por lo inseguro de los transportes (mar²timo y terrestre) y la log²stica 

en el lugar escogido por su climatolog²a. 

 As² y todo, los franceses ten²an una cierta tradici·n y 

organizaron una expedici·n a Portugal bajo la direcci·n de Le 

Vallois y contando con la colaboraci·n del portugu®s Miguel Tiberio 
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Pedegache (Le Vallois y Pedegache, 1753)28. Seleccionaron para su 

prop·sito la ciudad de Aveiro (40.64; -8.66 grados). 

 

 Por su parte en Espa¶a se acababa de fundar el Observatorio 

de San Fernando, bajo la direcci·n de Jorge Juan Santasicilia (1713-

1773) y Antonio de Ulloa (1716-1795) y el control de la Marina 

Espa¶ola. Probablemente pensaron que ten²an que organizar una 

expedici·n en suelo patrio. Para ello escogieron la ciudad de Trujillo 

(39.46; -5.88 grados) en la provincia de C§ceres (Lafuente y Selles, 

2000)29. 

 La elecci·n de las estaciones de observaci·n se hab²a hecho 

en base a sus c§lculos te·ricos. En ambos casos resultaron err·neos 

y ambos lugares quedaron al Sur de la banda de totalidad. Resultado: 

Un eclipse parcial. 

1778 JUNIO 24 

 Entendemos que Espa¶a incluye sus posesiones 

extraterritoriales, como pueden ser los barcos y hoy en d²a los 

aviones. Este fue el caso del eclipse que vamos a narrar (Figura C-

5) y que adem§s trajo un descubrimiento en las capas externas de 

nuestra estrella. 

Las circunstancias generales del eclipse total de Sol del 24 

de junio de 1778 fueron las siguientes: 

Principio del eclipse ....................................................12h 59.8m UT 

Principio del eclipse total ........................................é13h 55.8m UT 

M§ximo del eclipse .................................................é15h 34.6m UT 

Duraci·n totalidad en el m§ximo ................................5m 52s 

Anchura zona totalidad en el m§ximo.........................255 km 

Magnitud m§xima .......................................................1,035 

Fin del eclipse total .....................................................17h 13.4m UT 

 
28 Le Vallois, M.T., Pedegache, 1753, Observation de l®clipse de Soleil du 26 

Octobre de 1753 faite au College Royale de Saint Antoine lôHermite, 3 Volumenes  
29 Lafuente, A., Selles, M., 2000, El Observatorio de C§diz (1753-1831), Ministerio 

de Defensa  
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Fin del eclipse .............................................................18h 09.4m UT  

 

 

Figura C-5: 

 

Antecedentes 

 

 La Flota de Nueva Espa¶a, con 17 nav²os al mando de A. 

Ulloa (1716-1795), hab²a salido de La Habana el 9 de marzo, 

arribando a Santa Cruz de Tenerife el 21 de mayo, con un retraso 

considerable respecto a lo previsto. La an·mala duraci·n del 

tornaviaje se debi· a la derrota impuesta por el ministro Pedro 

Gonz§lez de Castej·n y Salazar (1719-1785) con el fin de evitar 

encuentros con buques enemigos y asegurar el cargamento de la 
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flota. Las principales notas de lo que sigue est§n tomadas de L·pez 

Moratalla (2016)30 y Vaquero (2003)31. 

 Ello oblig· a Antonio Ulloa, comandante de la flota, a 

atravesar la zona de calmas ecuatoriales y navegar con vientos 

contrarios, de componente este. Las instrucciones recibidas tambi®n 

impon²an recalar en Tenerife, en lugar de dirigirse directamente a 

C§diz, y otras normas como çno hablar con embarcaci·n alguna que 

descubrieseè. Con todo, Ulloa calific· la traves²a como çviaje 

felic²simoè, durante el cual la flota apenas se dispers· y casi no hubo 

avistamientos de otros buques. 

 A pesar del retraso acumulado, Ulloa tard· diez d²as en salir 

de Tenerife. Fijada para el d²a 24, se vio obligado a retrasarla hasta 

el 28.  

 Se hab²an previsto dos derrotas: una dejaba la Punta de 

Anaga por babor y, tomando resguardo suficiente a levante de 

Madeira, sub²a hasta la latitud del cabo de San Vicente, desde donde 

se deb²a arrumbar al este; la otra derrota se dirig²a por el sur de las 

islas, pasaba entre Madeira y Azores y finalmente conflu²a con la 

primera en la latitud de San Vicente.  

 Finalmente, el d²a 31 la flota se hizo a la mar, pero al tener 

la corriente en contra, el rumbo hacia la Punta de Anaga result· 

pr§cticamente imposible, por lo que se decidi· efectuar la salida 

hacia el sur y seguir la segunda de las derrotas previstas. 

 Ulloa contaba a bordo de su nave El Espa¶a con las 

efem®rides astron·micas brit§nicas, The Nautical Almanac and 

Astronomical Ephemeris, y francesas, La Connaissance des Temps, 

ambas para 1778. En ellas se facilitaban las circunstancias generales 

del eclipse y las circunstancias locales para Greenwich y Par²s, 

respectivamente.  

 
30 L·pez Moratalla, T., 2016, Antonio de Ulloa, el eclipse total de Sol del 24 de 

junio de 1778, en LIII Jornadas de Historia Mar²tima: D. Antonio de Ulloa, Instituto 

de Historia y Cultura Naval  
31 Vaquero, J.M., 2003, The Solar Corona in the Eclipse of 24 June 1778, Solar 

Physics 216, 41-45  
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 Las efem®rides francesas tambi®n inclu²an una descripci·n 

somera de la l²nea de la centralidad del eclipse: çé cruzar§ la 

Luisiana, las Azores, entrar§ en §frica por el Cabo Esparteléè. Sin 

duda que esta informaci·n era insuficiente para conocer si El Espa¶a 

se encontraba en una situaci·n adecuada para observar la fase total 

del eclipse. 

La instrumentaci·n disponible a bordo era: 

¶ 2 anteojos acrom§ticos de 3 y 4 pies, respectivamente 

(91 y 122 cms) 

¶ 3 anteojos de 0,5; 2 y 2,5 pies, respectivamente (15, 61 
y 76 cms) 

¶ 1 anteojo de teatro 

¶ 1 octante 

¶ 2 relojes de bit§cora sin segundero 

¶ 1 reloj con segundero, averiado. 

 La ¼nica ventaja que presentaban los anteojos de derrota 

frente a los telescopios refractores astron·micos era que no invert²an 

las im§genes, lo que hac²a m§s sencillo la b¼squeda y el seguimiento 

del Sol. El resto eran todo inconvenientes, pues los anteojos eran 

apropiados para la observaci·n de buques en el horizonte.  

 

El eclipse 

 

 Llegado el momento del eclipse Ulloa se perdi· el primer 

contacto. En sus palabras del escrito de la Figura C-6: ñNo fue 

posible, por m§s que se dese·, observar el instante en que empez· 

el Eclipse, porque siendo incierto el c§lculo y el movimiento del 

Nav²o, aunque entonces bien peque¶o; ... siempre bastante para no 

permitir que se mantuviese (sic) el anteojo fijo por alg¼n rato sobre 

el Astro, causaba fatiga en la vista, y mucha penalidad en el cuerpo; 

siendo preciso sostenerlo en el aire, y corregir con un movimiento 

contrario al que hac²a el Nav²o lo que su direcci·n se apartaba de 

®l: y solo pod²a conseguirse en fuerza de la costumbre que se hace 

en las Navegaciones con el manejo de los anteojos para mirar a los 

otros Nav²os; pues el que no la tuviese (sic) no podr²a usar de ellos 
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para las observaciones de los Astros: Adem§s de esto, siendo el 

cuerpo del Sol el que se hab²a de mirar con el anteojo, era preciso 

a¶adir un vidrio obscuro delante del ocular, cuya adici·n 

dificultaba m§s la operaci·n, haci®ndola m§s trabajosaò. 

Figura C-6: Publicaci·n de A. Ulloa en que resume 

sus observaciones del eclipse 
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 En la Figura C-07 se presenta una sucesi·n de im§genes de 

la evoluci·n de los conos sobre la Tierra durante el eclipse de Sol 

del 24 de junio de 1778; el cono de sombra es la peque¶a zona negra 

que aparece sobre la superficie terrestre a partir de la tercera imagen. 

 

 
Figura C-07: Evoluci·n de los conos de sombra 

 

 Uno de los aspectos m§s relevantes de la observaci·n 

realizada por Ulloa fue la aparici·n del çanillo refractarioè, ç§nulo 

luminosoè o çcorona resplandecienteè, espect§culo ante el que 

qued· maravillado, como ®l mismo manifiesta: ñCosa de 5. ½ 6. 

segundos despu®s que la Inmersi·n sucedi·, empez· ¨ descubrirse 

alrededor de la Luna un c²rculo de luz mui (sic) brillante, que sin 

ofender la vista, se dexaba ver (é) Esta luz aument· a proporci·n, 

que el centro de la Luna se fue acercando al del Sol, y en la misma 

proporci·n creci· su resplandor y brillantez, hasta que los dos 
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centros coincidieron, o estuvieron (sic) en la mayor inmediaci·n, 

que se percibi· en toda su fuerza y hermosura (é)ò  

 Este anillo luminoso desped²a rayos de luz por toda su 

circunferencia, perceptibles hasta la distancia de un di§metro de la 

Luna, los unos algo m§s largos que los otros (Figura C-08). 

 La anterior es una fiel descripci·n de lo que hoy conocemos 

como corona. Pero este no era el descubrimiento de Ulloa. En el 

minucioso relato que realiza el capit§n de la flota de la observaci·n 

del anillo luminoso, tambi®n se explican las distintas tonalidades 

observadas, ofreciendo una clara descripci·n de lo que hoy 

conocemos por çcromosferaè, capa de la atm·sfera solar de unos 

15.000 kil·metros de espesor, situada entre la fotosfera y la corona. 

La descripci·n se ajusta perfectamente al meticuloso dibujo 

realizado por Ulloa. 

ñEl color de la luz del anulo no era uno mismo en todo su grosor; 

pues en la parte inmediata al disco de la Luna era rosado hermoso, 

despu®s iba cambiando en color de ca¶a, el cual desvaneci®ndose 

parec²a desde la mitad del grosor hasta la extremidad exterior del 

anillo de un color blanco, pero igualmente brillante en todo su 

grosorò. 

 

Figura C-8: (Izqda) Almirante Antonio de Ulloa; (Derecha) Explicaci·n de 

la figura que se encuentra en la p§gina 27 de la Memoria escrita por Ulloa: 

çLa l§mina que en una sola figura dice 1Û y 2Û demuestra el Eclipse de Sol, 

despu®s de su Inmersi·n, con el anillo resplandeciente de refracci·n, los 

rayos de luz blancos, y algunas Estrellas. 
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AB es el disco de la Luna, obscuro todo ®l: (ab) es el anillo 

resplandeciente: (bc) los rayos de luz que sal²an de aquel: (c) las 

Estrellas que se ve²an: B. parte Boreal del disco de la Luna: A. parte 

Austral o:O. parte Oriental: O. parte Occidental. En esta primera 

representaci·n se debe suponer no haber en el disco de la Luna el 

punto luminosoè 

 Y as² llegamos al Siglo XIX, el siglo de la Ciencia y de las 

Maravillas. Entre estas ¼ltimas las que iba a proporcionar la 

fotograf²a (ver Arnold, 1992 para un resumen)32. Resumamos aqu² 

algo de lo conseguido con anterioridad. 

 En general las descripciones de los eclipses eran bastante 

simples, pero la situaci·n fue mejorando paulatinamente. Al 

ocultarse la superficie solar por la Luna aparec²a una zona luminosa 

en derredor de nuestra estrella, indicadora de la existencia de unas 

capas exteriores del Sol que permanecieron durante siglos fuera del 

alcance del estudio cient²fico.  

 Durante la fase de totalidad de un eclipse se observaba un 

resplandor m§s all§ del borde del disco solar ocultado, al que se le 

dio el nombre de corona. Debido a la sencillez de su observaci·n, 

debi· ser percibida desde tiempos muy antiguos, aunque su primera 

descripci·n la encontramos en Plutarco. En su De Facie in Orbe 

Lunae dos hombres discuten sobre la habitabilidad de nuestro 

sat®lite, describiendo la aparici·n de una peque¶a luz alrededor de 

la Luna que imped²a la oscuridad completa durante los eclipses 

totales de Sol.  

 La densidad de esta capa deb²a de ser bastante reducida ya 

que los cometas pasaban por su cercan²a sin sufrir pr§cticamente 

ninguna perturbaci·n. Johann Kepler se pregunt· a qu® astro podr²a 

corresponder el brillo, que finalmente atribuy· a la atm·sfera de la 

Luna.  

 Los eclipses mostraban tambi®n que las capas externas no 

se circunscrib²an a la cromosfera, descubierta por A. de Ulloa. 

 
32 Arnold, H.J.P., 1992, Eclipse of the Sun: The first images, Research Amateur 

Astronomy, ASP Conference Series Vol 33, pp. 189-204  
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Ten²amos una extensa zona que a veces circundaba completamente 

al Sol.  Resultaba evidente, pero no se conoc²a si pertenec²a al Sol o 

a la Luna. 

 El astr·nomo espa¶ol Jos® Joaqu²n de Ferrer y Cafranga 

(1763-1818) se traslad· a Cuba para observar el eclipse parcial del 

21 de febrero 1803, continuando luego su viaje a Kinderhook (New 

York) para el total del 16 de junio 1806. En la narraci·n de este 

¼ltimo eclipse describe c·mo el disco lunar presentaba un anillo 

redondo en su derredor con un color perla. De su borde surg²an 

muchos rayos luminosos que se proyectaban hasta unos tres grados 

de distancia angular (Figura C-09). Fue el primero en utilizar el 

nombre de corona para referirse al anillo luminoso y lo atribuy· 

correctamente al Sol, ya que el tama¶o que calcul·, unos 560 

kil·metros, hubiera sido demasiado para la atm·sfera lunar.  

 

 
Figura C-9: (Izquierda) Grabado por Edme Bovinet de Jos® Joaqu²n de 

Ferrer (Derecha) Su dibujo de la corona 
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CAPĉTULO IV: ECLIPSES EN ESPA¤A SIGLO XIX 

1842 JULIO 8 

 

 
Figura D-01.- Camino de totalidad Saros 124 

 

 Un eclipse solar total que aconteci· en el nodo descendente 

de la Luna con una magnitud de 1.0543 

 Como vemos por el camino de totalidad, la mayor parte de 

las expediciones se asentaron en el Sur de Francia y Norte de Italia. 

Por el momento, no tenemos informaci·n de observaciones 

espa¶olas. 

Eran tiempos en que iban a cambiar los procedimientos y la 

actitud ante estos fen·menos, en especial por el contacto con 

cient²ficos extranjeros. 

 Este eclipse de 1842 es un buen ejemplo de c·mo una 

representaci·n art²stica de un fen·meno astron·mico, puede ser una 
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buena forma de conocer que tal evento ocurri·, pero sin 

proporcionar nada sobre su naturaleza f²sica.  

 Estos d²as se encontraba en Venecia el pintor italiano 

Ippolito Caffi (1809-1866) que contempl· el eclipse y le comentaba 

a su amigo Antonio Tessari su impresi·n al respecto (Figura D-02): 

Tienes la valent²a de preguntarme por la impresi·n que hizo el 

Eclipse sobre mi esp²ritu ! Tuvo tal fuerte efecto que estuve 4 d²as 

sin descanso y no me pude dedicar al arte. 

 

 
Figura D-02: Eclissi di sole a Venezia (oleo en lienzo, 84 Ĭ 152cm, 

fechado y firmado ñOre 8 di mattina / a Venezia 8 luglio 1842 

 

 Una simple inspecci·n sobre la desigual distribuci·n de luz, 

antes o despu®s del eclipse total, nos informa que estamos ante una 

representaci·n subjetiva del pintor, con ning¼n tipo de informaci·n 

cient²fica. Los tiempos iban a cambiar claramente en unas pocas 

d®cadas. A continuaci·n, iremos intercalando informaci·n sobre la 

fotograf²a, el nuevo detector de luz. 

 

 

Eclipse Anular 1846 abril 25 (Islas Canarias) 
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No tenemos informaci·n sobre este eclipse que fue visible en las 

Islas a ¼ltima hora de la tarde 

LA FOTOGRAFĉA 

Antecedentes 

 

 En 1614 Angelo Sala (1576-1637) se dio cuenta que la luz 

solar ennegrec²a cristales de nitrato de plata. Tiempo m§s tarde, 

K.W. Scheele (1742-1786) encontr· un efecto similar en papel 

humedecido en soluci·n de cloruro s·dico y nitrato de plata, 

encontrando que la parte azul del espectro era m§s efectiva que la 

roja. 

 A principios del siglo siguiente, 1802, Thomas Wedgwood 

(1771-1805) y Humphry Davy (1778-1829) produjeron im§genes 

sombra, situando objetos (hojas y plumas) sobre el papel y cuero 

humedecido en substancias fotosensibles, p.ej. nitrato de plata, y 

exponi®ndolas a la luz del Sol. Esta exposici·n volv²a el nitrato a 

plata met§lica y la forma de las hojas emerg²a como siluetas p§lidas; 

era de hecho un negativo. Por desgracia, no fueron capaces de fijar 

las im§genes, que se ennegrec²an pronto a la luz ambiente. 

 Joseph Niepce (1765-1833) logr· la primera imagen de un 

objeto en 1826, recubriendo una placa de vidrio con una capa ligera 

de asfalto, situando un dibujo en la parte de arriba y exponi®ndolo 

al Sol. Despu®s de varias horas pareci· verse una imagen difusa del 

dibujo. Louis Daguerre (1787-1852) sigui· estas ideas con el 

daguerrotipo33 en 1838. Entonces se obtuvieron las primeras 

im§genes de la Luna y el Sol (Figura D-03). 

 En el eclipse de 1842 se tom· la primera fotograf²a de tal 

evento por el italiano G. A. Majocchi, tres a¶os despu®s del 

 
33 En 1835 puso una placa expuesta en su armario qu²mico y encontr· despu®s de 

unos d²as, que se hab²a convertido en una imagen latente, por efectos del mercurio 

que se evaporaba y actuaba como revelador. Daguerre perfeccion· el daguerrotipo 

hasta 1838. El daguerrotipo no permit²a obtener copias, ya que se trata de una 

imagen positiva ¼nica. Adem§s, los tiempos de exposici·n eran largos y el vapor de 

mercurio ten²a efectos t·xicos para la salud.  
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descubrimiento del daguerrotipo. Por desgracia no ha sobrevivido 

ninguna copia, ya que este m®todo no permite hacerlas. 

 Las im§genes eran en blanco y negro y de baja calidad. De 

hecho, la confusi·n tras las observaciones realizadas en 1842 fue 

grande.  

 Por ejemplo, en su Astronom²a Popular, F. J. D. Arago 

(1786ï1853) se¶ala que con la mera observaci·n visual de los 

eclipses solares era imposible decidir si el origen de esas 

perturbaciones de la corona se encontraba en la atm·sfera solar.  

 Otras fuentes afirmaban que en el momento central del 

eclipse se pod²an ver las ñnubes o protuberancias lunaresò, 

asignando esas anomal²as al astro interpuesto en vez de al propio 

Sol. 

 Unido a las observaciones visuales estaban la realizaci·n de 

dibujos. Durante la primera parte del siglo XIX el objetivo era 

determinar si la corona era real y si era un fen·meno solar. Tan 

pronto se verificaron tales hip·tesis el siguiente paso fue estudiar un 

modelo de sus variaciones espaciales y temporales. Terminar un 

dibujo durante un eclipse era una tarea muy complicada, no hab²a 

manos ni ojos para tanto.  

