2. EL SOL, LA LUNA, LOS PLANETAS

Nos hemos referido hasta ahora al movimiento
diario, movimiento aparente de la esfera celeste
del que participan al unfsono todos los astros
situados sobre ella. Ya vimos que es
por un movimierto real al que esti sometida la
Tierra, como es la rotacién sobre su gje.

Sin embargo, los demds astros poseen
también sus propios y muy distintos movimientos,
lo que provoca que con el tlempo wvayan
desplazdndose unos con respecto a otros.

Maturalmente, nuestros vecinos del Sistema
Solar, dada su proximidad, son los que més
ostensiblemente cambian de posicibn en la
biveda celeste. Y puesto que nuestro propio
planeta no se limita a girar sobre sl mismo, sino
que da vueltas alrededor del Sol como &l resto de
los planetas, para un observador terrestre todos
los cuerpos del Sistema Solar describen
trayectorlas aparentes sobre la esfera celeste,
especificas para cada astro, que son el resultado
de combinar sus propios movimientos con el de
la Tierra.

Ahora bien, conviene apuntar que eslos
desplazamientos sobre la esfera celeste son en
general muy pausados, quedando enmascarados
por la rdpida revolucién diaria del cielo. De esta
manera solamente transcurridos varios dlas o en
algunos casos semanas, podremos apreciar un
cambio sustancial en las posiciones relativas de
los astros.

MOVIMIENTO ANUAL DEL SOL

A consecuencia dei micvimiento de traslacin
de nuestro planeta, y a medida que éste describe
la trayectoria curva de su 6rblta alrededor del Sof,
esta estrella, vista desde la Tierra, va ocupando
distintas posiciones en el clelo.

De hecho, el efecto que un observador
terrestre apreclarfa —si pudiéramos ver las
estrellas en presencia del Sol— es que al cabo de
un afo el Sal aparentemente completa una vuelta
sobre la esfera celeste, atravesando por detante
de las estrellas, que debido a su lejanfa, parecen
fijas. Mo obstante, el movimiento diario del clelo,
365 veces mas répido, enmascara este lento
transcurrir del Sol el cual diarlamente se desplaza
aproximadamente 1° hacla el este, es decir, en
sentido contrario al movimiento diario del cielo,
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hasta completar log 360° en un afno.

Cuando la Tierra ha girado 360° sobre si
misma, se ha desplazado 1° aproximadamente en
su drbita. Por tanto debe rotar un grado més para
que el Sol alcance la misma posicién en el cielo.
Dado que es es.a estrella la que rige [a vida scbre
nuestro planeta, el dia comin, segln versmos
mas adelante, se define de acuerda con el
movimiento de este astro, como el tlempo que
aparentemente emplea en dar una wvuelta a
nuestro alrededor, dividiéndose en veinticuatro
horas. Podemos considerar entonces que la
Tierra cambia diariamente su orientacidn con
respecto al globo celeste en un grado. Por tanto,
un modo diferente de ver el movimiento anual del
Sol a lo largo de la ecliptica es considerar el
movimiznto anual de la esfera celeste, de este a
pesie como la revolucion diaria, pero mucho mas
pausado (1° diario) por e que la bdveda
estrellada se adelanta diariamente unos cusatro
minutos a la luz solar. Al cabo de 365 dias se
habran acumulado 24 horas de adelanto.

Miremos una estrella diarlamente a la misma
hora: cada nueva jornada la veremos un grado
méas hacla el oeste, o bien, si queremos
encontrarla en el mismo lugar que el dla anterior,
habremos de observar cuatro minutos antes.
Transcurnidc un mes seran necesarios 30 x 4 =
120 minutos, es declr, dos horas de antelacién, al
cabo de dos meses, cuatro horas... hasta que
liegue un momento en que cuando gQueramos
mirar quizds no habré alin anochecido.

Este hecho nos lleva a considerar que en cada
época del afo las noches estan presididas por
regiones distintas del cielo, y para un hemisferio
terrestre dado se podré hablar de constelaciones
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tipicas de invierno, estivales, etc. Por ejemplo, en
nuestra latited las estrellas circumpolares son
visibles cualquier dia del afio, las restantes del
hemisferio norte lo serdn durante una larga
temporada, en tanto que las constelaciones mas
meridionales sélo asomarén en contados meses.

Podemos considerar constelaciones de
irvierno aguellas que en esa estacion cruzan el

meridiano durante las horas centrales de la -

noche. De esta forma, si bien Orion puede
avistarse desde nuestras latitudes en otofio
—muy de madrugada— © en primavera —tras el
anochecer— es en los meses invemnales cuando
nos acompana durante la totalidad de la noche.
Por el contrario, para los habitantes del hemisfedo
austral la visitn de este cazador serd presagio de
tiempo caluroso, pues es en verano cuando dicha
constelacitn alcanza su méximo esplendao:,

La Ecliptica y el Zodiaco

En su movimiento aparente por delante de las
estrellas fijas el Sol describe un clrculo méximo, el
que resulta de proyectar la drbita terrestre sobre
- la esfera celeste, Y que completa en 365,2422
dias, que es el periodo de revolucibn de nuestro
planeta en tormo al Sol. Este circulo méaximo se
llama ecliptica, y guarda con el ecuador celeste
un dngulo de 23,5°, que es exactamente igual a la
inclinacion de la Tierra en su Grbita. Dicho angulo
- 8 denomina oblicuidad de la ecliptica.