 Era por lo tanto una tarea posterior de gabinete, teniendo en 

cuenta notas propias o de algunos colegas. Est§bamos a punto de 

llegar a la invenci·n de un nuevo detector que vendr²a a substituir a 

nuestros ojos: la fotograf²a. As² se podr²a alcanzar una de las bases 

del m®todo cient²fico: Ven y mira lo que yo he observado.  
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Figura D-03: (Izquierda) 1840: Primera imagen de la Luna obtenida por 

J.W. Draper (1811-1882) con una exposici·n de 20 minutos; (Derecha) 

Primera imagen del Sol, el 2 de abril de 1845, por H. Fizeau (1819-1896) 

y L. Foucault (1819-1868) con un tiempo de exposici·n de 1/60 de 

segundo. 

 

 La primera fotograf²a correctamente expuesta de la corona 

solar (figura D-04) fue realizada durante la fase total del eclipse solar 

del 28 de julio de 1851 por J. Berkowsky desde el Observatorio Real 

de Kºnigsberg (Prusia).   

 

  

 

Figura D-04: La hist·rica 

imagen daguerrotipo, fue 

lograda tras una exposici·n 

de 84 segundos durante la 

totalidad del eclipse, y se 

obtuvo  

utilizando un peque¶o 

telescopio refractor de 6 

cm. 
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Los colodiones fotogr§ficos 

 En 1851 dio un paso decisivo con lo que hemos dado en 

denominar como fotograf²a. Recordamos los tres elementos: un 

detector sensible a la luz, un revelador y finalmente un fijador. En 

este primer avance se tomaba una placa de vidrio y, en el cuarto 

oscuro, se recubr²a con una substancia conocida como colodi·n, una 

soluci·n inflamable de nitrocelulosa en ®ter y alcohol. Si le 

a¶ad²amos algunos productos qu²micos se volv²a fotosensible. Era 

el nuevo detector, el colodi·n h¼medo.   Como revelador se utilizaba 

sulfato f®rrico y como fijador: cianuro de f·sforo o triosulfato de 

sulfato. Muchas substancias t·xicas, aparecen cuando se trabaja con 

procesos fotogr§ficos, aunque sea con elementos m§s modernos34.  

 Richard H. Norris (1830-1916) en 1856, propuso cubrir la 

placa de colodi·n h¼medo ya sensibilizado con gelatina l²quida o 

goma ar§biga. La sensibilidad a la luz de estas primeras capas de 

colodi·n seco era la mitad que la de las placas h¼medas. Tras ser 

preparadas, las placas se conservaban durante seis meses, lo 

suficiente para ser transportadas en viajes y expuestas en el recinto 

sin necesidad de cuarto oscuro.  

  En 1860, aparecen las placas extra-r§pidas, con una 

sensibilidad semejante a la del colodi·n h¼medo y que conservaban 

su sensibilidad durante un a¶o. A pesar de estas grandes 

innovaciones, el proceso del colodi·n h¼medo continu· siendo el 

m§s usado, hasta finales de siglo35. 

 
34 En 1840, siendo estudiante de Qu²mica, fabric· junto con su compa¶ero Jos® Gil, 

una c§mara oscura, siguiendo las instrucciones de un folleto de Daguerre, 

realizando varios daguerrotipos. En 1847 obtiene el doctorado en ciencias F²sico-

Qu²micas, consiguiendo la c§tedra de Qu²mica General en la Universidad de 

Valencia, cargo que desempe¶· hasta su fallecimiento.  
35 El paso fundamental fue dado de G.  Eastmann (1854-1932), fundador de Kodak, 

en 1888 al substituir las placas de vidrio por rollos de celuloide. Una de las caras 

estaba la gelatina con peque¶os cristales de haluro de plata. El proceso siguiente 

era, en un cuarto oscuro, un revelador para producir una imagen en las capas de 

emulsi·n de la pel²cula a partir de la imagen latente expuesta. A continuaci·n, se 

utilizaba un ba¶o blanqueador para convertir la imagen de plata met§lica en haluro 

de plata, permitiendo que el fijador eliminase la plata de la emulsi·n; despu®s de 



95 

 
Positivos fotogr§ficos 

 Para cumplir con el prop·sito inicial de la fotograf²a, 

diseminar las observaciones. en nuestro caso de los eclipses, 

necesitamos obtener copias fieles al original. Fue un tema de trabajo 

continuo desde 1850 hasta principios del siglo XX, que solo 

podemos esquematizar. 

 Seg¼n el Tesauro de Patrimonio Nacional: Un positivo 

fotogr§fico es una imagen cuya escala de valores es similar a la del 

motivo fotografiado, a trav®s de una proyecci·n fotogr§fica cuyas 

luces aparecen en tono claro y las sombras en tono oscuro, o cuyos 

colores aparecen representados por tintes originales. Se trata de un 

soporte transparente u opaco que es copia o reproducci·n positiva 

de un original.  

 De hecho, las primeras fotograf²as, daguerrotipos, eran 

positivos directos pero solo permit²an una copia, la original.  W.H. 

Fox Talbot (1800-1877) propuso, ya en 1838, un m®todo que 

permit²a la multiplicaci·n de una misma imagen, gracias a la 

obtenci·n de un negativo intermedio sobre un papel de cloruro de 

plata (Figura D-05). El revelador ser²a una mezcla de §cido g§lico y 

nitrato de plata. John Herschel (1792-1871) a¶adi·, en 1839, el 

¼ltimo ingrediente: un fijador de hiposulfito de sodio. 

 

 

 
Figura D-05: 

Negativo y 

positivo 

obtenido con 

el m®todo de 

Talbot 

 

 

 
esto, el fijador disolv²a la imagen de plata blanqueada, as² como cualquier haluro 

de plata no expuesto. Para eliminar todos los productos qu²micos y subproductos, 

se realizaba finalmente un lavado con agua.  
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1860 JULIO 18 EL NACIMIENTO DE LA 

ESPECTROSCOPIA 

 Eclipse que ocurri· en el nodo descendente de la ·rbita 

lunar. Corresponde al Saro 124. La Figura D-06 representa la curva 

de totalidad 

 

 
Figura D-06: Curva de totalidad del eclipse del 18 de Julio de 1860 

 

 La zona de total oscuridad afectaba a una l²nea de sombra 

que inici§ndose en el Pac²fico de la Alta California se dirig²a por la 

regi·n norte de Am®rica, atravesando la bah²a de Hudson, el 

Labrador y el Oc®ano Atl§ntico hasta llegar a nuestras costas y 

atravesar la pen²nsula en una direcci·n paralela al curso del r²o Ebro; 

segu²a por Baleares y se internaba en Ćfrica por Argel para terminar 

en Egipto. Espa¶a era el ¼nico pa²s de Europa donde se ver²a este 

eclipse como total. 

 Las ciudades y lugares en las que la totalidad fue de m§s de 

tres minutos fueron: Santillana, Reinosa, Santo Domingo, Altotero, 
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Soria, Ćgreda, el Moncayo, Ateca, La Almunia, Calatayud, Segura, 

Montalb§n, Cantavieja, Penyagolosa, Sant Mateu, Albocacer, 

Castell·, Oropesa, Campuey e Ibiza.  

 Ante este acontecimiento el Gobierno de Espa¶a dict· tres 

instrucciones, reflejadas en una publicaci·n del Observatorio de 

Madrid: 

1. Que en las aduanas de nuestras costas y fronteras queden 
exentos de todo pago por los instrumentos cient²ficos que 

consigo aporten, y aun de todo registro minucioso que pueda 

comprometer la conservaci·n en buen estado de los mismos, 

cuantos astr·nomos recomiende el Observatorio de Madrid, 

previo su aviso del punto por donde piensan penetrar en la 

Pen²nsula, y material que para la observaci·n del eclipse 

conducen. 

2. Que los Gobernadores de las provincias donde el fen·meno ha 
de ofrecer mayor inter®s, y las Autoridades locales 

correspondientes presten a los mencionados astr·nomos, a 

petici·n suya o siempre que lo juzguen necesario, aunque no se 

reclame, auxilio eficaz para que puedan dedicarse a sus 

pacificas e interesantes tareas con plena seguridad de no ser en 

ellas molestados por nadie. 

3. Que los Rectores de las Universidades de Barcelona, Valencia, 
Zaragoza, Valladolid y Oviedo comisionen tambi®n a un 

catedr§tico de la facultad de Ciencias o de Instituto para que 

acompa¶en a las principales expediciones cient²ficas. 

 

 El Anuario del Observatorio de Madrid, en su edici·n de 

1861, dedic· la tercera parte a un resumen de las actividades 

realizadas durante el eclipse total en Espa¶a, incluyendo al final una 

lista de astr·nomos e instituciones participantes. Hemos 

seleccionado las observaciones m§s relevantes y tratado de ampliar 

la informaci·n. 

 

 

 



98 

 
Expediciones brit§nicas 

 Gran Breta¶a hab²a estado en la frontera del conocimiento 

desde las primeras aplicaciones del m®todo cient²fico. En esta ®poca, 

los participantes interesados en participar en expediciones de 

eclipses eran en general personas acomodadas que sol²an tener 

buenos instructores profesionales. Una excepci·n la constitu²an 

autoridades como el Astr·nomo Real o los astr·nomos del 

Observatorio de Greenwich. 

  Uno de los aficionados acomodados fue Warren de la Rue 

(1815-1889), fabricante de papel que ten²a como instructor en 

astronom²a al ingeniero escoc®s James Nassmith (1808-1890). 

Despu®s de examinar las im§genes logradas por Berkowski en 1851, 

De la Rue se dio cuenta de que los avances en la t®cnica fotogr§fica, 

en particular el uso del colodi·n, permitir²an obtener im§genes m§s 

n²tidas del momento culminante de un eclipse, durante la totalidad. 

 A partir de entonces se necesitaba una coordinaci·n de todas 

las observaciones de un eclipse total. Paso previo era determinar, 

con la mayor precisi·n posible, las coordenadas del lugar de 

observaci·n en su mayor parte desconocidas por tratarse de 

peque¶os lugares alejados de las grandes ciudades. El tel®grafo 

pronto permiti· la comunicaci·n entre los distintos grupos. 

 Warren de la Rue consider· entonces la posibilidad de viajar 

a Espa¶a para observar dicho eclipse. En su libro sobre el eclipse de 

1860 (publicado en 1862) de la Rue afirmaba que la preparaci·n 

previa del eclipse arranc· en 1858, visitando Rusia, al conocer el 

folleto ñlôEclipse Solaire du 18 Juillet, 1860ò de J.H. von Maedler 

(1794-1874) en ®l aparec²a un mapa de Espa¶a con la franja de 

sombra dibujada.  

 Relata tambi®n sus contactos posteriores con el Astr·nomo 

Real George Airy (1801-1892), en 1859, donde le habla por primera 

vez de la posibilidad de fletar un barco para poder transportar su 

pesado fotoheli·grafo.  
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 Airy, contact· con el Almirantazgo para que se pusiese a 

disposici·n de los astr·nomos el HMS Himalaya36 (Figura D-07). El 

7 de Julio partieron de Plymouth llegando a Bilbao dos d²as despu®s.  

En total eran 60 personas incluyendo familiares. Antes de llegar a 

puerto decidieron dividir sus fuerzas: G. Airy con Otto Struve 

(Astr·nomo Imperial Ruso) y algunos otros decidieron desembarcar 

en Bilbao, mientras que el resto (E.J. Lowe y W. Lassell de 

Liverpool)37 siguieron ruta en el barco hasta Santander. 

 

 
Figura D-07: Dibujo del barco HMS Himalaya encargado de transportar a 

las expediciones brit§nicas a Espa¶a para observar el eclipse. Hab²a sido 

comprado por la Navy en 1854 para el transporte de tropas. Illustrated 

London News, feb 4. Licencia Commons 

  

 
36 El capit§n era R.N. Seccombe, el teniente Versturm y el primer teniente John 

Thompson, junto con oficiales de menor graduaci·n y mariner²a.  
37 A este grupo pertenecieron tambi®n: J. Buckinham, H.S. Ellis, Prof. Fearnley, 

Rev. H.A. Goddwin, R.F. Hearth, E.J. Hobbs, M. Lindelºff y J. Stanistreet.  
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Santander  

 Los componentes del grupo de Liverpool bajo la direcci·n 

de E.J. Lowe se alojaron en la casa del ingeniero Phillip E. Sewell 

(1822-?) en el lugar de Fuente del Mar (Figura D-08), que ocupa 

actualmente el Hospital de Valdecilla.  

 
Figura D-08: Casa de P.E. Sewell. Estereoscopia en albumina, son dos 

fotograf²as del mismo motivo, pero tomadas cada una desde la posici·n de 

cada uno de los ojos de un ser humano. Visualizadas con un çvisor 

estereosc·picoè devuelven una imagen en relieve. Colecci·n Fern§ndez 

Rivero de Fotograf²as Antiguas 

 

 Utilizando un telescopio del barco, Mr Thompson realiz· 

los dibujos mostrados en la figura D-09. 

 

 
Figura D-09: Dibujo del eclipse desde la cubierta del Himalaya anclado en 

la bah²a de Santander por Mr. Thompson 
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Rivabellosa (Warren de la Rue) 

 Airy y De la Rue mantuvieron tambi®n conversaciones 

previas con el ingeniero jefe del tren Bilbao-Tudela, el ingeniero 

ferroviario ingl®s, Charles B. Vignoles (1793-1875), el cual hab²a 

producido un mapa calculando la zona de sombra total y un libro38 

que describ²a con 

anterioridad lo que acaecer²a el d²a del eclipse.  

 Vignoles le anim· a modificar su primera elecci·n, la costa 

c§ntabra (por las nieblas matinales) y escoger en su lugar 

Rivabellosa en la provincia de Ćlava, cerca de la burgalesa Miranda 

de Ebro. Desde Bilbao el equipo tom· una diligencia que les 

transport· hasta Rivabellosa donde el d²a 11 iniciaron los trabajos 

de log²stica (Figura D-10). 

 Como miembros del grupo podemos citar a Edward Beck, 

Robert Bekley, George Downes, J. Reynolds (asistente de 

fotograf²a) y el pintor y escultor Joseph Bonomi (1796-1878) para 

el lugar elegido de Rivabellosa. Otros equipos brit§nicos se 

diseminaron a lo largo de la l²nea de totalidad hasta el Mediterr§neo. 

 El principal cuidado durante el viaje mar²timo y el terrestre 

fue el citado fotoheli·grafo. Dediquemos unas l²neas a este 

instrumento.  

 Siguiendo una sugerencia del astr·nomo John Herschel 

(1792-1871) para fotografiar la superficie solar a diario, con la idea 

de registrar clara y permanentemente la actividad solar, De la Rue 

hab²a encargado la construcci·n de un telescopio solar muy especial 

a Andrew Ross. El coste final fue de 180 Libras pagadas por la Royal 

Society con fondos privados de Benjam²n Oliveira. 

  Ten²a un di§metro de apertura de tan solo 89 mm y 127 cm 

de focal. Estaba dotado de un obturador especial con el cual se 

pod²an obtener fotograf²as con tiempos de exposici·n de fracciones 

de segundo. Los objetivos secundarios para ampliar la imagen 

 
38 Vignoles, C.B., 1860 Junio, Observations to accompany the Map of the Shadow-

Path 18th July 1860. Longman, Green, Longman and Roberts, Londres.  
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producida por la apertura eran del tipo Huyghens. Eran tres en 

n¼mero produciendo im§genes de 3, 4 y 8 pulgadas de di§metro39.  

 El telescopio recibi· el nombre de Fotoheli·grafo (Figura 

D-11).  El primer ®xito De La Rue fue conseguir para el eclipse dicho 

instrumento. 

 

 
D-10: Equipo de Warren de la Rue en Rivabellosa, en torno al 

fotoheli·grafo de Kew. La fotograf²a muestra el observatorio, despu®s de 

un d²a de trabajo, tomada con la ocasi·n de la visita de Mr Amy a la 

estaci·n. Se ve claramente la posici·n del lienzo y su disposici·n para 

mantenerse a la distancia apropiada de la casa y tambi®n la cisterna 

externa.  Cuando el observatorio estaba en funcionamiento, se quitaba la 

lona de la parte delantera (el lado sur) y se ataba hasta el montante que se 

ve en el lado occidental, y tambi®n se quitaban las tablas superiores. Las 

tablas delanteras ten²an una altura que permit²a observar el Sol sobre ellas 

siempre que fuera conveniente hacerlo. 

 
39 Entre las dos lentes de cada uno de estos objetivos secundarios se insert· un 

diafragma que llevaba los alambres (wires) fijos del micr·metro, que eran de 

platino; estos alambres eran cuatro, situados en §ngulos rectos dos a dos. Uno de 

cada dos alambres pod²a colocarse en una posici·n tal que ambos pod²an estar 

tangenciales a la imagen solar. Mientras que los otros dos se cruzaban en un punto.  
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Figura D-11: El equipo t®cnico junto al Fotoheli·grafo: De izquierda a 

derecha: De La Rue, Beckley (observando el cron·metro a sus pies), Clarke 

(sosteniendo un recipiente para quemar el hilo, que disparaba la 

exposici·n), Reynolds (con un soporte de placas listo para situarlo en el 

telescopio) y Downes (qui®n se encuentra en la entrada de la c§mara oscura 

y cuya misi·n era preparar y revelar las placas)  

 

 Warren de la Rue resumi· el trabajo de su equipo en 1862 

con ocasi·n de una de las Bakerian Lectures dada en la sede de la 

Royal Society (publicada por Philosophical Transactions Royal 

Society). De dicho trabajo proceden las fotograf²as del evento. 

Como ubicaci·n del campamento se eligi· una era cercana a un 

camino, para facilitar el transporte de agua. El propietario de la era, 

a pesar de estar en ®poca de cosecha y de que la instalaci·n del 

campamento supon²a un trastorno en su quehacer diario, rehus· 

recibir remuneraci·n alguna por ello. 
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 Se estableci· una pr·xima colaboraci·n con el grupo 

encabezado por Sir George Airy, que se hab²a situado en el pueblo 

cercano de Here¶a (Figura D-12). Uno de los temas ten²a que ver 

con las coordenadas de los lugares y la utilizaci·n de nuevos 

oculares dise¶ados por De la Rue. 

 

 

 
Figura D-12: Lugares de Rivabellosa 

(parte de abajo), Here¶a y Pobes 

(parte de arriba), cercanos a Miranda 

de Ebro 

 

 

 

 

 Un problema con el fotoheli·grafo de Kew es que forma la 

imagen en el foco, con lo que ®stas son peque¶as. De la Rue pens· 

en resolverlo haciendo la ampliaci·n en el ocular (Figura D-13) 

 

 
Figura D-13: La parte de la izquierda (Fig1) es una visi·n frontal, el 

reflector de vidrio plano se encuentra en operaci·n. Fig2: Visi·n del lado 

inferior, el vidrio plano todav²a en utilizaci·n. Fig 3 muestra el reflector 

dibujado de forma que la superficie plateada se sit¼e en el campo. Para m§s 

detalles ver texto 
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f es el enchufe adaptador que se atornilla en el telescopio  

a es un ²ndice unido a un ocular positivo, que puede moverse un arco 

de 90 grados. 

c es un sistema graduado parasol (sombrilla), compuesto de una 

cu¶a de vidrio oscuro y otra de vidrio, invertidas en posici·n, de 

manera que cuando se combinan forman una placa paralela. £sta se 

encuentra sujeta mediante un muelle, que se muestra en Figura 3, el 

cual, mientras sujeta firmemente el parasol en cualquier posici·n 

requerida, tambi®n permite retirarlo a voluntad. 

e es el reflector de vidrio, la mitad hacia d se encuentra plateada. Tan 

pronto como el observador desee utilizar la superficie plateada 

puede ser arrastrado hacia adelante sin da¶ar ninguna otra parte. 

b es un c²rculo fijado al cuerpo del ocular, con espacios de 10 grados, 

un cuadrante en nueve partes. 