La Luna y los planetas se mueven alrededor
de la Tierra v el Sol, respectivamente, siguiendo
Orbitas que guardan clerta Inclinacidn con
respecto a la drbita de la Tierra. No obstante, esta
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inclinacién en ningln caso, salvo el de Pluton,
excede de B8° lo que se traduce en que, visto
desde la Tierma, la Luna y los planetas nunca se
van a alejar més de 8 de la ecllptica: van a
ocupar una franja del cielo, a uno y otro lado de la
ecliptica, llamada zodiaco.

Sl dividiros esta franja en doce partes iguales,
obtendremos los doce signos del zodiaco, de
sobrg conocidos por toedos —aungue
seguramente por distinto motiva—. El Sol
atraviesa cada uno de los signos del zodiaco en
el transcurso de un mes. Los signos se
nombraron segln las constelaciones que alll se
encontraban —las doce constelaciones del
zodiaco—. No obstante, el fenémeno de la
precesion, que se explicard més adelante, ha
hecho que actualmente haya un desfase entre




constelaciones y slgnos zodlacales, y asi, por
ejemplo, cuando el Sol entra en el signo de Aries
hacia e 21 de marzo, se halla todavia en la
constelacitn de Piscis.

Digamos también que debido a las formas
caprichosas de las constelaciones, la ecliptica
cruza gran pare de Ofiuce —que no es
propiamente zodlacal— y en cambio apenas
atraviesa el vecino Escorpidn.

LAS ESTACIONES DEL ANO

La mitad de la ecliptica se encuentra en el
hemisferio norte celeste, y la otra mitad en el sur.
Los dos puntos de corte de la ecliptica con &l
ecuador se llaman equinoccios. Uno de estos
puntos, en concreto aquel que atraviesa el Sol
entre el 20 y el 21 de marzo, cuando abandona la
mitad de ecliptica perteneclente al hemisferio sur
para pasar al hemisferio norte, constituye el punto
Vernal. El nombre de punto Vemal proviene del
hecho de que el paso del Sol por & indica &
comienzo de la primavera en el hemisferio norte.

De hecho, el movimiento del Sol sobre la
ecliptica origina e paso de las distintas
estaciones, porque al ir varlando progresivamente
su separacion del ecuador celeste, varia también
la altura que alcanza al mediodla y, como

consecuencia, las horas que estd presente en un

determinado lugar de la Tierra.

Sea, por ejemplo, un observador situado en
Madrid. Ya que el 21 de marzo el Sol se
encuentra en el ecuador celeste, e movimiento
diario del clelo hace que e Sol asome
exactamente por el E y se oculte por el O
transcurridas 12 horas, tras alcanzar al mediodfa
una altura de 50° sobre el S. El nombre de

equinoccio hace alusidn a la igual duracién del -

dia y la noche.
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Al cabo de tres meses, e 21 de junio, el Sol
habré recorrido una cuarta parte de la edciiptica,
situAndose en el punto de la ecliptica més alejado
hacia el norte del ecuador celeste, en concreto
23,5° al norte del ecuador. Este punto se llama
solsticio de verano, comenzando para nosotros [a
estacion estival. Ese dia, el Sol recorre un arco de
cielo muy amplio, saliend g cerca del NE vy
poniéndose cerca del NO. Por esta razon
permanece muchas horas por encima del

‘horizonte, siendo su altura al paso por el

meridiano de 50° + 23,5° = 73,5°. Salsticio
significa "Sol quieto”, en referencia a que en ese
instante ha dejado de alejarse del ecuador celeste
hacia el norte y comienza a volver hacia el sur.

El momento en que el Sol alcanza de nuevo &l
ecuador, hacia el 23 de septiembre, —equinoccio
de otoho— sefiala e final del verano, y la
trayectoria aparents en el clelo ese dia sera igual
a la de seis meses atrds. -

Por (ltimo, entre €l 21 y el 22 de dlciumbm. el
Sol llega a situarse 23,5° por debajo del ecuador,
en el solsticio de invierno, Con una posicion tal, el
orto del Sol sucede tarde, hacla ef SE al
mediodla lo vemos tan s6lo a 50° — 235" =
26,5° alcanzando en pocas horas el horizonte de
nuevd, ocultindose préximo al SO.