 En el foco de ocular positivo se fij· una pieza de vidrio 

paralela en la cual se grabaron varias l²neas; esta placa- micr·metro 

se mov²a solidariamente con el ocular cuando el ²ndice a se mov²a 

(figuras 1 & 3). Para m§s detalles ver la citada referencia de Warren 

de la Rue (1862). 

 Adem§s del instrumento principal De la Rue hab²a 

conseguido, en pr®stamo de Mr Dallmeyer, un telescopio de 8 cms 

de apertura para observaciones visuales de cara a coordinarse con 

otros grupos. 

 Alguna fotograf²a antigua nos sirve para darnos una idea 

sobre el pueblo (Figura D-14) 

 

 

 

 
Figura D-14: Casa del 

alcalde de Rivabellosa 
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El d²a del eclipse: La ma¶ana del 18 de julio amaneci· 

nublada. Hasta las 10 de la ma¶ana no empezaron a verse algunos 

peque¶os claros entre las espesas nubes. Por fin 20 minutos antes de 

que empezara el eclipse el cielo estaba completamente despejado, 

solo alguna l²nea de nubes por el horizonte. Vignoles hab²a acertado 

con la elecci·n del punto de observaci·n.  

 El Alcalde de Miranda de Ebro hab²a enviado al 

observatorio cinco guardias a caballo, para poner orden en caso de 

que se organizara alg¼n barullo. La noticia de que un importante 

cient²fico ingl®s estaba en los alrededores hab²a despertado la 

curiosidad por el eclipse y unos 200 paisanos se acercaron hasta 

Rivabellosa.  Cirilo Guinea, alcalde de la villa se encarg· de 

organizar a los entusiastas espectadores, exigiendo silencio y respeto 

hacia el trabajo de los cient²ficos. 

 Se tomaron registros de temperatura, del color del ambiente, 

de los sonidos de la naturaleza, todo aquello que fuera importante 

para analizar con calma despu®s del eclipse. A la vez que se 

realizaban los cambios de placas en el heli·grafo para tomar las 

pertinentes fotograf²as (Figuras D-15 y D-16).  

 Unos momentos antes de la totalidad una nube surgi· de 

repente delante del Sol, un nuevo sobresalto, sin embargo, 

r§pidamente se disip· y ya no aparecer²an m§s. En el momento de 

la totalidad un grito de asombro de la multitud y el repique de las 

campanas de la iglesia de Rivabellosa inund· el campamento. 

 D²az y D²az (2014)40 han resumido la aportaci·n espa¶ola a 

este eclipse, aportando numerosa informaci·n. En dicho trabajo 

menciona una carta de G. Airy al Secretario de la Academia de 

Ciencias, Antonio Aguilar, fechada el 20 de Agosto de 1862, que 

D²az encontr· en 2009 en el Archivo de dicha Academia ñHe 

conocido, por los esfuerzos realizados por el Gobierno espa¶ol con 

ocasi·n del eclipse total, lo activo que es el esp²ritu de ciencia en su 

 
40 D²az y D²az, J.I., 2014, La primera fotograf²a de las protuberancias solares fue 

hecha en Espa¶a. El eclipse de Sol de 1860 y la Real Academia de Ciencias, Revista 

de la Real Academia de Ciencias Exactas, F²sicas y Naturales, Vol. 107, NÜ 1-2, pp 

9-42. 2014  
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pa²s en el tiempo  presente.ò Una carta diplom§tica que reconoc²a el 

esfuerzo del OAM, pero que se enmarcaba dentro de un pa²s 

totalmente fuera de la Ciencia. 

 El Anuario del Observatorio Astron·mico de Madrid de 

1861 describe las observaciones efectuadas por su equipo.  Uno de 

sus primeros objetivos era fijar los l²mites geogr§ficos del eclipse 

mediante una serie de estaciones desde Asturias hasta Palma de 

Mallorca. 

  

 
Figura D-15: El disco solar durante la fase parcial del eclipse a 

su inicio. 

O. Carpenter (10 August 2018) 

Cr®dito: Science Museum Group Collection (London) 

Licencia CC-B9-NC-SA 40 
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Figura D-16: Composici·n de los dibujos del disco solar mostrando las 

manchas y de las protuberancias en el borde. Incluida en la Bakerian 

Lecture de W. De La Rue, p§gina 115 

 

 Recordemos que el objetivo principal del programa era el 

estudio de las protuberancias. Por ello el tiempo de exposici·n se 

ajustaba a obtener mayor detalle de ellas. Por consiguiente, la corona 

quedaba sobreexpuesta. 
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 A continuaci·n, incluimos dos de las mejores fotograf²as 

(Figuras D-17 y D-18) obtenidas durante la fase de totalidad. 

 

 

Figura D-17: La primera fotograf²a de las protuberancias solares fue hecha 

en Espa¶a con ocasi·n de este eclipse de Sol de 1860. Tomada 

inmediatamente despu®s del inicio de la totalidad 

https://rac.es/ficheros/doc/01108.pdf
https://rac.es/ficheros/doc/01108.pdf
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Figura D-18: Imagen del eclipse tomada poco antes del final de la totalidad 
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Here¶a y Pobes 

 Como vimos en el mapa anterior, cercanas a la ubicaci·n de 

Warren de la Rue ten²amos estos otros pueblos. La expedici·n de G. 

Airy se decidi· por el lugar de Here¶a, donde las condiciones 

durante el eclipse fueron perfectas (Airy, 1860)41. 

 Por su parte el grupo del observatorio ruso de Pulkovo se 

asentaron en el cercano Pobes. Bajo la direcci·n del alem§n Otto 

Struve (1819-1905), lo formaban tambi®n F.A. Oom42 (1830-1890) 

y Winnecke. 

 Airy lleg· a Pobes el 14 de Julio, donde pudo comprobar 

que el equipo ruso gozaba de todas las facilidades y estaba preparado 

para el eclipse total. Hab²an seleccionado una peque¶a colina en el 

lado derecho del r²o Bayas, un afluente del Ebro. 

 El telescopio de G. Airy, con tr²pode, ten²a una apertura de 

3 Ĳ pulgadas y 46 de focal. El de W. Airy, su hijo, similar, pero con 

36 de focal (Figura D-19). 

 Airy los describe de esta forma: ñCuando juzgu®, por la 

estrechez del Sol iluminado, que est§bamos cerca de la totalidad 

retir® los vidrios ahumados de mis ojos. Para mi sorpresa cundo el 

Sol todav²a brillaba observ® dos protuberancias y una nube doble 

flotante. Antes de que el Sol desapareciese, la corona se hizo visible. 

La simultaneidad de las tres fuentes de luz (protuberancias, corona 

y disco solar) me trajo alguna confusi·n, pero prosegu² con mis 

medidas de las protuberancias durante la totalidad. Durante un rato 

descans® para ver el eclipse a simple vista. La luz ambiente era m§s 

intensa que lo que hab²a observado en los eclipses de 1842 y 1851ò. 

 
41 Airy, G.B., 1860, Account of observations of the Total Solar Eclipse of 1860, July 

18 made at Here¶a, Miranda del Ebro, Monthly Notices of the Royal Astronomical 

Society Vol. XXI, No.1   
42 Subteniente de la Marina portuguesa, hab²a sido enviado a Pulkovo para su mejor 

formaci·n.  
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 En total mis compa¶eros vieron 9 objetos, planetas y 

estrellas, cerca del Sol, algo que nos sorprendi· a todos. 

 

 

 
Figura D-19: Wilfrid Airy (1836-

1925) realiz· un dibujo con la 

posici·n de las protuberancias. Los 

n¼meros 1, 2 y 3 aparecieron al 

mismo tiempo. La 4 desapareci· un 

minuto despu®s de la totalidad y la 

5 era mucho m§s d®bil que el resto. 

 

 

 

 

 Al final de las observaciones Airy regres· a Pobes donde 

pudo comprobar que los equipos de Struve y de Warren de La Rue 

hab²an tenido tanta suerte como nosotros. Lo dem§s fueron 

reuniones agradables hasta que salimos de Santander llegando a 

tiempo a Inglaterra (28 Julio, 4 p.m) para poder pernoctar en Londres 

esa misma noche. 

 Otto Struve utiliz· un telescopio de Munich con una D de 

5.8 cms y una focal de 8 metros. As² describ²a el eclipse: ñUn minuto 

y once segundos antes del comienzo de la totalidad me di cuenta que 

pod²a ver bien el contorno de la Luna en el lado oeste. Antes de esta 

observaci·n hab²a quitado del ocular el filtro de color que hab²a 

utilizado hasta entonces, ya que era mi intenci·n ver el eclipse total 

sin tal filtroò. Pero enseguida me di cuenta de que me hab²a 

equivocado. En lugar de la apertura sin protecci·n yo coloqu® otro 

vidrio de color verde p§lido, como se suele hacer con gafas. La 

equivocaci·n no fue descubierta hasta algunos minutos despu®s de 

la totalidad. Esto debe tenerse en cuenta cuando se comparen mis 
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observaciones sobre la duraci·n de la visibilidad y el color de ciertos 

fen·menos, con los de otros astr·nomos. 

Desierto de Las Palmas (Castell·n) 

 El astr·nomo franc®s H. Faye (1814-1902) hab²a propuesto 

para la observaci·n del eclipse en la Pen²nsula lugares como Potes, 

Santillana y Oropesa. Por su parte, el director del Observatorio 

Astron·mico de Madrid, Antonio Aguilar43, consider· m§s 

conveniente el conocido como Desierto de Las Palmas cerca de 

Oropesa y Castell·n de la Plana o bien el Moncayo (1340 metros). 

A las observaciones desde estos emplazamientos dedicaremos las 

pr·ximas secciones. 

 A la expedici·n madrile¶a se uni· un astr·nomo del 

prestigio de Angelo Secchi S.J. (1818-1878), director del 

Observatorio Romano. Ambos grupos salieron de Madrid hacia 

Castell·n el 1 de julio.  

 El lugar elegido inicialmente para la observaci·n en el 

Desierto era un antiguo Convento de los Carmelitas Descalzos 

emplazado a unos trescientos metros de altitud. Sin embargo, hubo 

dudas y el grupo inicial se dividi· en dos: uno de ellos se instal· en 

una ermita abandonada, a unos ochenta metros por encima del 

convento; el otro en el cerro m§s alto del entorno, llamado de San 

Miguel, a unos setecientos metros sobre el nivel del mar. 

Observaciones en el Convento:  En la ermita abandonada se 

instal· una ecuatorial construida en 1825 por R. Cauchoix (1776-

1848), aportada por el P. Secchi, de 16.5 cms de abertura y 2.5 

metros de distancia focal que estaba destinada a la ejecuci·n de los 

trabajos fotogr§ficos. La obtenci·n de las fotograf²as de las 

protuberancias coloreadas y de la corona solar estar²a a cargo del 

 
43 A. Aguilar: 1861, Memoria remitida al Comisario Regio, Gil de Z§rate, el 27 de 

julio. AGA, EC. Legajo 6.510. M§s tarde publicada como art²culo: A. Aguilar 

(1860): çEclipse de Sol del 18 de julio de 1860è. Anuario OAM de 1861. P§gs. 

171-271. Madrid.  
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Profesor Jos® Monserrat y Riutort44 (1814-1881), catedr§tico de 

Qu²mica de la Universidad de Valencia, auxiliado por el jesuita P. 

Vinader, catedr§tico de F²sica del Seminario de Salamanca y el 

disc²pulo de Monserrat, Orellana (Figuras D-20 y D-21).  

 Dos estancias   de la ermita fueron utilizadas para acomodar 

el laboratorio fotogr§fico, otra como dep·sito de los relojes y las 

restantes como habitaci·n y estudio. 

 Tambi®n se instal· en dicha ermita el c²rculo meridiano de 

Repsold45, al cuidado del ayudante Cayetano Aguilar (OAM) quien, 

con Alcover, era responsable, adem§s, de determinar los momentos 

en que se produc²an las diversas fases del fen·meno con los relojes 

Dent del Observatorio de Madrid. 

 
 

Figura D-20: Fotograf²as de la corona 

solar realizadas por Jos® Monserrat y 

que en varias ocasiones se han atribuido 

al Padre A. Secchi, ya que fueron 

realizadas con el telescopio de Secchi. 

Las catorce fotograf²as de Monserrat se 

custodiaron en el Observatorio de 

Madrid, a la disposici·n de todos los 

astr·nomos que quisieran examinarlas. 

Posteriormente se realizaron 100 copias 

que Antonio Aguilar envi· a las 

Academias y Observatorios europeos. 

 

 
44 En 1840, siendo estudiante de Qu²mica, fabric· junto con su compa¶ero Jos® Gil, 

una c§mara oscura, siguiendo las instrucciones de un folleto de Daguerre, 

realizando varios daguerrotipos. En 1847 obtiene el doctorado en Ciencias F²sico-

Qu²micas, consiguiendo la c§tedra de Qu²mica General en la Universidad de 

Valencia, cargo que desempe¶· hasta su fallecimiento.  
45 Instrumento de tr§nsito consistente en un telescopio refractor que puede girar 

libremente en torno a un eje horizontal colocado en la direcci·n E-O. Hab²a sido 

adquirido en Alemania (compa¶²a Repsold), en 1859), por los astr·nomos del OAM 

J. Aguilera y E. Novella.   
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Figura D-21: Dibujo realizado 

mediante la combinaci·n de detalles 

visibles en copias fotogr§ficas (en 

papel) de los cuatro negativos 

obtenidos en el Desierto de Las Palmas 

(Castell·n) por M. Monserrat con el 

telescopio de A. Secchi. 

 

 

 

 

 Merece menci·n especial entre los investigadores del 

Convento (Ermita de San Juan) el profesor Dionisio Barreda, 

catedr§tico de F²sica de la Universidad de Salamanca, que estudi· 

las variaciones del espectro luminoso con un peque¶o anteojo que le 

hab²a prestado su amigo el profesor Rodr²guez Cepeda46. Fue as² un 

pionero de las observaciones espectrosc·picas del Sol, merito con 

otros tres colegas que hicieron lo mismo durante este eclipse. 

 Barreda tambi®n estudi· la polarizaci·n47 de la luz de la 

corona solar por medio de unas pinzas de turmalina propiedad del P. 

Secchi (Memoria citada); y anot· las variaciones de presi·n y 

temperatura durante el eclipse usando un bar·metro y un 

term·metro del Observatorio de Madrid. 

 
46 Barreda, D., Observaciones sobre la constituci·n del espectro luminoso hechas 

durante el eclipse total de Sol que tuvo lugar el 18 de Julio de 1860 en el Desierto 

de las Palmas, Manuscrito. Archivo OAM  
47 Antonio Aguilar explica en el Anuario la importancia de esta medida. Un rayo de 

luz natural se distingue de otro polarizado por multitud de caracteres notables. 

Cuando, por ejemplo, un rayo de la primera especie cae sobre un espejo, ya sea de 

cristal , ya met§lico , es cosa sabida que se refleja , aunque en proporci·n variable 

seg¼n el §ngulo de incidencia, y formando con el espejo §ngulos iguales los dos 

rayos incidente y reflejado. Sin embargo, cuando el rayo de luz se encuentra 

polarizado, sin que el §ngulo de incidencia var²e, puede darse al espejo una posici·n 

en que la parte de luz reflejada sea m§xima , otra en que sea m²nima, y otras 

intermedias en que la luz se refleja en proporci·n distinta , seg¼n los casos.  
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Cerro de San Miguel: A este segundo emplazamiento se 

llev· Aguilar un anteojo montado ecuatorialmente, construido para 

la observaci·n de este eclipse por la empresa de C. Von Steinheil 

(1801-1870), con objetivo de 11.4 cms de di§metro y una distancia 

focal de 1.8 metros. Con ®l proyectaba Aguilar: examinar las 

protuberancias coloreadas o lenguas de fuego que en torno de la 

Luna o el Sol se hab²an visto en otros eclipses anteriores y se 

esperaba ver en el actual, y medir sus dimensiones aparentes y 

distribuci·n o posici·n. Para hacerlo mont· en el anteojo un 

micr·metro cuyas medidas estudi· cuidadosamente. 

 El P. Secchi personalmente dispuso de un refractor de 78 

mm de abertura y 1.2 metros de focal, al que hab²a incorporado 

diversos accesorios: un sistema de tres oculares Merz con aumentos 

de 60, 90 y 130; un filtro neutro graduado; un micr·metro de 

posici·n y un ret²culo especial de hilo de ara¶a (Secchi, 1860)48 . 

 En su libro Le Soleil de 1870, A. Secchi recuerda con 

respecto a las Perlas de Bailey (pag 152): ñEn nuestra observaci·n 

en el Desierto vimos como las puntas muy afiladas de la media luna 

se rompen, pero sin que los fragmentos den la apariencia de granos 

de rosario (las perlas). Esto se debe probablemente a la ausencia de 

largas cadenas de monta¶as, pero tambi®n a la calidad de nuestro 

telescopioò. 

 Tambi®n comenta: Dos o tres segundos antes de la 

desaparici·n total ya se hab²a visto la corona muy d®bil pero 

enteramente formada.  

 Varias p§ginas despu®s describe: ñUn poco antes del fin de 

la totalidad, la corona generalmente se volvi· m§s v²vida en la parte 

del Sol que est§ a punto de reaparecer, y vimos formase un arco 

rosado de considerable extensi·n, que abarcaba aproximadamente 

una sexta parte del contorno solar. En Espa¶a este arco cubr²a una 

extensi·n de 60 gradosò. 

 
48 Secchi, A., 1860, Observations de l'®clipse du 18. Juillet 1860, Comptes Rendus 

des S®ances de lôAcademie des Sciences, 156-163   
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 En la Figura D-22 vemos una composici·n que muestra las 

manchas sobre el disco solar el 18 de Julio y las protuberancias en 

el borde. 

 

 
Figura D-22: Dibujo que muestra las manchas y protuberancias el 18 de 

julio de 1860. 

PPô eje de rotaci·n solar. BA direcci·n de entrada del borde lunar sobre el 

disco. Se indican tambi®n las coordenadas N,S,E,O. 

 

 La imagen obtenida en el foco de los telescopios era bastante 

peque¶a. Warren de la Rue opt· por ampliarla con el sistema de 

oculares descrito. Por contra Secchi y Aguilar, prefirieron utilizar la 

imagen directa, unos 2.5 cms. Por fortuna, y mutuo inter®s, ambos 

equipos intercambiaron las fotograf²as obtenidas y concluyeron algo 

importante en aquellos d²as: las protuberancias pertenec²an al Sol. 

Por supuesto siempre qued·, por alg¼n tiempo, alguna voz 

discrepante que segu²a clamando por un efecto de la ·ptica. Para los 
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interesados pueden ver las discusiones entre Secchi y Emile 

Plantamour, 1815-1882).  

 Este ¼ltimo era director del Observatorio de Ginebra y 

Rector de su Universidad en la ®poca del eclipse que presenci· desde 

su ubicaci·n en Castell·n de la Plana. 

 Otro descubrimiento importante tuvo lugar en 1860. 

Ranyard (1879)49 describe algunas conclusiones generales sobre los 

eclipses totales que se hab²an observado hasta la fecha de la 

publicaci·n de su trabajo. Las manchas se hab²an descubierto con el 

telescopio a principios del siglo XVII y primeras observaciones del 

eclipse de 1612 parec²an se¶alar que eran m§s oscuras que el borde 

lunar. Como muestra de las observaciones de nuestro eclipse 

se¶alaremos a J.H. Von Mªdler50 desde Vitoria/Gasteiz: ñLa 

ocultaci·n de la mancha solar pudo observarse con bastante 

contraste y la diferencia de intensidad entre la Luna y la mancha fue 

todav²a mayor. La hasta ahora denominada como mancha oscura, 

podr²a tan solo describirse como grisò. 

 Antonio Aguilar Vela, director del OAM, comentaba en el 

Anuario de 1861 (p§gina 199): El aspecto general de la corona, tal 

como se vio desde el Desierto de las Palmas, se halla representado 

en la l§mina adjunta D-23, formada con los apuntes que en aquellos 

momentos tom· A. Secchi, despu®s de examinarla por alg¼n tiempo 

con un peque¶o anteojo de mucha claridad y extenso campo. Se ha 

tomado cuidado de invertir la imagen para que aparezca tal como a 

simple vista pudo contemplarse.  

 

 

 

 

 
49 Ranyard, A.C., 1879, Observations made during total solar eclipses, Memoirs of 

the Royal Astronomical Society Volumen XLI  
50 Director del Observatorio de Tartu (Estonia, entonces Rusia). Despu®s de un largo 

viaje lleg· el 11 de julio a Vitoria acompa¶ado de su mujer, y de M. Saar. 

Establecieron su campamento de observaci·n en las cercan²as del Caser²o de 

Betiberrigutxi, desde donde visitaron a De la Rue.  
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Figura D-23: Imagen formada a partir de las notas tomadas por A. Secchi. 

 

 Adm²rase en la fotograf²a desde luego la brillante y tenue 

corona luminosa que rodea inmediatamente el Sol eclipsado, como 

un anillo de luz deslumbradora, sobre el cual se destacan las 

protuberancias ros§ceas; despu®s, una inmensa cromosfera que se 

extiende a grande distancia alrededor: por ¼ltimo, rayos espl®ndidos 

que atraviesan esa corona formando con ella una gloria (como la de 

los santos)." 

 La corona es perfectamente conc®ntrica con el disco solar; 

Su aspecto durante un eclipse no nos permite dudarlo ya que es m§s 

brillante m§s cerca del borde lunar. Por lo tanto, ya no podemos   

atribuirla a la atm·sfera de la Luna, y necesariamente debemos 

considerarla como perteneciente al Sol. 
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Observaciones coordinadas (secuencias de eclipses) 

 Es el eclipse de 1860, (18 de julio), el primero en que 

diversos grupos de astr·nomos coordinaron sus observaciones, 

(Peter D. Hingley, The first photographic eclipse?, Astronomy and 

Gephysics 42, Feb 2001, 1.18-1.22). Por primera vez en la historia 

se realizaron fotograf²as del eclipse desde diversas fuentes que 

distaban m§s de 250 km entre ellas, lo que, por su diferente paralaje 

junto a observaciones astron·micas directas, condujo a desterrar 

para siempre todo tipo de protagonismo a la Luna en las 

protuberancias observadas. 

 As² dibujos (Figura D-24) del eclipse total de Sol del 18 de 

Julio de 1860, parecen reflejar la presencia de una ECM en el borde 

solar (Eddy, 1974)51. £sta fue observada al principio del eclipse, en 

la pen²nsula del Labrador, posiblemente como la erupci·n de una 

protuberancia que al cabo de unos minutos, cuando la sombra 

penetr· en la Pen²nsula Ib®rica, se hab²a transformado ya en una 

ECM.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
51 Eddy, J.A.,1974, A Nineteenth-century Coronal Transient, Astronomy and 

Astrophysics 34, 235-240  
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Figura D-24: Dibujos del eclipse total de Sol del 18 de julio de 1860. Los 

observadores, de izquierda a derecha y de arriba a abajo, fueron: Guglielmo 

Tempel (Torreblanca, Alicante), von Feilitzsh (Castell·n de la Plana), F.A. 

Oom (Alto de Urbaneja), E.W. Murray (Llodio, Logro¶o), F. Galton 

(Colina de La Guardia) y Carl von Wallenberg (Valencia)  



122 

 
 A modo de ejemplo incluimos la descripci·n que hace Carl 

von Wallenberg observando desde Valencia: ñUna de las bandas 

luminosas que surgieron del Sol, destac· del resto debido a su 

considerable longitud. Parti· del borde izquierdo, se curv· hacia 

abajo, al principio d®bilmente y progresivamente de forma m§s 

intensa y desigual, vi®ndose su periferia rodeada con algo similar, 

en forma y brillo, a una ligera banda de nubes, Su longitud la 

compar® con el di§metro de la Luna, encontrando que era al menos 

el triple. Si no hubiera hecho esta estima, hubiera indicado 

seguramente un tama¶o considerablemente menorò.  

 El Premio Nobel de Medicina Santiago Ram·n y Cajal 

(1852-1934) observ· este mismo eclipse con su padre desde 

Valpalmas (Zaragoza) y lo narr· en su biograf²a ñRecuerdos de mi 

vidaò (publicada en 1923, accesible en la Biblioteca Virtual 

Cervantes). En sus palabras: ñEl eclipse de sol del a¶o 60 hab²a sido 

anunciado por los diarios y fue esperado por la gente con gran 

impaciencia. Muchas personas, protegiendo sus ojos con cristales 

ahumados, corrieron hacia colinas donde pod²an ver el eclipse con 

mejor comodidad. Lleg· la hora anunciada y los c§lculos se 

cumplieron con exactitud. Durante el eclipse, la inquietud llena toda 

la naturaleza, como me hizo observar mi padre. Para animales y 

plantas el eclipse es una contradicci·n, como si de repente las 

fuerzas naturales que gobiernan su vida fallaran. Comprend²a que 

el hombre tiene en la ciencia un instrumento poderoso de previsi·n 

y dominioò. 

Tarazona y el Moncayo 

 Tarazona es un municipio perteneciente a la provincia de 

Zaragoza, en la comunidad aut·noma de Arag·n Es la capital de la 

comarca de Tarazona y el Moncayo (Figura D-25).  El relieve var²a 

desde las zonas §ridas m§s cercanas al r²o Ebro hasta la Sierra del 

Moncayo. Entre ambos extremos se pueden observar las dehesas del 

somontano, el parque natural del Moncayo y la vega del r²o Queiles, 

que permite el acceso a Navarra. 
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Figura D-25: Camino entre 

Tarazona y el Moncayo. 

Cr®dito: Google Maps 

 

 

 

 

 

 

 Eduardo Novella y Contreras (1818-1865), Catedr§tico de 

Geodesia de la Universidad Central y Primer Astr·nomo del OAM, 

describe las peripecias del equipo hispano franc®s en su intento de 

observar el eclipse desde el Moncayo, en un informe al Comisario 

Regio del OAM52. Este se ha reproducido en el blog de Mariam 

Tarazona, Dentro del Misterio, del 15 de noviembre de 2021.  

 Formaron parte del equipo hispano adem§s Tom§s Ari¶o, 

Manuel Sa®nz D²az, Valero Cansado Labastida, Constantino 

Ardanaz (Ingeniero de Caminos) y Celestino Olazaga. 

 En la expedici·n francesa estaban figuras como Jean 

Chacornac (1823-1873), Yvon Villarceau (1813-1883), Le·n 

Foucault53 (1819-1868) y el director del Observatorio de Par²s, 

Urbain Le Verrier (1811-1877). 

 
52 Novella, E.: Memoria sobre los trabajos de la comisi·n astron·mica que pas· al 

Moncayo a observar el eclipse total de Sol del 18 de julio ¼ltimo. Manuscrito. AGA, 

EC. 6.510.   
53 Demostr· experimentalmente la rotaci·n terrestre en 1851 mediante un enorme 

p®ndulo, el llamado çp®ndulo de Foucaultè (instalado primero en el Observatorio 

de Par²s y unas semanas despu®s en el Pante·n de Par²s). Entre otras contribuciones, 

midi· la velocidad de la luz, hizo las primeras fotograf²as del Sol, descubri· las 

corrientes de Foucault e invent· el gir·scopo.  
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Los instrumentos aportados por los franceses eran: tres anteojos (de 

seis, tres y media y cinco pulgadas de abertura) y dos telescopios 

con espejos de 20 y 40 cent²metros de di§metro. 

 El 30 de junio ascendi· el grupo madrile¶o al Moncayo 

desde Tarazona deteni®ndose en el Santuario situado a media ladera 

en la falda este. No les satisfizo el lugar porque desde ®l quedaba 

oculto por la monta¶a el horizonte oeste y parte del sur. Al d²a 

siguiente subieron hasta la c¼spide, a m§s de 2.000 metros de altitud 

y, aun siendo conscientes de la incomodidad producida por los 

fuertes vientos a que estar²an sometidos, decidieron acampar all² y 

construir una caseta de piedra. Pronto hubieron de rectificar pues 

apenas construida la caseta la hundi· el viento; as² que volvieron al 

Santuario e instalaron los instrumentos en una peque¶a plataforma 

delante de ®l. Enseguida se uni· el grupo franc®s. 

 Sigamos con la descripci·n de Novella: ñAmaneci· por fin 

el deseado d²a 18, y era tan densa y h¼meda la niebla que rodeaba 

el Moncayo, que todos consentimos en no ver el eclipse, y para 

probar fortuna se decidi· dividir las Comisiones, quedando en su 

sitio los instrumentos imposibles de transportar con los astr·nomos 

que deb²an usarlos, y bajando al llano todos los dem§sò. 

 En consecuencia, permanecieron en el Santuario (1621 

metros de altura, Figura D-26) MM. Villarceau, Chacoroac ® lsmail 

Effendi con los Sres. Saenz, Causada, Tom§s Ari¶o (ayudante de 

Novella) y el alumno de la Escuela de Caminos Celestino Ol·zaga, 

y emprendiendo la marcha los restantes con tan feliz suerte, que 

conforme se bajaba, se disipaba la niebla.  

 

 

 

 
Figura D-26: Santuario y 

Hospeder²a del Moncayo 
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 Al cabo de cuatro horas de camino se pudo ya escoger para 

garantizar estaci·n las alturas de Tarazona donde el grupo se situ· a 

las y once y media de la ma¶ana bajo un cielo casi despejado, porque 

el viento fresco del N. O. hab²a arrollado las nubes sobre el 

Moncayo, y apenas quedaban algunos cirros que no inquietaban. 

Empez· el eclipse, y siguiendo la parte del programa que les estaba 

encomendada, Mr. Le Verrier observ· los contactos y estudi· la 

disposici·n de las protuberancias rojas. 

 Mr. Tissot, geodesta del Observatorio de Par²s, observ· 

alg¼n contacto, pero no consigui· ver el planeta intramercurial. 

 El Sr. Ardanaz tom· tambi®n alg¼n contacto, y encargado de 

examinar el disco de la Luna durante la totalidad, no distingui· nada 

notable. 

 Preparado yo, Novella,  con mi anteojo adquirido a Stenheil, 

que es de una claridad admirable, observ® con mucha seguridad el 

primer contacto exterior; y siguiendo la marcha de la Luna, tom® 

tambi®n los contactos con las manchas principales del Sol sin 

distinguir ninguna deformaci·n de estas al aproximarse el borde de 

la Luna, lo que indica que no tiene ®sta atm·sfera perceptible; pero 

si not® que el borde de la Luna proyectado sobre el Sol no era 

regular, sino que presentaba el aspecto de una sierra de peque¶os 

dientes desiguales, y sobre todo al aproximarse a la primera mancha, 

o sea la m§s occidental, vi en el borde inferior dos grandes picos que 

se diferenciaban mucho de los otros, sobre lo cual llam® la atenci·n 

de Mr. Le Verrier que confirm· mi observaci·n. 

 Aunque mir® varias veces, apenas pude distinguir una 

peque¶²sima parte del disco de la Luna fuera del Sol. Al aproximarse 

el eclipse total tampoco pude distinguir lo que se llama cuentas de 

rosario; porque a pesar de que hubo alguna ondulaci·n, no era 

suficiente para producir tal apariencia. As² que observ® la 

desaparici·n del ¼ltimo rayo de Sol, quit® el vidrio de color y qued® 

sorprendido por el magn²fico espect§culo del fen·meno, ¼nico en el 

mundo, y cuya m§gica belleza todos la habr§n sentido, pero pocos 

sabr§n describirla. 
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 Favorecido por mi anteojo que me permit²a ver toda la 

aureola, observ® que esta brillaba m§s en la parte por donde se hab²a 

ocultado el Sol que en la otra.  

 Al instante percib² que se destacaban sobre el fondo blanco 

de la corona y como adheridas al disco negro varias protuberancias 

rojas color de rub² claro, de las cuales dos que hab²a juntas, a la 

derecha del punto m§s boreal, visi·n inversa, parec²an puntiagudas; 

otras que estaban m§s abajo, siguiendo por el mismo borde, 

presentaban el aspecto de una cordillera desigual ; otras que hab²a 

cerca del punto austral ten²an una forma muy extra¶a, porque una 

estaba adherida al disco y la otra completamente aislada en forma de 

nube flotante bastante larga y paralela al borde.  

 Pasado el punto austral a la izquierda hab²a una 

protuberancia notable tambi®n, porque al principio apenas se 

distingu²a, y luego lleg· a ser la mayor de todas adquiriendo la forma 

de llama. Por ¼ltimo, aparecieron tambi®n por el borde occidental 

varias protuberancias unidas que parec²an una cordillera de llamas. 

 En su discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias, 

E. Novella a¶adi· alg¼n detalle adicional sobre las fotograf²as.  Le·n 

Foucault utiliz· una c§mara oscura ordinaria dispuesta 

ecuatorialmente, con un objetivo doble de gran apertura y focal 

corta, que daba sobre el cristal raspado una imagen solar muy 

brillante. Con esta c§mara, y utilizando colodi·n h¼medo, obtuvo 

tres pruebas con tiempos de exposici·n de 10, 20 y 60 segundos. A 

continuaci·n, las trat· con sulfato de hierro y cianuro de potasio para 

conseguir im§genes positivas. 

 En las tres placas qued· bien impresa la corona, solo que en 

cada una la extensi·n es proporcional al tiempo de exposici·n; as² 

que en la tercera, su anchura es triple del radio lunar. Tambi®n se ve 

que la intensidad luminosa de la aureola va decreciendo conforme 

se separa del disco central, perdi®ndose sus l²mites en el fondo del 

cielo, y not§ndose ciertas variaciones positivas y negativas que 

figuran los rayos de una gloria, distingui®ndose entre ellos uno m§s 

vivo y mayor que los dem§s.  
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  àQui®n sino la fotograf²a hubiera podido conservar un 

retrato tan fiel de lo que todos han visto y no logrado trasladar al 

papel?  Ya no quedar§ duda de lo inciertas que son las apreciaciones 

y de c·mo debe estudiarse la corona para que los resultados sean 

comparables. 

 Hemos de mencionar adem§s que los Sres. Bhruns, Director 

del Obs®rvatorio de Leipzig, y Auerbarch, comerciante del mismo 

punto, situaron su estaci·n de observaci·n en Tarazona. 

 

 
Figura D-27: La corona solar observada cerca de Tarazona 

 

 Sobre el fondo resplandeciente de la corona se distingu²an 

muchos rayos de una blancura m§s brillante que el resto, casi todos 

normales al limbo ; pero como a la mitad del borde occidental se 

descubr²an dos rayos luminosos, oblicuos respecto de dicho borde , 
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que partiendo de puntos que distar²an entre s² unos 20 grados, se 

encontraban · confund²an al extremo de la aureola, y formaban con 

el limbo de la Luna una especie de tri§ngulo u hoja muy notable, 

cuyo fen·meno se repet²a con toda claridad en la parte boreal, sin 

que se percibiera en ning¼n otro punto .  

 Por ¼ltimo, en el borde occidental, como a unos veinte 

grados del punto Sur, llamaba la atenci·n un rayo muy brillante, que, 

partiendo de un punto separado del disco como un cuarto del radio 

lunar, formaba una curva muy marcada, con dos suaves inflexiones, 

perdi®ndose luego en donde decrec²a la luz de la aureola. 

Oropesa 

 Francisco de Paula M§rquez y Roco (1816-1886), lider· la 

expedici·n del Observatorio de San Fernando. Despu®s de 

contactos previos en Madrid, emprendi· viaje a Valencia adonde 

lleg· el d²a 10, traslad§ndose el d²a siguiente a Castell·n de la Plana 

(M§rquez, 1861)54. All² se les uni· la comisi·n portuguesa de 

Co²mbra presidida por el astr·nomo Rodrigo Ribera de Souza Pinto, 

D. Jacinto Antonio de Souza, profesor de f²sica de la Universidad de 

Co²mbra, y D. Juan Carlos de Brito Capello, oficial de la Marina 

portuguesa, destinado en el Observatorio meteorol·gico de Lisboa. 

Acompa¶aba a esta comisi·n el artista Sr. D. Francisco Antonio de 

Miranda. El Sr Bell·n, gobernador civil, les ofreci· un barco, 

destinado al servicio de faros, para su traslado a Oropesa. 

 El 12 de julio, al amanecer, fonde· en Castell·n el vapor 

Alerta al mando del teniente de nav²o Ćngel Topete y Carballo. En 

®l ven²an como miembros de la Comisi·n el observador Enrique 

Garrido, los tenientes de nav²o de la Armada D. Manuel Fern§ndez 

Coria, y D. Agust²n Serrano Mayoral; el teniente de nav²o del 

Cuerpo de Ingenieros D. Jacobo Jos® Gordon y los alf®reces de 

nav²o D. Cecilio Pujaz·n y D. Sim·n Manzanos.  

 
54 M§rquez, F., 1861, Memoria sobre el eclipse de Sol de 18 de Julio de 1860, 

Imprenta de Fontaner, Madrid. 201 p§ginas. Disponible en Google Books  
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 Despu®s de recibir a bordo a los astr·nomos portugueses, 

salimos para el Cabo de Oropesa, a donde llegamos a las 10 de la 

ma¶ana. Al instante se dio principio a poner en tierra los 

instrumentos, las tiendas, etc., y procedimos a instalarnos. 

 Los portugueses Souza y Miranda se encargaron de la parte 

astron·mica, con un anteojo acrom§tico Dolland. Souza y Brito de 

las observaciones fotom®tricas y magn®ticas. Montojo y Gordon de 

la medida de par§metros meteorol·gicos como la presi·n, 

temperatura, humedad y la temperatura de radiaci·n solar. Serrano 

y Pujaz·n de las medidas actinom®tricas. Garrido y Manzanos de la 

descripci·n de la corona y de las protuberancias. 

 El teniente de nav²o D. Manuel Fern§ndez Coria y yo 

(M§rquez) nos encargamos de medir §ngulos de posici·n y 

magnitudes de algunas de las protuberancias: el se¶or Fern§ndez 

Coria con un anteojo igual al de Garrido, pero con una amplificaci·n 

de 40 veces. Por mi parte dispon²a de un anteojo montado 

ecuatorialmente, cuyo ocular amplificaba 49 veces y cuyo objetivo, 

puesto en servicio muy recientemente por Troughton and Simms55, 

ten²a 9.14 cms de abertura y 1.2 metros de longitud focal. En el foco 

de mi anteojo hab²a colocado la empresa citada una escala de partes 

iguales trazada sobre cristal: el valor angular de cada parte, 

determinado en el observatorio era de 42ò9. 

 Observaciones: El cielo estuvo en general despejado. A las 

nueve de la ma¶ana de este d²a tuvimos el honor de ser visitados por 

S. A. R. Duque de Montpensier56, que permaneci· con nosotros casi 

hasta el fin del Eclipse. Los Sres. D. Jos® Bell·n, D. E. Trujillo y D. 

Felipe Picatoste periodista de Las Novedades, que tambi®n los 

acompa¶aban en ese d²a, tuvieron la bondad de tomar parte en las 

observaciones. 

 Un minuto antes de la totalidad, los observadores, que ya se 

hab²an quitado de sus anteojos los vidrios moderadores, pudieron 

 
55 Empresa brit§nica de fabricaci·n de instrumentos astron·micos, fundada en 1826 

y que, despu®s de una fusi·n, contin¼o funcionando hasta 1930.  
56 Antonio de Orleans y Borb·n-Dos Sicilias (1814-1890), padre de la Reina 

Mercedes (1860-1878).  
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contemplar la luz enteramente blanca de la falce u hoz solar, sin 

notar ninguna particularidad en el color negro de la luna, y sin dejar 

de ver perfectamente terminados los limbos de ®sta y del sol. 

 Solamente merece la pena destacarse que unos 30 segundos 

antes que la luna ocultase completamente al sol, la delgada falce 

(hoz) de este astro, adquiri· un color fuerte de rosa, y 

simult§neamente el peque¶o arco visible del limbo solar apareci· 

circundado de una corona muy angosta de color violado que se fue 

extendiendo progresivamente alrededor del limbo de la luna a 

medida que ®sta se adelantaba sobre el sol. En el momento mismo 

de la totalidad, todos los observadores vieron casi completa esta 

corona alrededor de la luna y, al completarse, convertirse 

r§pidamente su color violeta en rosado, presentando alrededor de la 

luna una corona ancha de color de plata mate (Figura D-28). 

 
Figura D-28: La gran aureola blanca (plata mate) y la corona peque¶a 

rosada, presentaban el aspecto que se ve en la figura 3. * en la que, por 

ahora, se debe prescindir de las protuberancias: los haces de luz blanca 1, 

2 y 3, cuya posici·n aproximada se representa en la figura, eran mucho m§s 

luminosos que los dem§s, si bien la intensidad de la luz no era la misma en 

los tres. 
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 Las bases de todos los haces de rayos luminosos estaban, al 

parecer, en contacto con el filete rosado, la cromosfera, que   

circund· constantemente al limbo de la luna durante la totalidad. 

 Los Se¶ores Souza y Brito Capello, transformando un 

anteojo en microscopio, pudieron seguir la marcha de todo el eclipse 

observando las im§genes de los astros proyectadas sobre un cart·n 

blanco. Los limbos de los astros y casi todas las manchas solares se 

vieron con suma distinci·n; 

 pero no se not· la menor apariencia ni de la corona ni de las 

protuberancias. 

 El doctor Souza, desde el momento en que se present· la 

corona la explor· en todos sentidos con un polariscopio bilunar de 

Arago, y no hall· la menor se¶al de polarizaci·n; pero m§s tarde, 

cuando ya se hab²an presentado las protuberancias, el se¶or Brito 

Capello, con un polariscopio de Savart, hall· polarizada la luz de la 

corona.  

 Hasta unos dos minutos despu®s de reaparecer la luz solar 

continuaron todos los observadores en sus puestos: unos observando 

si se presentaban nuevos fen·menos sobre los limbos o los discos de 

los astros, y otros, que ya ten²an la vista fatigada, haciendo 

anotaciones.  

 Al final de su Memoria el Sr M§rquez dedica un amplio 

espacio a presentar las ventajas sobre las dos teor²as alternativas 

sobre la corona y protuberancias, discutiendo sobre si estas 

estructuras pertenecen al Sol o se tratan de un fen·meno ·ptico. 

Despu®s de este eclipse pensamos que la disputa concluy·. 

 Se incluyen tambi®n observaciones realizadas por otros 

miembros de la Armada en Madrid, El Ferrol y San Fernando. 

Observaciones de un grupo de catalanes 

 Resulta interesante narrar la expedici·n de una serie de 

amigos, aficionados a la astronom²a, que se asociaron para 

trasladarse desde Barcelona a Oropesa a bordo del barco Indio 
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(Presas y Puig et al., 1861)57, con un director de prestigio como 

Lorenzo Presas y Puig (1811-1875)58.  Para la observaci·n (Figura 

D-29) eligieron la loma Puig de San Joseph (23.6 metros de altura).  

 

 
Figura D-29: Campamento en el Puig de San Joseph 

 

 Los tiempos caracter²sticos del eclipse fueron observados 

por los pilotos Jos® Pares, Paulino Blanch y Rafael Patxot mientras 

que el relojero Francisco Dunand observaba la hora de estos 

contactos con el cron·metro. La duraci·n de la oscuridad fue de 

3ô06ò. 

 Las manchas que hab²a sobre el disco solar fueron 

observadas por Jos® Pares y Paulino Blanch con el telescopio, 

mientras que Francisco Dunand tom· nota del momento en que 

fueron ocultadas por el borde lunar. 

 
57 Presas y Puig, L., Maym·, M., Dunand, F., 1861, Eclipse del sol de 18 de Julio 

de 1860 observado en Oropesa por una reuni·n de catalanes, Joaqu²n Bosch  
58 Doctor en Ciencias y Farmacia y catedr§tico de Matem§ticas y Mec§nica de la 

Universidad de Barcelona. En 1842 se traslad· a Perpi¶§n para colaborar con F. 

Arago en la observaci·n del eclipse. Obtuvo tambi®n, desde Barcelona, un 

daguerrotipo del eclipse solar de 1851.  
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 Rafael Patxot y Antonio Michel observaron la corona con 

los anteojos astron·micos del sextante. El se¶or Y§¶ez y el capit§n 

del çIndioè con gemelos o sea anteojos de Galileo; la mayor parte 

de los observadores lo hicieron a simple vista. 

 Par®s y Dunand observaron el eclipse con el telescopio del 

primero, el cual no vio ning¼n punto luminoso en el disco de la luna. 

Mariano Maym· lo observ· con unos gemelos marinos y recordando 

lo que dec²a F. Arago59 (1786-1853) relativo a la formaci·n de la 

corona luminosa, y a las dos r§fagas o flamas60 de color rojo que 

observ· en el eclipse total de 1842, se propuso fijar en ella toda su 

atenci·n. 

 ñEn el mismo momento en que la luna acababa de ocultar 

el disco del sol, vi aparecer una corona luminosa por alrededor de 

ella, cuyo grueso parec²a no exceder en t®rmino medio, a la cuarta 

parte del di§metro de nuestro sat®lite. Esta corona era producida 

por un gran n¼mero de rayos de luz que, reconociendo por centro el 

del sol, se extend²an en todas direccionesò.  

 La multitud de rayos luminosos y su mayor intensidad 

formaban junto al limbo de la luna un anillo continuo que llamo 

aureola, cuyo grueso era aproximadamente la cuarta parte del de la 

corona.  

 La luz de la corona se present· muy brillante y de un tinte 

semejante al de la luz el®ctrica. En varios puntos de ella muchos de 

los rayos luminosos que deb²an ser divergentes, converg²an de tal 

modo que llegaban a cruzarse, siendo de notar en la parte inferior, 

uno de mayor magnitud y grosor que los dem§s, que afectando una 

 
59 Arago, F., 1842, Sur lôeclipse totale de soleil du 8 Juillet 1842, Institute de France, 
Comptes Rendus  
60 Un comentario sobre la relaci·n entre la Sem§ntica y la Ciencia. En este caso se 
est§ hablando de Flamas, que tanto en franc®s como en catal§n se refiere a llama, 

destacando su color y temperatura. Si nos referimos a su aspecto morfol·gico 

tendremos en ingl®s Prominences, en alem§n Protuberanzen y en castellano 

Protuberancias. A lo largo del siglo se estudi· su relaci·n con el campo magn®tico 

lo que daba la idea de arcos, donde la materia est§ obligada a seguir las l²neas de 

fuerza del campo magn®tico bipolar. Cuesta trabajo cambiar los nombres de 

estructuras que permanecen in secula seculorum.  
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forma serpentuosa sin separarse de la direcci·n del centro com¼n, 

presentaba tres ondulaciones muy marcadas. 

 

 
Figura E-30: La corona solar observada por una expedici·n catalana desde 

cerca del Faro de Oropesa 
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 Pocos segundos despu®s del inicio de la oscuridad total 

apareci· por el mismo punto en que acababa de ocultarse el sol, una 

especie de flama y en el espacio de cincuenta segundos, se 

presentaron sucesivamente otras dos, iguales a la primera, a poca 

distancia, hacia la parte inferior de esta, bien separadas e 

independientes una de otra. Estas flamas desaparec²an en el mismo 

orden en que se iban presentando mientras se formaban otras por la 

parte superior e inferior del disco de la luna, apareciendo 

finalmente las ¼ltimas por la derecha y por el punto en que deb²a 

empezar a descubrirse el sol. 

 Estas ¼ltimas flamas fueron en n¼mero de cuatro, las cuales, 

uni®ndose sucesivamente, una con otra a medida que se iban 

formando, vinieron a confundirse en una sola de forma irregular 

que se extend²a sobre un arco de veinte a veinte y cinco grados. La 

r§pida desaparici·n de esta flama dio paso a la luz directa del sol y 

termin· la total obscuridadò. 

 El Profesor Lorenzo Presas observ· con su telescopio y 

coment· brevemente lo siguiente: ñEl fen·meno que observ® con 

visi·n inversa consiste en la corona, que rodea el disco negro de la 

luna, que supongo compuesta de aureola luminosa que rodea el 

disco de la luna, rayos luminosos que salen inmediatamente de la 

aureola (®sta y los rayos son de color blanco), y flamas de color de 

rosa claro con tinte ligeramente violado, que salen del disco de la 

lunaò. 

 La aureola y rayos luminosos que a simple vista se presentan 

de un color blanco ceniciento, vistos con el telescopio, los rayos que 

est§n siempre en movimiento brillan como el diamante y las flamas 

se asemejan al color de los rub²es. 

Asturias 

 Primera regi·n de la Pen²nsula en que se pudo contemplar 

el eclipse total (Figura D-31). Un primer objetivo fue comprobar el 

l²mite Sur de la franja de totalidad. El brigadier Elorza de la f§brica 

de Trubia dispuso las tropas a su mando provistos de peque¶os 

anteojos. De sus observaciones se concluy· que la aldea de Linares, 
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donde se eleva el Pico de Grandameana, marcaba el l²mite Sur de la 

sombra lunar en esta latitud. El borde real de la sombra habr²a 

pasado un poco al Norte del punto designado por el c§lculo.  

 

 

Figura D-31: Mapa de Asturias. Instituto Geogr§fico Nacional 

 

 El peri·dico El Comercio reprodujo en nuestros d²as un 

testimonio que se incluy· en óLa Discusi·n' el 2 de agosto de 1860. 

Se trataba de una carta escrita por el ilustre ovetense Jos® Gonz§lez 

Alegre, republicano e hijo del exdiputado progresista de igual 

nombre. 

 Cuenta el entonces joven doctorando que el 18 de julio, 

hacia las diez de la ma¶ana, sali· de Oviedo con çvarios amigosè y 

se dirigieron hacia ñla pintoresca monta¶a del Narancoò. Los 

caminantes disfrutaron del paisaje, admiraron el rom§nico de San 

Miguel de Lillo, y finalmente llegaron a la cumbre, donde fueron 

recibidos por otros paisanos que hab²an acudido con id®ntico 

objetivo.  

 Entonces prepararon los sencillos instrumentos para 

contemplar el espect§culo. Y lleg· el momento decisivo: 

çcomenzamos a observar, con el auxilio de cristales y anteojos 

ahumados, que un punto negro se pon²a entre el sol y nuestra vistaè.  

 Rein· el silencio, todos permanecieron absortos, el 

nerviosismo era general: ñla mancha fue creciendo; nuestra 
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ansiedad en aumento. Media hora despu®s notamos que el cielo se 

oscurec²a por momentos, especialmente hacia el Norte, que la 

campi¶a presentaba un aspecto triste, como en uno de esos d²as de 

invierno. Y cundi· la inquietud entre los animales: las golondrinas 

hu²an y los p§jaros pasaban a ocultarse entre los §rboles y zarzas; 

los ganados se agrupabanò. 

 En Gij·n se realizaron observaciones meteorol·gicas y 

astron·micas por una comisi·n mixta de Oficiales del Ej®rcito y 

profesores de la Escuela Industrial. Los resultados fueron incluidos 

en el informe del Sr Van Halen, comandante de Ingenieros. Por su 

parte en la cercana Oviedo participaron 24 personas bajo la direcci·n 

del Sr Salmean, catedr§tico de F²sica. 

 En el Anuario del OAM, 1861, Antonio Aguilar coment· las 

observaciones sobre las protuberancias hechas en Gij·n y Oviedo, 

puntos pr·ximos uno a otro, y donde, sin embargo, las apariencias 

fueron muy distintas, y aun contradictorias. De Gij·n, como de la 

mayor parte de las 

dem§s estaciones de la Pen²nsula, se nos dice sencillamente: 

momentos despu®s de comenzado el eclipse total, se percibi· dentro 

de la corona, a unos 135Á en el limbo oriental, una peque¶a nube 

blanquecina que parec²a ser centro de mayor irradiaci·n; 

repiti®ndose igual fen·meno aproximadamente a 45Á del limbo 

occidental, antes de reaparecer la luz. 

Briviesca (Burgos) 

 Aqu² se asent· la expedici·n rusa formada por Pratzmuski, 

primer astr·nomo del Observatorio de Varsovia y Rechnieuski, 

teniente coronel de Estado Mayor y profesor de Geodesia en la 

Escuela de San Petesburgo y la francesa de F. Petit (1810-1865), 

director del Observatorio de Tolosa, D'Abbadie, astr·nomo, Bruno 

Lespiaut, profesor de Astronom²a de la Facultad de Ciencias de 

Burdeos, Bural y Main de la misma Facultad. 
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Sig¿enza (Guadalajara) 

 Se form· un grupo en torno a Mariano Santisteban, 

catedr§tico de F²sica del Instituto de Sig¿enza, constituido por 

Eduardo Echegaray, M. Casado, Alejo Muela y A. Ruiz de 

Casta¶eda, autor del informe61. 

 El observatorio se instal· en el Cerro del Otero, a tres 

kil·metros del pueblo y con una altura de 700 metros. 

Vitoria / Gasteiz 

 Adem§s de la estancia de J.H. Von Mªdler (citado en la 

secci·n de W. De la Rue) quisiera mencionar algunos aficionados 

locales.  

 Observaron el eclipse, los profesores de f²sica, geograf²a e 

historia natural, del instituto de Ense¶anza, F®lix Eseverri, Daniel R. 

de Arrese y Antonio Pombo y el director de la Escuela Normal, 

Benigno Lacunza. Utilizaron un anteojo ñDollondò que regal· 

Bartolom® de Ayala a la Iglesia Colegiata de Vitoria. Con los datos 

obtenidos en la observaci·n, redactaron un informe, que fue enviado 

al Observatorio Astron·mico de Madrid.  

 Otros, estudiaron los efectos que el eclipse caus· en las 

plantas y los animales, entre ellos Pedro Vicente Zabala Boneta 

(1817-1882), farmac®utico de Vitoria que viv²a en una casa de 

campo con jard²n en las afueras de la ciudad. 

 Ya coment§bamos que en la Parte Final del Anuario del 

Observatorio Astron·mico de Madrid (OAM), se inclu²a una 

relaci·n de todas las observaciones en Espa¶a de la fase de totalidad 

de este eclipse. Las que hemos rese¶ado aqu² han sido reservado a 

lo que hemos considerado con mayores consecuencias y con mayor 

n¼mero de participantes. Todos los grupos en conjunto han 

contribuido al avance del conocimiento de las capas externas del 

Sol. 

 
61 Ruiz de Casta¶eda, A., 1860, Observaciones sobre el eclipse solar del 18 de julio 

de 1860, Revista de Obras P¼blicas Tomo I (15), 178-183  
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 A la espera de mejoras en la instrumentaci·n que permita 

ampliar los breves momentos de los eclipses. Sin embargo, el avance 

cient²fico acontece con frecuencias a saltos. Hemos de esperar una 

d®cada para que, de nuevo en la Pen²nsula, se produzca uno de estos 

episodios. 

1870 diciembre 22  

 Antes de comenzar con la descripci·n de este eclipse puede 

resultar adecuado incluir un peque¶o relato sobre su historia. 

Estamos en plena guerra franco-prusiana que dur· desde el 19 de 

Julio de 1870 al 10 de mayo de 1971. Esta fue la raz·n por la que no 

hubiera expediciones de los bandos contendientes a Espa¶a. 

 En este contexto un comentario adicional sirve para ilustrar 

las dificultades que, a veces, hay que vencer para observar un 

eclipse. 

 El astr·nomo franc®s Pierre Jules Janssen (1824-1907) ten²a 

la intenci·n de observar el eclipse de 1870 desde Argelia, territorio 

entonces de Francia. Pocas semanas antes, Par²s estaba bloqueado 

como resultado de la guerra con Prusia. Decidido a toda costa a 

realizar las observaciones, se subi· el 2 de diciembre de 1870, con 

un ayudante a un globo 'La Volta,' de 72,000 pies c¼bicos de 

capacidad, con el que despu®s de numerosas dificultades lograron 

alcanzar la costa atl§ntica, Saint Nazaire en la desembocadura del 

Loira. El descenso los llev· hasta Nantes, en cinco horas, donde un 

tren especial le condujo primero a Tours y luego a Marsella de all² 

trasladarse al norte de Ćfrica62. El resultado fue frustrante ya que el 

tiempo estaba totalmente nublado en Or§n el 22 de diciembre, el 

lugar de la observaci·n (Janssen, 1879)63. 

 
62 Durante este tiempo se considera que unos 60 globos saltaron el cerco, no solo 

con personas sino tambi®n con una considerable cantidad de correo. Solo cinco 

fueron capturados por los prusianos.  
63 Janssen, J., 1879, Notes on Recent Progress in Solar Physics, Annuaire du Bureau 

des Longitudes p. 623. Adem§s de describir este viaje, Janssen se plante· la 

habitabilidad del Sol propuesta por W. Herschel en 1801 suponiendo un n¼cleo fr²o. 
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 Vayamos ahora a las particularidades de este eclipse que fue 

visible en el Sur de Espa¶a, tal como muestra el mapa adjunto. El 

camino de totalidad incluy· el sur de Portugal, sur de Espa¶a, norte 

de Marruecos y Argelia, T¼nez, Italia, Grecia y partes de Turqu²a, 

Bulgaria, Ucrania y Rusia.  

 En cuanto a las ciudades espa¶olas podemos citar a Sanl¼car 

de Barrameda, Jerez de la Frontera, Ubrique, Huelva, San Fernando, 

M§laga y Estepona (Figura D-32).  

 A partir de este eclipse el Observatorio Astron·mico de 

Madrid va a iniciar64 una doble misi·n: 1) Informar a las 

expediciones extranjeras sobre las condiciones del Gobierno para su 

instalaci·n y los servicios disponibles y 2) Informar a los ciudadanos 

espa¶oles sobre las cuestiones b§sicas de los eclipses y precauciones 

a tomar para su observaci·n. 

 

Figura D-32: Franja de totalidad del eclipse 

 
Janssen conocedor de la teor²a nebular de Laplace, concluy· que un proceso de 

condensaci·n no pudo dar lugar un n¼cleo fr²o, sino muy caliente. 
64 Aguilar, A., 1869, Eclipse de Sol del 28 de diciembre de 1870, Anuario del 

Observatorio de Madrid A¶o X 1870, Imprenta de Miguel Ginest§, Madrid, p§ginas 

323-360. Se complementa con un borrador manuscrito en que se incluyen la 

correspondencia del Observatorio con las autoridades para organizar este evento y 

finalmente financiar la participaci·n del OAM. 
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Espectroscopia solar 

 Lo podemos llamar el eclipse de los espectros solares. Esto 

supon²a un gran avance ya que a partir de entonces pod²amos decir 

algo sobre la F²sica de los objetos que est§bamos observando. 

 I. Newton nos demostr· que la luz estaba compuesta por 

colores con sus experimentos con prisma. Sin embargo, la dispersi·n 

de colores que ofrec²an los prismas no parec²a ser la suficiente para 

obtener muchos detalles del espectro solar. Los fen·menos de la 

interferencia y difracci·n de las ondas fueron utilizados para mejorar 

la situaci·n. 

 Existen numerosos textos de introducci·n sobre la ·ptica 

geom®trica. La ley de Snell (Figura D-33) gobierna los procesos de 

reflexi·n y refracci·n al incidir luz sobre la superficie de un prisma 

de ²ndice de refracci·n n. El grado de inclinaci·n del rayo de luz 

emergente,ŭ, depende del §ngulo que forma el haz incidente con la 

normal a la superficie Ŭ. A saber ŭ = (n ï 1)Ŭ  

 

 

 

 
Figura D-33: Ley de Snell 

 

 
 

 

 

Dependiendo de nuestro objetivo cient²fico en concreto, el 

material del prisma es importante, por ejemplo, la dispersi·n 

lineal65. Existen dos tipos principales: Flint, con un alto ²ndice de 

refracci·n y alta dispersi·n y Crown, que por el contrario tiene un 

bajo n y una baja dispersi·n. 

 
65 La luz se descompone en colores formando un espectro que abarca una distancia 

lineal X sobre el detector. ȹ ɚ/ȹX (¡ /mm) es lo que se viene a llamar dispersi·n 

lineal de un prisma o espectr·grafo. Para m§s detalles cualquier tratado de ·ptica. 
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Figura D-34: Variaci·n del ²ndice de refracci·n con la longitud de onda, en 

micras, para diferentes materiales Flint y Crown. 

 

 Dos par§metros son importantes para describir a un 

espectr·grafo: a) Pureza o Perfil instrumental, ȹɚ, es una medida de 

la anchura (FWHM) de las l²neas monocrom§ticas registradas por 

espectr·grafo. La resoluci·n espectral R es el cociente entre la 

longitud de onda y la pureza espectral.  

 En lugar de utilizar agujeros para producir interferencias se 

pod²an grabar rayas a distancias equidistantes sobre una placa de 

cristal (Figura D-35). La luz incid²a sobre estas muescas, se difund²a 

y se produc²an interferencias. Ten²amos lo que se conoce como una 

red de difracci·n66. El estadounidense David Rittenhouse (1732-

1796) fue el primero en construir una, hacia 1785, con unas cien 

l²neas por pulgada.  

 

  

 
66 Con un prisma se pueden separar dos longitudes de onda con una precisi·n de 

una parte en diez mil. En la actualidad se utilizan para la observaci·n solar, redes 

de difracci·n con un poder separador de una parte en un mill·n. 
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Figura D-35: Comparaci·n de una red de 

difracci·n y de una dispersi·n de la luz por 

un prisma 

 

 

 

 

 

 

 

 Parece que fue el ingl®s William Wollaston (1766 - 1828) el 

primero en darse cuenta, en 1802, de la existencia de l²neas oscuras 

en el espectro solar67. Las siete que observ· se encontraban, por 

casualidad, en las transiciones entre colores, con lo que las tom· 

como simples l²neas divisorias sin mayor importancia.  

 El alem§n Joseph Fraunhofer (1787 ï 1826) era un experto 

en la fabricaci·n de vidrios. Hacia 1814 estudiaba la 

descomposici·n de la luz mediante un prisma de gran calidad, 

cuando not· que estaba surcado por numerosas l²neas obscuras.  

 M§s interesado en el problema que Wollaston, lleg· a 

catalogar hasta unas 700 l²neas, a las que asign· letras que iban de 

la A a la H y de la a a la b. 

 Hagamos ahora un recordatorio sobre los tres tipos de 

espectros (Figuras D-36 y D-37), basados en los experimentos de 

laboratorio de Gustav Kirchhoff (1824 ï 1871) y Robert Bunsen 

(1811 ï 1899). Un vapor de un determinado elemento emite 

radiaci·n en una serie de l²neas caracter²sticas. 

 
67 Wollaston, W., 1802, A method of examining refractive and dispersive powers by 

prismatic reflection, Philosophical Transactions of the Royal Society, Vol. 92, no. 

365  
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Figura D-36: Cuando calentamos un s·lido tenemos un espectro continuo 

de radiaci·n. Su intensidad depende de la temperatura del cuerpo y la de la 

radiaci·n. Si intercalamos entre el s·lido y el detector una nube de vapor 

de un determinado elemento, tendremos un espectro de l²neas de absorci·n, 

caracter²sticas del elemento, superpuestas sobre el espectro continuo. Si es 

tan solo el gas (incandescente) el que emite radiaci·n tendremos un 

espectro de emisi·n.  
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En el espectro de emisi·n tendremos unas l²neas de emisi·n 

en las mismas posiciones que ocupaban antes las de absorci·n. 

 

Figura D-37: Coincidencia de la posici·n de las l²neas de absorci·n con las 

de emisi·n en el espectro solar. 

Jerez de la Frontera 

 Benjamin Peirce (1809-1880), Superintendente del United 

States Coast Survey, escribi· un informe sobre el eclipse de sol del 

22 de diciembre, 1870 (traducido por la Universidad de Navarra) 

cuyas l²neas maestras vamos a seguir. 

 Peirce hab²a escrito a John A. Bingham, congresista de 

Ohio, el 8 de marzo de 1870 solicitando fondos para la expedici·n. 

Con prontitud se le asignaron 28.000 d·lares y se le puso al frente 

de la expedici·n americana.   

 Dos lugares fueron seleccionados: Sicilia y el Sur de 

Espa¶a. Peirce puso a su amigo Joseph Winlock (1826-1875), del 

Harvard College, al frente del grupo de Espa¶a.  En la foto D-38 

vemos al grupo reunido antes del eclipse 
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Figura D-38: Fotograf²a de los Harvard. Archives UAV 630.369.10 

En el centro, al lado del telescopio J. Winlock y S.P. Langley 

 

 Los participantes fueron George W. Dean (1825-1897), 

Asistente del United States Coast Survey; el profesor Charles A. 

Young (1834-1908), del Dartmouth College; el capit§n Oswald H. 

Ernst (1842-1926), del ej®rcito americano; el profesor Samuel P. 

Langley (1834 -1906), entonces de la Western University, 

Pennsylvania; el profesor Edward C. Pickering (1846-1919), del 

Massachusetts lnstitute of Technology (MIT); Alvan G. Clark 

(1832-1897), de Cambridgeport, Massachusetts; Henry Gannett 

(1846-1914), asistente en el Harvard College Observatory; O. H. 

Willard, de Filadelfia, fot·grafo de la expedici·n, y su ayudante, Mr. 

Jerry Mahony; W. O. Ross, ayudante del profesor Pickering y J. C. 

White, de Cambridge, Massachusetts, carpintero de la expedici·n. 

 El emplazamiento principal se situ· en el Olivar de Buena 

Vista, a una milla al nordeste de Jerez, propiedad de los comerciantes 

de vino Richard H. Davies y su hermano. Durante veinte d²as se 

estuvieron haciendo preparativos, instalando los instrumentos y 

afinando su calibrado. En la azotea de El Recreo, casa de campo del 

olivar, se apostar²a lo m§s granado de la astronom²a y la astrof²sica 
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estadounidense del momento. Un total de once personas que hemos 

mencionado. 

 A ellos se unir²an algunos espont§neos colaboradores del 

lugar como Joseph C. Gordon, de origen escoc®s, y vinculado 

igualmente al sector del vino, Mr. Norman y Mr. Pye, adem§s del 

pintor ingl®s Paul Jacob Naftel (1827-1891), que perpetuar²a el 

momento cumbre del eclipse en una espl®ndida, imagen que 

reproducir²a el peri·dico ilustrado ingl®s The Graphic, el 21 de 

enero de 1871 (Figura D-39). 

 

 
Figura D-39: Grabado publicado en The Graphic el 21 de enero de 1871 a 

partir de una acuarela de J. Naftel  

 

 Naftel no solo lo pint·, sino que dej· unas anotaciones de 

c·mo se fue desarrollando el fen·meno: ñEn el primer momento de 

completa ocultaci·n del sol, la oscuridad total lo llen· todo, nubes 

de color p¼rpura aparecieron en el horizonte entremezcladas con 

rayas anaranjadas. La distante ciudad de Jerez pas· del blanco a 

un intenso y denso azulò. 

 Joseph Winlock llev· a Jerez un telescopio con una lente de 

10 cm de apertura y 97.9 cm de focal, con el que pudo obtener 
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algunas fotograf²as de la corona solar. En cierto sentido fue un 

predecesor del dise¶ado a¶os despu®s por Schaeberle, que ser²a 

utilizado en varios eclipses a partir de 1890 (ver 1905 Lick 

Observatory). 

 Desafortunadamente el mal tiempo interfiri· en las 

observaciones de ambos grupos. En algunos casos las nubes se 

abrieron justo a tiempo. Joseph Winlock escribi·: "pocos minutos 

antes de la totalidad, apareci· una rendija de azul al oeste, y lo 

aclamamos como proporcionando un rayo de esperanza. 

Lentamente se fue moviendo, dirigiendo su curso justo hacia el sol 

entonces reducido a una estrecha medialuna. Finalmente lo 

alcanz·; en un momento m§s la luna hab²a completado el fen·meno, 

y ah², claramente, entre las densas masas de pesadas nubes, estaba 

suspendido el bello espect§culo". 

 A los equipos de algunas localizaciones les fue mejor que a 

otros, pero todos ellos fueron capaces de obtener al menos resultados 

parciales a trav®s de huecos entre las nubes. Aunque la esposa del 

coordinador de la expedici·n, Zina Peirce, no era cient²fica, fue 

capaz de registrar un fen·meno desconocido: Tuvo ®xito al dibujar 

la corona, y reconoci· con claridad las hendiduras oscuras que 

hab²an llegado a ser motivo de discusi·n, y que fueron fotografiadas 

por Mr Bothers, del equipo brit§nico en otro emplazamiento. 

 A pesar del mal tiempo la expedici·n fue un ®xito. Peirce 

estaba euf·rico: "La expedici·n del eclipse ha sido un ®xito 

maravilloso. Hemos resuelto problemas y sacado a la luz nuevas 

cuestiones. Hemos cortado cabezas a la hidra y nuevas cabezas han 

brotado en su lugar. Los misterios de la ciencia son tan eternos como 

el alma, tan infinitos como la divinidad. Ya no hay duda de que 

externamente al sol que se ve ordinariamente hay una atm·sfera de 

al menos cincuenta mil millas de altura, y quiz§ de ciento 

cincuenta". 

 Tratemos ahora las aportaciones individuales  

 Charles A. Young (1834- 1908) hab²a dise¶ado un 

espectr·grafo que le permit²a realizar observaciones visuales del 

comportamiento de la l²nea Hɔ durante el eclipse. Con ello demostr· 
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la existencia de lo que se llam· entonces capa inversora (reversing 

layer) 

 As² describ²a Young el evento: ñCuando la Luna avanza, 

haciendo cada vez m§s estrecha y estrecha la parte restante del 

disco solar, las l²neas oscuras del espectro permanecen 

sensiblemente sin cambios, aunque parecen un poco m§s intensas. 

Una pocas, sin embargo, empiezan a debilitarse y otras a¼n parecen 

volverse brillantes uno o dos minutos de que la totalidad comience.  

 Pero en el momento en que el Sol se oculta, a lo largo de 

toda la longitud del espectro, desde el rojo al violeta, las l²neas 

brillantes se dispararon desde cientos a miles en unos dos o tres 

segundos. Esta capa parece tener solamente un espesor de menos 

de mil millas y el movimiento de la Luna la cubre r§pidamenteò. 

 En resumen 1870: Observaci·n del espectro antes, durante 

y despu®s de la totalidad. 

Capa inversora: 

Espectro de absorci·n ᵼ Espectro de emisi·n 

.... ñLas l²neas oscuras del espectro, y el mismo espectro, se fueron 

debilitando, hasta que de pronto, tan repentinamente como las 

chispas del encendido de un cohete, todo el campo de visi·n se llen· 

con m§s l²neas brillantes de las que uno podr²a contarò. 

 Este astr·nomo estadounidense hab²a observado por 

primera vez, en 1869, el espectro de la cromosfera solar y descubri· 

una raya verde muy brillante en la corona. Como la misma no se 

ajustaba a ninguna de las l²neas espectrales conocidas, le asign· un 

nuevo elemento a la producci·n de la misma, el cual denomin· 

Coronio. Ya que se hab²a descubierto un nuevo elemento en el Sol, 

el helio, en 1868, no hab²a raz·n para que no pudiera acompa¶arle 

otro. Sucesivas observaciones en eclipses fueron a¶adiendo otras 

l²neas coronales como la amarilla (569, 4 nm = 5694 ¡) y la roja 

(637,4 nm). Al mismo tiempo se buscaron analog²as, desde los 

volcanes terrestres hasta las lejanas nebulosas planetarias donde 

tambi®n se hab²an descubierto otras l²neas desconocidas atribuibles 

al presunto elemento nebulio, compa¶ero de viaje del, no menos 

presunto, coronio. 
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Figura D-40: Charles Young y una fotograf²a de la totalidad del eclipse. 

Annals of the Astronomical Observatory of Harvard College, Vol. VIII, Part 

1, Chapter 1, Plate 4. 

 

 Posteriormente, hacia el a¶o 1940, se descubri· que esa raya 

espectral se correspond²a con la emisi·n de §tomos altamente 

ionizados del hierro y calcio (Grotrian, 1939, Edl®n, 1942)68. 

 De estudios similares en otros eclipses y en observaciones 

de las capas exteriores fuera de los eclipses, se consiguieron 

modelos promedio de la atm·sfera solar parecidos a los de la figura 

adjunta D-41 

 

 

 

 
68 Grotrian, W., 1939, Zur Frage der Deutung der Linien in Spektrum Der 

Sonnenkorona, Naturwissenschaften 27, 214 

  Edl®n, B., 1942, Die Deutung der Emissions Linien mi Spektrum der 

Sonnenkorona, Zeitschrift f¿r Astrophysik 22, 20- 
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Figura D-41: Variaci·n de la temperatura y densidad en las capas externas 

del Sol. Fuente: Athay, R.G., 1976, The solar chromosphere and corona: 

Quiet Sun, D.Reidel Pub. Co,  

 

 La soluci·n a la paradoja del calentamiento de las capas 

exteriores hasta valores m§s all§ del mill·n de grados est§ todav²a 

por aclarar definitivamente. 

Expedici·n brit§nica 

 La expedici·n oficial inglesa en Espa¶a fue organizada por 

la Royal Astronomical Society. Estaba encabezada por el jesuita y 

astr·nomo, Stephen Joseph Perry69 (1833-1889), qui®n escogi· la 

zona conocida como San Antonio en la localidad vecina de El Puerto 

 
69 En esa ®poca director de Observatorio Stonyhurst. Para una biograf²a ver: Bishop, 

G., 1979, Stephen Perry, Forgotten Jesuit and Educator, Journal of the British 

Astromical Association 89, 473-484 
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de Santa Mar²a. Los 13 observadores fueron distribuidos de la 

siguiente forma (Perry, 1871)70: ñMr. Moulton, del Christ's College, 

Cambridge, junto con Mr. Baines, de Oxford, observaron con el 

polariscopio en Sanl¼car en el punto oeste extremo de la l²nea de 

totalidad a unos 19 kil·metros al NO de San Antonio. 

En Jerez, a unos 8 kilometros al NE de San Antonio, se 

qued· P. Naftel para realizar esquemas visuales de la corona, lo 

mismo que F. C. Penrose aunque en este caso a trav®s de un 

telescopio y Mr. Abbay, del Wadham College, Oxford, para observar 

con el espectroscopio. Mr. W. Smyth se estacion· en Arcos, a unos 

11 kil·metros al E.N.E. of San Antonio, utiliz· un telescopio para 

sus croquis de la misma apertura que el de Penrose.  

El resto de los observadores se qued· en San Antonio. Los 

que se encargaron de la espectroscopia fueron el capit§n Maclear, 

y el mismo Perry, ayudado por Mr. Hostage. La polarizaci·n fue 

observada por por Mr. Hudson, del St. John's, Cambridge, y el 

·ptico Mr. Ladd.  Este ¼ltimo se¶al· que la polarizaci·n de la 

corona era mayor que en la superficie lunar o en el cielo nublado. 

Finalmente qued· Mr Browne para esquemas de la corona. 

Desde nuestra llegada el tiempo hab²a estado muy malo, lo 

que justific· la dispersi·n de los observadores. El d²a 22 amaneci· 

nublado y algo de lluvia. En San Antonio, la interrupci·n se produjo 

solo unos 48 segundos despu®s del primer contacto, cuando se 

observ· una muesca clara en el disco solar.  

Esta interrupci·n fue solo un cambio de nubes espesas a 

cirros delgados, pero se pudo observar el momento del contacto del 

limbo de la luna con varios de los puntos solares m§s notables. En 

el norte, el cielo estaba parcialmente despejado, pero en el sur 

ninguna parte del cielo estaba libre de nubesò.  

   Encontraron que la corona ten²a una forma cuadrangular y 

se extend²a a Ȫ del di§metro solar. 

 
70 Perry, 1871, The eclipse expedition, Nature Juan 5, 195-198 
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 La mayor²a del mismo grupo se ubic· en Gibraltar 

(Estepona), bajo la coordinaci·n de Talmage (1871)71. All² se uni· 

el 14 de diciembre a bordo del buque Urgent, el estadounidense del 

Observatorio de la Marina, Simon Newcomb (1835-1909) mediante 

un acuerdo con G. Airy y el citado Prof. Pierce.  

 El grupo brit§nico que desembarc· en Gibraltar estaba 

compuesto por los se¶ores Carpmael, Gordon, Lewis, Buckingham, 

Beasley, Harrison, Anson, Abbatt, Talmage y R.M. Persons, Excepto 

los tres ¼ltimos, el resto se desplaz· a Estepona, a unos 48 

kil·metros al norte y situada en el centro de la l²nea totalidad. 

 Las condiciones en Gibraltar fueron muy negativas. Mr 

Abbatt fue capaz de observar protuberancias y la corona durante 

unos breves segundos. El norteamericano profesor Newcomb, pudo 

ver los cuatro contactos y tomar varias medidas que le eran 

necesarias para el trabajo que ten²a entre manos; tambi®n vislumbr· 

la corona, pero dice que no pudo aprovechar dichas observaciones.  

 El Sr. Lewis afirm· que el grupo en Estepona solo vio 

la fase total a trav®s de una brecha en las nubes durante 

aproximadamente 15 s, cuando estaba cubierto por nubes ligeras. El 

Sr. Buckingham, se¶al· que tuvieron all² una fuerte lluvia; no pudo 

tomar fotograf²as, pero el Sr. Carpmael observ· tres l²neas brillantes 

en posiciones dudosas, y 

el Sr. Lewis encontr· la corona polarizada; el resto del grupo tuvo 

resultados negativos.  

 Otro grupo ingl®s, pero de car§cter privado, fue el 

organizado por el escoc®s, Lord James Lindsay (1847-1913), entre 

cuyos miembros estaba el teniente Alex B. Brown, C. Baker y Henry 

Davis, adem§s de los se¶ores Scott, Rogers y Winson. El mismo d²a 

del eclipse llegaron Mr. Beade, 

Consul-General en C§diz, Mr. C. Campbell, Cons¼l General en el 

Puerto, Mr. Greaves, Teniente de Nav²o a bordo del óóLee,ò Mr. 

 
71 Talmage, C.G., 1871, Solar Eclipse, Dec 22, 1870, Monthly Notices of the Royal 

Astronomical Society 31, 64-68 
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Pitman del Puerto de Santa Mar²a, los Se¶ores A. and E. Thuillier, y 

los Se¶ores Lassaletta y Gonz§lez. 

 El lugar elegido como campamento de observaci·n fue el 

vi¶edo Mar²a Luisa, tambi®n en El Puerto de Santa Mar²a, propiedad 

de Charles Campell (Lindsay, 1871)72. 

 Los instrumentos utilizados fueron:  

1) Un reflector con espejo plateado de 12.25 pulgadas, con montura 

ecuatorial. El telescopio se coloc· en una casa tra²da expresamente 

desde Inglaterra, con una longitud de 20 pies y 11 pies de 

profundidad. En un extremo se coloc· una habitaci·n oscura para 

fotograf²as, dejando el resto para el telescopio. 

Todo fue cubierto y las puertas se hicieron de modo que se pudieran 

abrir todo el frente de la parte donde se encontraba el telescopio. El 

tejado pudo deslizarse hacia atr§s para dar una visi·n hasta 5 grados 

del zenit. 

 2) Un telescopio de 6 pulgadas con montura ecuatorial al que se 

uni· un espectroscopio estelar con un prisma para obtener espectros 

con baja resoluci·n de la corona. 

3) Tambi®n se dispuso de un instrumento con montura altoazimutal 

de Troughton y Simms con c²rculos horizontal y vertical de 18ò de 

di§metro. 

D²a del eclipse: apareci· nublado con alg¼n chubasco pero 

poco a poco se fue aclarando. Los se¶ores Thuillier, Lassaletta y 

Gonz§lez hicieron esquemas visuales de la corona. Estos se 

compararon con las medidas de Mr Greaves.  

Finalmente, unos comentarios de algunos ayudantes:  

Mr. Reade; ñLleg· la oscuridad unos 12 minutos despu®s de 

mediod²a. Todo lo terrestre ten²a un matiz plomizo, mientras que las 

nubes mostraban un color purpura; la hierba, por contra, ten²a un 

precioso color verde. Contempl® un planeta cerca del Sol, 

probablemente Venusò. 

 
72 Lindsay, J., 1871, Report of observations of the Total Eclipse of the Sun, taken at 

the ñMar²a Luisaò vineyard, C§diz, Monthly Notices of the Royal Astronomical 

Society XXXI, No.3, 49.53 
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Mr Cambell: ñUn d²a nublado. La totalidad lo hizo la 

oscuridad. No ten²a necesidad de las linternas para registrar el 

tiempo. Busqu® sombras oscuras al aproximarse la totalidad, pero 

no vi ningunaò. 

El Se¶or Brogi coment·: ñEn el momento de la totalidad el 

Sol y La Luna parec²an moverse conjuntamente, al igual que una 

rueda movi®ndose dentro de otra, en direcciones opuestas. Entonces 

apareci· la corona, y no pareci· desaparecer hasta que termin· la 

totalidad. Hubo algo parecido a una neblina que cubri· el Sol parte 

del tiempoò.  

 Sin embargo, tanto ingleses como americanos fijaron otros 

puntos en el itinerario previsto por el eclipse. Los primeros en Or§n, 

y los segundos en Catania (Sicilia), a donde se dirigi· Peirce para 

encontrarse con su padre y su mujer. Pero estando all² se percat· de 

que su espectroscopio fue remitido a Jerez por error. Los resultados 

obtenidos por el grupo americano de Jerez durante el eclipse total 

del 22 de diciembre de 1870 servir²an para que el nombre de la 

ciudad fuese incluido en los anales de la astronom²a debido al 

importante hallazgo de profesor Young, a pesar de que el d²a estuvo 

algo nublado y con alg¼n chaparr·n que otro. Tambi®n sirvi· para 

confirmar las conclusiones, a las que se lleg· por los 

norteamericanos durante el eclipse anterior de 1869. 

 A continuaci·n incluimos una fotograf²a de la placa 

conmemorativa (Figura D-42) que las autoridades de Jerez dejaron 

a los participantes en el eclipse. 
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Figura D-42: Placa de la ciudad de Jerez en conmemoraci·n del eclipse de 

1870. 

Observatorio de San Fernando 

 En pocas ocasiones se tiene la fortuna que el camino de 

totalidad de un eclipse solar cruce un observatorio prestigioso como 

fue en el caso del Observatorio de San Fernando. Entre otras 

ventajas se tuvo la de preparar lo necesario con tiempo, para adecuar 

el personal y comprar el instrumental necesario. Era entonces 

director el capit§n de fragata Cecilio Pujaz·n y Garc²a (1833-1891), 

autor del informe sobre las actividades realizadas73, que hemos 

tomado de referencia.  

 El personal que hab²a de ocuparse de los trabajos en San 

Fernando se compon²a del propio del Observatorio74, de los 

fot·grafos de C§diz Sres . Rocafull e hijo, del profesor de dibujo del 

curso de Estudios Mayores, D. Jos® S§nchez M§rquez, y de los Sres. 

 
73 Pujaz·n, C., 1871, Eclipse de Sol de 22 de diciembre de 1870, Anales del 
Observatorio de San Fernando, Secci·n 1, p§gs. 1-42  
74Adem§s del Director podemos citar a los jefes de secci·n Enrique Garrido y 

Andr®s la Flor, y los observadores Jos® L·pez Ayala, Jos® Mellado y Jos® Ruiz,   
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D. Rafael Mart²nez, astr·nomo que hab²a sido de este Observatorio, 

y Augusto Arcimis, aficionado de C§diz, que se ofrecieron para ello. 

 Los instrumentos con que se contaba en el Observatorio 

eran:  

Ͼ la ecuatorial para la parte fotogr§fica 

Ͼ dos anteojos acrom§ticos de 92 mil²metros de abertura, uno 
con un espectroscopio qu²mico de dos prismas y el otro un 

espectroscopio de visi·n directa de cinco prismas, para el 

an§lisis espectral de la luz de la corona. 

Ͼ dos anteojos acrom§ticos de 68 mil²metros de abertura, uno 
de ellos con heli·metro, un sensor de luz diurna que cuenta 

con 8 c®lulas fotoel®ctricas m§s un sensor de infrarrojos. 

Tiene como funci·n medir la intensidad de la luz a lo largo 

del d²a y registrar el §ngulo de incidencia de la luz solar.   

Ͼ una ecuatorial peque¶a de Dollond, de 52 mil²metros de 
abertura con heli·metro. 

Ͼ dos teodolitos astron·micos, para las observaciones 

astron·micas ordinarias y finalmente, los instrumentos 

meteorol·gicos usuales, para las observaciones de esta 

clase. 

 La amanecida del d²a 22 no dejaba esperanzas de poder 

observar el eclipse en buenas condiciones: el cielo estaba 

completamente cubierto de c¼mulos y cirrostratos densos, el viento 

al O con tendencia a llamarse hacia el S y el bar·metro descend²a a 

la par que refrescaba el viento; en las tierras inmediatas apenas se 

distingu²an los objetos colocados a una regular distancia, y el 

aspecto general era el que se presenta en esta localidad cuando 

rompen los temporales del SO. 

 A las 10 de la ma¶ana se prepararon todos los instrumentos 

y observadores para hacer las observaciones que permitiera el estado 

del tiempo.  Pocos minutos antes del principio del eclipse pudo verse 

el sol, aunque con dificultad, y en un momento en que las nubes que 

lo cubr²an fueron menos densas, se obtuvo la fotograf²a de la l§mina 

primera (Figura D-43), que indica desde luego el estado del cielo.  
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 Momentos despu®s se cubri· el sol, no siendo posible verlo, 

ni aun suprimiendo los vidrios oscuros de los anteojos; y cuando 

volvi· a verse de nuevo hab²a ocurrido ya el primer contacto. 

 

 
Figura D-43: Primera fotograf²a obtenida desde el Observatorio en medio 

del paso de nubes. 

 

 Cuando escasamente faltaba un minuto para el principio de 

la totalidad, cayeron gruesas gotas de agua que obligaron a los 

observadores colocados en el atrio del Observatorio a recoger sus 

instrumentos en una de las salas inmediatas orientadas hacia el Sur: 

el domo de la ecuatorial se mantuvo no obstante abierto, por si pod²a 

conseguirse obtener alguna fotograf²a. 

 La oscuridad aument· sensiblemente; ces· la lluvia 

empezando a ceder el viento hasta quedar casi en calma; y cuando 

hab²a transcurrido ya m§s de la mitad del tiempo de la totalidad, se 

descorri· de improviso una de las nubes que cubr²an al sol y 

pudimos ver durante tres-cuatro segundos el cuerpo oscuro de la 

luna destac§ndose sobre la corona solar, que de nuevo qued· 

cubierta unos cinco segundos para reaparecer y quedar visible, 

aunque velada por cirro-estratos medianamente densos, hasta el fin 

de la totalidad. 

 Debe advertirse que, ni un solo momento de los en que fue 

visible la totalidad, estuvo despejada la parte de cielo 

correspondiente y as² es que, a pesar de haber hecho la exposici·n 
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mucho m§s larga de lo que hab²a pensado, apenas se encuentra traza 

de la corona en dicha fotograf²a (D-44). 

 

 
Figura D-44: Reproducci·n amplificada de la fotograf²a de la totalidad con 

mayor exposici·n. 

 

 Se vio la importancia de disponer de un segundo lugar de 

observaci·n. Para ello se escogi· la Casa Breva, posesi·n situada en 

las inmediaciones de Sanl¼car de Barrameda y propiedad del Duque 

de Montpensier, punto que ofrec²a facilidad para la conducci·n e 

instalaci·n de los instrumentos, situado casi en la l²nea central, y 

v®rtice secundario de la triangulaci·n de esta parte de la costa.  

 En Sanl¼car se contaba con un anteojo acrom§tico de 68 

mil²metros de abertura, montado ecuatorialmente con 

espectroscopio de un prisma; dos anteojos acrom§ticos de 68 
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mil²metros de abertura, uno de ellos con heli·metro; una peque¶a 

ecuatorial de 52 mil²metros de abertura, tambi®n con heli·metro, y 

tres teodolitos con anteojos de 52 y 45 mil²metros de abertura:  

 Para las observaciones meteorol·gicas se montaron un 

bar·metro de monta¶a, un psicr·metro, un term·metro de m§xima 

y m²nima, un term·metro de radiaci·n solar y un anem·metro de 

Lind. 

 El estado del cielo durante el d²a 22 en la estaci·n de Casa 

Breva, fue casi el mismo que en San Fernando: el mismo viento 

aunque m§s fuerte que en el Observatorio, y el aspecto de temporal 

del SO hac²an creer que nada podr²a observarse 

 Se prepararon los instrumentos y los observadores que 

deb²an tomar parte en las observaciones astron·micas, que eran el 

capit§n de fragata D. Jos® Montojo, los tenientes de nav²o D. Jos® 

G·mez Imaz y D. Juan Viniegra, los alf®reces de nav²o D. Lorenzo 

Viniegra y D. Juan Ch§vez y los terceros observadores de San 

Fernando D. Ramon Escandon y D. Jos® Pe¶a. 

 Momentos antes de desaparecer la luz solar se form· 

alrededor de la luna un estrecho anillo anaranjado que al ocultarse 

aquella qued· convertido en una aureola de luz p§lida, de un tinte 

amarillento y ligeramente anaranjado, y de forma casi circular, que 

se extend²a a una 

distancia muy pr·ximamente igual al di§metro del sol, y se 

degradaba suavemente hasta confundirse con el cielo.  

 Esta aureola adquiri· poco despu®s un tinte anaranjado m§s 

subido en las cercan²as del limbo lunar, tinte que se perd²a hacia la 

median²a de la corona y volv²a a presentarse poco despu®s para 

degradarse y perderse hacia su parte exterior : casi simult§neamente 

con la aparici·n de dicho color se presentaron sucesivamente, y en 

puntos situados al poco m§s o menos a 35Ü del v®rtice superior hacia 

la derecha (visi·n directa), § 55Á del mismo v®rtice hacia la 

izquierda, § 35Á del v®rtice inferior hacia la derecha y § 55Á del 

v®rtice dicho hacia la izquierda, cuatro grupos de luz, m§s intensa, 

y blanca que formaban como cuatro aspas (Figura D-45): la primera 

y ¼ltima de ellas, que eran las que m§s se extend²an, terminaban en 
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rayos curvos: la segunda y tercera , que llegaban como a la mitad de 

la aureola , parec²an formadas de rayos rectil²neos que part²an desde 

el borde lunar: el fondo general de la aureola no parec²a estar 

formado por rayos. 

 Cinco o seis segundos antes del fin de la totalidad 

desaparecieron las aspas de luz de la corona y el borde lunar empez· 

a adquirir un tinte violeta, que form· un anillo alrededor de la luna.

   

 
Figura D-45: Imagen de la totalidad desde Sanl¼car de Barrameda. 

Se ven claramente las cuatro aspas descritas en el texto. 

Albu¶ol 

La Direcci·n General de Obras P¼blicas recibi· el encargo de 

comprobar la visibilidad del eclipse total al Sur de la provincia de 

Granada, para verificar las predicciones del Observatorio de Madrid. 

Para ello se formaron 5 grupos en torno a la villa de Albu¶ol (Figura 

D-46), situados cada 2.5 kms en la direcci·n NNE-SSO. Tan solo el 

situado m§s al Sur, formado por Francisco Guti®rrez y Antonio 

Mar²n, se vio la totalidad. 
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 El material de que se dispon²an eran un cuaderno de notas 

en el que deb²an incluir dibujos a l§piz. 

 

 
 

 

N¼mero 1:  

 Eduardo Raillo 

 Jos® Ferrer 

N¼mero 2:  

 Francisco Guerrero 

 Ricardo Murillo 

N¼mero 3:  

 Jos® Torrera 

  Jos® Navarro 

N¼mero 4: 

  Felipe S§nchez Su§rez 

 Jos® S§nchez Herradas 

N¼mero 5:  

 Francisco Guti®rrez 

 Antonio Mar²n   

 

 

 

 

 
Figura D-46: Croquis del terreno comprendido por la l²nea para la 

observaci·n del eclipse de 1870. 

Estepona 

 Aqu² se instal· el equipo del OAM para realizar 

observaciones cient²ficas, coincidiendo con uno de los grupos 

brit§nicos ya descrito. El grupo madrile¶o estaba formado por 

Antonio Aguilar, Miguel Merino y Vicente Ventosa. Se solicit· a la 

Universidad de Valencia la colaboraci·n de Jos® Monserrat que tanto 

®xito hab²a obtenido con las fotograf²as del eclipse de 1860. 
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Instituto de C§diz 

 Hemos visto que la provincia de C§diz reuni· numerosas 

observaciones del eclipse. El Instituto de C§diz no iba a ser ajeno y 

desde el verano los Sres. Vicente Rubio y D²az, Director del Instituto 

y Francisco Fern§ndez Fontecha, Catedr§tico de Cosmograf²a, 

iniciaron los primeros contactos (Ver Rubio D²az et al 1871)75.  

 Se dispon²a de un anteojo astron·mico y se consider· 

prioritario adquirir un micr·metro para poder acoplarlo al anteojo. 

Se le encarg· a Pedro Torres, qui®n debido a la presi·n de trabajo lo 

pudo entregar tan solo el 14 de diciembre. 

 Para tener una ligera idea de ®l, diremos que las 

graduaciones estaban hechas sobre plata; el c²rculo de posici·n 

apreciaba §ngulos de minuto en minuto en dos nonios 

diametralmente opuestos: el paso del tornillo microm®trico era de 

medio mil²metro y en la graduaci·n interior del tambor se contaban 

hasta 50 revoluciones del tornillo, y en la exterior, que est§ dividida 

en 100 partes, se apreciaba un cent®simo de revoluci·n; pero, como 

cada una de estas divisiones pod²a subdividirse f§cilmente a simple 

vista en diez partes, resulta por lo tanto que pod²a apreciarse hasta 

un mil®simo de revoluci·n.  

 Otra cuesti·n a resolver era la ubicaci·n del observatorio. 

En contacto con el Comandante de Marina el grupo se decidi· por 

la Torre de Vig²a en atenci·n a su superior elevaci·n, 45 metros 

sobre el nivel del mar, por ser tambi®n m§s espaciosa y c·moda para 

la instalaci·n de los instrumentos y por estar m§s abrigada del viento 

con sus elevados pretiles. 

D²a del eclipse: A la salida del Sol presentaba el tiempo un 

mal²simo cariz; el cielo estaba completamente cerrado; el viento que 

soplaba del O levantaba sin cesar nimbos que descargaban con agua 

y viento, y a medida que el Sol iba tomando altura arreciaba el viento 

 
75 Rubio y D²az, V., Fontecha, F., Alcolea y Tejera, 1871, Eclipse Total de Sol del 

22 diciembre de 1870: Memoria de las observaciones verificadas por varios 

catedr§ticos del Instituto de C§diz, Imprenta de la Revista M®dica (Disponible en 

la Biblioteca Nacional de Espa¶a).  
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y eran m§s frecuentes los chubascos. Se presentaron algunos claros 

en que se ve²a al Sol, pero siempre a trav®s de cirro-c¼mulos tenues, 

instantes que se aprovecharon con avidez para hacer algunas 

observaciones.  

 Lleg· la hora del principio del eclipse y no se pudo ver el 

Sol, hasta que en el primer claro que se present·, vimos su limbo 

bastante mordido por la Luna. Aprovech§ronse despu®s cuantas 

oportunidades se presentaron, y con el m§s profundo sentimiento 

ve²amos (el tiempo empeoraba por momentos y se perd²an las pocas 

esperanzas que aun aliment§bamos); pero al aproximarse el instante 

de la totalidad del eclipse se nos present· un claro, y con el mayor 

j¼bilo observamos toda la totalidad, si bien present§ndose el Sol 

siempre a trav®s de cirros tenues. A los pocos minutos volvi· a 

ocultarse y puede decirse que no volvimos a verlo m§s en el resto 

del d²a.  

 No igual suerte tuvieron los Sres. Fern§ndez de Castro y 

M¿let, encargados de medir di§metros, coronas y haces luminosos, 

pues habi®ndose trasladado para hacer las observaciones a la fragata 

Loyola, fondeada en Puntales, con el objeto de poder contar con la 

cooperaci·n de sus pilotos y emplear los cron·metros que all² ten²an, 

tuvieron el pesar de no hacer observaci·n alguna por no haber visto 

el Sol ni un solo instante durante la totalidad.  

 El Observatorio de San Fernando nos hab²a proporcionado 

un cron·metro Johannsen. Por su parte Antonio L·pez Mart²nez 

asumi· la tarea de situar las protuberancias mediante un anteojo 

meridiano port§til de Throughton provisto de una ret²cula con hilos 

de ara¶a, en sentido vertical y uno horizontal que divid²an 

sim®tricamente el disco del Sol y permit²an determinar con bastante 

aproximaci·n la situaci·n de los accidentes que 

apareciesen en dicho astro. Efectu· numerosas observaciones en los 

d²as anteriores, levant· exactos croquis de las manchas del Sol en 

unos planitos cuadriculados que form· de antemano, y en los cuales 

estaba trazado el Sol en dimensiones iguales a aquellas en que 

aparec²a en el campo del anteojo (Figura D-47).  
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Figura D-47: Dibujo de la corona con las 4 protuberancias. Oeste a la 

izquierda y Este a la derecha. 

 

 A este respecto comentaba L·pez Mart²nez: ñLa impresi·n 

producida en mi §nimo por fen·meno tan notable, me dejo suspenso 

quiz§s por 20", y tuve que hacer un gran esfuerzo para fijarme en el 

cometido que se me confiara. Esto fue la causa de que no pudiese 

apreciar con toda exactitud m§s que las protuberancias n¼meros 2 

y 4, no pudiendo asignar sino l²mites de extensi·n a la 1.* y 3.''' No 

se distingu²an m§s que cuatro protuberancias; tres sobre el limbo 

Este y una muy dilatada sobre el Oesteò. 

 Los Sres. La Orden, L·pez y Terreros, nos dan la siguiente 

descripci·n de la Corona y r§fagas luminosas: "Designados los que 

suscriben para el examen detallado de la coronaci·n luminosa, nos 

propusimos estudiar esta parte importante del fen·meno principal, 

verificando las observaciones que pasamos a exponer sin 

comentario alguno, refiriendo ¼nicamente los efectos que a nuestro 

parecer se notaronò. 
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 La voz de listo dada por el se¶or Fontecha a los encargados 

del registro de cron·metros, hizo fijar m§s y m§s nuestra atenci·n 

sobre los astros, viendo solamente un peque¶o punto luminoso 

destac§ndose sobre el disco plomizo de la Luna; nada de Corona, 

nada de r§fagas. A la voz de top del mismo se¶or anunciando la 

totalidad, se present· a nuestra vista un espect§culo sorprendente, 

admirable; el punto luminoso hab²a desaparecido; el disco solar 

completamente cubierto por el sombr²o de la Luna y destac§ndose 

sobre este fondo oscuro y perdi®ndose entre las tenues nubes que 

todo lo envolv²an la Corona, motivo de nuestras observaciones. 

Polarizaci·n de la luz de la Corona. ðAunque carec²amos 

de aparatos especiales para esta clase de observaciones, ten²amos en 

el gabinete del Instituto prismas de Nicol, turmalinas y los 

polariscopios de Savart y Arago, proponi®ndonos con estos 

instrumentos observar si la luz de la Corona estaba polarizada y sus 

§ngulos de polarizaci·n. En el polariscopio de Arago pudo notarse 

luz polarizada en la Corona, aunque las indicaciones no eran tan 

claras para asegurar este resultado, qued§ndonos por lo tanto en una 

prudente reserva. 

Efectos del Eclipse en los animales. ðVi®ronse las aves al 

presentir la oscuridad, volar aturdidas con incierto vuelo; a los 

sonidos de su canto sustituy· al principio el choque de sus 

temblorosas alas, y a¼n brillaba en el cielo el ¼ltimo rayo de Sol, 

cuando sucedi· en el ramaje un silencio profundo. Algunos del 

g®nero Fringilla como el gorri·n y las silvias, que se retardaron para 

acogerse al nido, revoloteaban sobre nuestras cabezas y aun 

tropezaban rudamente contra las tapias del jard²n.  

 Las gallin§ceas, gallinas y pavos, api¶§banse unas contra 

otras sorprendidas por la inesperada noche, y permanecieron durante 

la totalidad unidas e inm·viles, hasta que el canto del gallo salud· 

el primer rayo del nuevo sol. Asimismo, los patos, silenciosos y 

agrupados, y aun los caballos quietos y como atemorizados, dejaron 

pasar la brev²sima noche. 
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M§laga 

 Una comisi·n preparatoria se encarg· de organizar las 

observaciones del eclipse. De las observaciones telesc·picas se 

encargaron Monse¶or Tom§s Bryan Livermore76 (1824-1902), que 

fue nombrado presidente de la comisi·n, Domingo Ornela y Jos® 

Sancha, a quienes se encomend· tambi®n la confecci·n de los 

dibujos del Sol en los momentos m§s notables del Eclipse.  

 La descripci·n de la gloria (similar a la de los santos) y 

aureola con la direcci·n, color, forma · intensidad de los rayos 

luminosos fue confiada a Manuel Hern§ndez.  

 Las marcaciones de la hora de tiempo medio del meridiano 

de M§laga, en cada uno de los instantes exigidos por el jefe que 

hab²a de seguir la marcha del fen·meno, se hab²an de dar por un 

relojero, pro- 

visto de un cron·metro. Se confiaron las observaciones 

meteorol·gicas a Juan de Salas. 

 Se dispuso para observatorio un espacioso and®n de la 

Catedral, abrigado por altas murallas por el Norte y medianamente 

defendido por el Este y Oeste, pero con acceso a grandes horizontes.

  

 Sobre la hora del principio de la totalidad, hab²amos 

encontrado una diferencia no despreciable con la comisi·n inglesa. 

£sta hab²a se¶alado para el meridiano de esta capital el principio de 

la totalidad a las 12 horas. 1' 36", y nosotros marcamos el fen·meno 

a las 12 horas. 1' 57", encontrando, por consiguiente, un retraso de 

21" sobre los datos suministrados por la referida comisi·n. La 

duraci·n de la totalidad deb²a ser de 1' 44." Nosotros la encontramos 

de 1' 41." 

 

 
76 Malague¶o de nacimiento. Despu®s de estudiar el Bachillerato en Birmingham y 

despu®s ingenier²a en Par²s. Luego opt· por la carrera eclesi§stica, cursando 

filosof²a y teolog²a en la Universidad de Madrid y se orden· sacerdote en 1857, 

regresando a su tierra natal.  En 1885 fue nombrado obispo de Cartagena.  
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 Para terminar la narraci·n de este eclipse incluimos una 

serie dibujos y fotograf²as de la totalidad fueron obtenidas desde 

diferentes observatorios (Figura D-48) 

 

 
Figura D-48: Becker (Brit§nicos en C§diz); A. Thuillier y Lassaletta 

(Grupo brit§nico Finca: La Mar²a Luisa). Fuente: Googlebooks, 1894 Total 

eclipses of the Sun, by Mabel Loomis Todd. Roberts Brothers. Dominio 

p¼blico. 
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1878 JULIO 29 UN ECLIPSE EN LA CUBA ESPA¤OLA 

 Estamos al final del Imperio Espa¶ol en que nunca se pon²a 

el Sol. Uno de estos ¼ltimos lugares fue Cuba, sin duda el m§s 

querido por los espa¶olitos de a pie. En 1878 tuvimos un eclipse 

solar cuyo camino de totalidad se ve en la Figura D-49 

 

   

 
Figura D-49: Camino de 

totalidad. Se inici· al Este de 

Rusia y prosigui· en Alaska, 

Oeste de Canad§ y los estados 

USA (Washington, Idaho, 

Montana, Wyoming, Colorado, 

Nuevo M®xico, Kansas, 

Oklahoma, Texas, Louisiana) 

hasta finalizar por Cuba, Haiti y 

la Rep¼blica Dominicana.   

 

 

 

 

 La comunidad cient²fica de la metr·poli espa¶ola se interes· 

por estudiar este fen·meno y el gobierno de Madrid envi· a Cuba 

una comisi·n para estudiarlo Ìen vivo y en directoÌ. Conformaban 

este selecto grupo de marinos, con conocimientos de Astronom²a, el 

capit§n de nav²o Cecilio Pujaz·n y Garc²a, director del Observatorio 

Astron·mico Naval de San Fernando, y los tenientes de nav²o Rafael 

Cabezas, Manuel Carrillo y Vicente Canales, los cuales partieron en 

un vapor hacia la Isla el 20 de junio de ese a¶o desde el puerto de 

Santander (G. De Florio, 2021)77. 

 
77 De Florio, G., 2021, Proyecto de investigaci·n, restauraci·n y conservaci·n del 

antiguo fondo fotogr§fico del Real Instituto y Observatorio de la Armada, Bolet²n 

ROA No.3/2021, p§ginas 85-98 
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 En la Habana, y de manera simult§nea, se organiz· un grupo 

de personas para participar en las observaciones, dirigido por el 

teniente de nav²o de primera clase don Jos® Montes de Oca. Tambi®n 

fueron convocados a incorporarse al equipo de observadores los 

tenientes de nav²o se¶ores Ram·n Agacino y Armas y Antonio 

Mar²a de Go¶i y Sol, junto a cuatro guardiamarinas de la fragata de 

guerra ÌConcepci·nÌ.  

 El fot·grafo, se¶or Filiberto von Sobotker, del reconocido 

establecimiento capitalino ÌFredericks y DariesÌ, ubicado en la calle 

Habana, No. 106, fue seleccionado para las manipulaciones 

fotogr§ficas. Todos se pusieron bajo el mando del se¶or Pujaz·n, 

pero fue el Padre Benito Vi¶es Martorell (1837-1893), director del 

Observatorio Meteorol·gico de Bel®n y considerado el precursor de 

la meteorolog²a en Cuba, quien defini· el espacio geogr§fico m§s 

conveniente para ubicar los equipos de observaci·n. 

 El espacio elegido por el Padre Vi¶es estaba ubicado fuera 

de la Habana, en los l²mites del entonces t®rmino municipal de 

Mariel, y aunque el se¶or Pujaz·n inspeccion· otros, finalmente se 

decidi· por el propuesto inicialmente.  

 La decisi·n se bas· en la relativa cercan²a con la capital, lo 

que facilitaba la conducci·n segura de los instrumentos de 

observaci·n, y la presencia de una estaci·n telegr§fica local que 

permitir²a la determinaci·n objetiva de la longitud geogr§fica del 

lugar de emplazamiento. 

 Desde Europa llegaron a Cuba una serie de instrumentos 

para ser utilizados en las observaciones del muy interesante eclipse 

total de Sol. Entre ellos estuvieron varios de los m§s avanzados de 

la ®poca: un telescopio reflector de espejo plateado de 20 cm de 

di§metro, montado ecuatorialmente, con movimiento de relojer²a y 

c§mara oscura que permit²an obtener fotograf²as; adem§s de seis 

anteojos acrom§ticos de seis pulgadas (6 plg) de objetivo; dos 

espectroscopios, uno de ellos de visi·n directa; dos medidores de 

azimut y altura; un cron·grafo; dos sextantes con pie y horizonte 

artificial; cuatro cron·metros (cron·grafos certificados); un 
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bar·metro de monta¶a; dos psicr·metros; dos anem·metros y otros 

instrumentos complementarios 

 Este grupo de cient²ficos espa¶oles, establecieron su 

campamento nada m§s y nada menos que en el conocido 

ingenio ÌTinajasÌ (Figura D-50), en Mariel, fundado en 1796 por don 

Juan Bautista de Zayas-Baz§n y Santa Cruz con el nombre 

de ÌArroyo de las TinajasÌ y propiedad en 1878 de don Ignacio 

Sebasti§n Sandoval y Lasa, marqu®s de Casa Sandoval. El marqu®s 

cedi· gustosamente los espacios que necesitaran estos se¶ores para 

desarrollar su investigaci·n y les brind· alojamiento y alimentaci·n 

en la casona se¶orial del ingenio. 

 

 
Figura D-50; Fondo fotogr§fico ROA, El ingenio la Tinaja. Fot·grafo, 

Filiberto von Sobotker de la casa Fredericks y Daries de La Habana 

 

 El d²a se¶alado, 29 de julio, amaneci· en Mariel con el cielo 

casi despejado por el noroeste, aunque se formaron turbonadas en 

otras direcciones, algo usual en el verano cubano, que 

afortunadamente solo provocaron el paso eventual de nubes c¼mulo-

nimbos por delante de los instrumentos. 

 Llegado el momento del eclipse, la observaci·n permiti· ver 

la corona en forma de anillo brillante de color blanco plateado mate 
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que rodeaba el cuerpo oscuro de la Luna, ya interpuesta entre el Sol 

y la Tierra, cuya intensidad aumentaba en la medida en que la 

oscuridad se hac²a m§s profunda. Momentos antes de reaparecer el 

Sol, esta corona tom· un color violeta p§lido, hasta que dej· de 

verse. 

 Ning¼n participante capt· protuberancias, como pudieron 

haberse observado con anteojos o a simple vista, y el aspecto de la 

corona careci· de una l²nea verde que le es caracter²stica, aunque s² 

fueron observadas las l²neas de la cromosfera dentro del limbo solar.  

 El telescopio, por su parte, tuvo una plancha fotogr§fica 

expuesta la 

mayor parte del tiempo del eclipse y obtuvo varias fotos 

importantes, pero, aunque fueron observadas varias protuberancias, 

estas im§genes no permitieron a los investigadores formarse un 

juicio sobre la naturaleza de la corona, uno de los objetivos de la 

investigaci·n. Errores de manipulaci·n del equipo, adem§s, 

impidieron sacar mejor provecho a la oportunidad que daba la 

naturaleza. En el Archivo del Observatorio de San Fernando se 

conservan 16 negativos de colodi·n h¼medo de 120x120 mm de este 

eclipse (Figuras D-51 y D-52). 

 
Figura D-51.-Antiguo 

Fondo Fotogr§fico ROA. 

Eclipse total de Sol del 29 

de julio de 1878. Principio 

del eclipse y el de su 

totalidad. Observaciones 

arriba en horas, minutos y 

segundos 
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Figura D-52: Antiguo 

Fondo Fotogr§fico ROA. 

Eclipse de total de Sol del 

29 de julio de 1878. 

Totalidad y fin del eclipse. 

Observaciones arriba en 

horas, minutos y segundos. 

 

 

 

1900 MAYO 28 EL FINAL DEL SIGLO 

 Un eclipse solar total que ocurri· en el nodo descendente de 

la ·rbita lunar, con una magnitud de 1.0249 (Figura D-53). 

 

 

 

 
Figura D-53: El camino de 

totalidad fue visible desde 

partes de M®xico, y los estados 

USA de Texas, Luisiana, 

Missisipi, Alabama, Georgia, 

Carolina del Sur, Carolina del 

Norte y Virginia, Portugal, 

Espa¶a, Argelia, Tr²poli y 

Egipto. 
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D-54: Eclipse total cuya l²nea de totalidad cruz· Portugal, entr· en Espa¶a 

por Las Hurdes y sali· por Alicante. Duraci·n Totalidad 80 segundos, 

Anchura banda 70 km 

 

 El eclipse entr· a la pen²nsula por Portugal (Oporto y Ovas) 

cruzando las provincias de C§ceres, Toledo, Ciudad Real, Albacete, 

Murcia y Alicante. Y las poblaciones m§s seleccionadas fueron 

Coria, Plasencia, Jarandilla, Navalmoral de la Mata, Puente del 

Arzobispo, Talavera, Orgaz, Madridejos, Daimiel, Alc§zar de San 

Juan, Manzanares, Villanueva de los Infantes, Alcaraz, Albacete, 

Chinchilla, Hell²n, Yecla, Villena, Cieza, Mon·var, Novelda, Jijona, 

Dolores, Orihuela, Elche, Alicante hasta salir por Santa Pola. 

 En este caso empezamos por la capital de Espa¶a: Madrid, 

donde el eclipse fue casi total (ver figura del camino de totalidad). 

El Rey y la Reina Regente, la Princesa de Asturias y la Infanta Mar²a 

Teresa, acompa¶ados por las personas de la servidumbre del d²a, 

presenciaron el eclipse desde la terraza del Alc§zar, utilizando 

algunos telescopios e instrumentos ad hoc. 
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 Desde las dos de la tarde hab²a numeroso p¼blico en la parte 

del Parque del Retiro que da a la calle de Alfonso XII. Muchas 

personas iban provistas de ecuatoriales de todos los precios. Desde 

aquella parte del Retiro el aspecto que ofreci· Madrid era realmente 

magn²fico. El cielo ten²a un color gris y el astro del d²a aparec²a 

como envuelto en tupida gasa. La poblaci·n ofrec²a el mismo 

aspecto que las noches iluminadas por la luna llena. El rostro de las 

personas se ve²a de un color intensamente p§lido. En todos los 

concurrentes hab²a honda emoci·n, y en el momento de menor 

claridad rein· un profundo silencio. 

 En la calle de Alcal§ sacaron de un caf® un gran espejo, que 

sirvi· tambi®n de aparato, form§ndose un grupo numeroso de 

curiosos dispuestos a gozar del espect§culo gratis. Tambi®n llamaron 

la atenci·n, en la calle de la Montera, varios ñastr·nomos 

alcoholerosò, que miraban al sol a trav®s de grandes botellas llenas 

de morapio. 

 Dejemos ahora el protagonismo a las expediciones 

cient²ficas, tratando de asentarse en el lugar m§s adecuado. 

 

Expedici·n Brit§nica 

 Maunder (1901)78 resumi· las observaciones de los 

diferentes equipos brit§nicos. 

Santa Pola (Alicante) 

Estaci·n de observaci·n de los brit§nicos (Lockyer, 1900)79. 

Duraci·n totalidad: 1 m 18.8 s 

Se dispuso de 4 Telescopios: Determinaci·n de la altura de las 

distintas capas de la atm·sfera solar. 

 
78 Maunder, E.W., 1901, The Total Solar Eclipse, British Astronomical Association, 

Internet Archive  
79 Lockyer, N., 1900, Total Eclipse of the Sun, May 28, 1900: Preliminary account 

of the observations made by Solar Physics Observatory Eclipse Expedition and the 

Officers and Men of the HMS Theseus at Santa Pola, Joint Meeting of Royal and 

Royal Astronomical Societiae.  
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 Antes de dejar Inglaterra N. Lockyer (1836-1920) contact· 

con F. ĉ¶iguez e ĉ¶iguez (1853- 1922), Director del Observatorio de 

Madrid, y Mr Jasper Cumming H.M. Vicec·nsul en Alicante. Estos 

caballeros junto con Jos® Bonmati Mas, padre del Alcalde de Santa 

Pola, realizaron todas las gestiones previas. Las autoridades locales 

hab²an sido instruidas al respecto por el Gobierno Espa¶ol siguiendo 

un acuerdo con la Oficina de Exteriores, a petici·n de la Royal 

Society. 

 Despu®s de llegar a Gibraltar a bordo del HMS Theseus, 

partieron hacia Santa Pola. A partir del 17 de mayo se instalaron en 

dicha localidad. La lista de participantes del equipo y sus tareas est§n 

incluidas en la publicaci·n citada y no se incluyen por falta de 

espacio. 

 Colocaron su observatorio cerca de la playa de El Saladar, a 

unos kil·metros al Sur de Alicante. 

 Se hab²a efectuado un cierto progreso desde la observaci·n 

pionera de C. Young en 1870. En esta ocasi·n se unieron 

espectroscopios de dos prismas a los telescopios de 15 cms., 

comprado para esta ocasi·n, y el de 10 cms (4 pulgadas) de Cooke. 

 El espectro de la corona mostr· el anillo verde a 5303.7 ¡, 

el azul a 4231 ¡, y el violeta a 3987.0 ¡: Todos estos anillos (l²neas 

coronales) son diferentes de los arcos de la cromosfera. Las 

fotograf²as muestran que la escala de los espectros es demasiado 

grande para trabajar con exposiciones cortas con la lente de 15 cms. 

Los espectros ten²an 19 cms desde la l²nea D3 hasta la CaII K, y el 

di§metro de los anillos es de 2.5 pulgadas; fotograf²as tomadas con 

una exposici·n de ı de segundo se expusieron totalmente.  

 Para las observaciones de la corona se utilizaron varios 

telescopios. Uno de 12 cent²metros y 16 pies de focal estuvo a cargo 

de Howard Payn ayudado por T. McGowan, E. Woodland, H. Eary, 

W. Mann, H. Brooks. El resto de los instrumentos (Graham, De la 

Rue) para observar la corona estuvieron bajo el control de los 

oficiales del Theseus. 

 Los resultados obtenidos fueron muy satisfactorios, 

especialmente aquellos con el instrumento de focal grande. La 
















































































































































































































































































































