Las estaciones en diferentes latitudes

Hemos descrito cOmo varfan las trayectorlas
diarias del Sol con el transcurrir de las estaciones
en nuestras latitudes. Anaficemos shora las
situaciones que se producen desde otros lugares
de la Tlerra.

El 21 de junlo el Sol alcanza en Madrid =
maxima altura posible a lo largo del afio, que son
73.5°. Esth claro que si vialamos hacla el sur
varios grados de latitud, tantos grados més alto
vemos el Sol. En particular, si bajamos 16,5° de
latitud Wegaremos al paralelo terrestre gque marca
los 23,5° de latitud norte. Alll sucede que ese
Unico dia al ano, el 21 de junio, ¢l Sol sube al
medicdla hasta los 90 de aliura. Ese paralelo
terrestre se conoce como el Tropico de Cancer.

Desde los pafses ecuatoriales, como ya se
dijo, el ecuador celeste coincide con el primer
vertical. Esto que dos dlas al afio —en los -
equinoccios— el Sol alcanza también el cenit. En
los solsticios el Sol culmina con su menor altura a
lo largo del afio: en el solsticlo de junlo se sitGa a
66,5° sobre el N, y en ¢l dé diciembre, a 66,5° por
encima del S. Obsérvese que no hemos usado los
términos “"solsticio de verano” y “solsticio de
invierno” ya que aqui no tiene sentldo la distinclén
entre estas estaciones.



Prosiguiendo hacia el sur en nuestro
imaginario viaje llegarfamos a la latitud de —23,5°,
que marca el Trépico de Capricomio, desde
donde se repite la situacién del Trbpico de
Cancer con sels meses de desfase: es al
mediodia del 21 de diciembre cuando alll el Sol
alcanza el cenit.

En fa latitud de —66,5° se da una situacion
muy particular. Hay un dia al afio, el 21 de
diciembre, en que el Sol no llega a ocultarse,
aunque llega a rozar el horizonte S al las 12 de la
noche: es el Sol de medlanoche. Seis meses mds
tarde, el 21 de junio, el Sol no lega a sallr, aunque
asoma justo tras el N. Lo mismo sucede en &
paralelo +66,5°, con seis meses de diferencia -y
an puntos cardinales opuestos. Estos paralelos se
Naman circulog polares.

La situacidn extrema sucede en los polos: e
Sol estd presente a lo largo de sels meses,
durante la primavera y el verano, y se ausenta
desde el comienzo del otofio hasta el fin del

MOVIMIENTO DE LA LUNA

La Luna gira en torno a la Tierra en 27 dias, 7
horas y 43 minutos. Este es por tanto el tiempo
gue emplea en dar una vuelta a toda la esfera
celeste, conocido como su periodo sidéreo. La
orbita lunar forma un dngulo de 5° con respecio a
la Grbita de la Tierra alrededor del Sol, por ello el
clreulo que dibuja sobre la esfera celeste esti
también inclinado 5° con respecto a la ecliptica: la
Luna se moverd en las Inmediaclones de la
ecliptica, sin alejarse més de 5° de ella. Los dos
puntos de corte de la &rbita lunar con la ecliptica
se flaman nodos, y la -lihnea que los une,
interseccion de los dos planos orbitales, linea de

P

{I’Urjﬂ i
HWameg fo Lons

Mhee de
for nedlar

Fic

los nodos. Estos tienen un movimiento en sentido
este-oeste que completan en unos 18 afios, al
cabo de los cuales, la 6rbita lunar habrd barrido
una franja de 10° centrada en la ecliptica.

Como el sentido del movimiento de traslacidn
de la Luna coincide con el de nuestro planeta
alrededor del Sol, el movimiento de nuestro
salélite sobre el fondo estrellado tiene lugar, al
igual que el movimiento anual del Sol, de ceste a
este, aunque es unas doce veces mas rapido.

Las fases de la Luna

A medida que la Luna se va moviendo por la
ecliptica, su distancia angutar al Sol va variando, y
con ello la porcion de su cara visfble luminada
por el Sol. Esto da lugar a las distintas fases de la
Luna. Llamamos elongacidn de un astro a la
distancia angular en la direccibn este-oeste entre
el Sol y dicho astro. Cuando la elongacién de la
Luna es de 180°, es decir, cuando Sol y Luna
ocupan posiciones opuestas del cielo, podemos
ver la totalidad de la cara de la Luna iluminada
por el Sol: es la Luna Llena, que vemos a lo largo
de toda esa noche. Aproximadamente una
semana m.is tarde, la Luna se sitda 90° al ceste
del Sof, con lo que nos muestra media cara
brillante y la otra oscura en lo que flamamos
Cuarto Menguante, visible por la mafiana. Cuando
la elongacitn de la Luna se ha reducido a ¢° no
es posible ver la Luna, pues nos muestra su cara
oscura. A esta fase la llamamos Luna Nueva. a
partir de ese momento y a medida que su
elongacidn va aumentando comenzamos a ver la
Luna al este del Sol, por la tarde, en fase
creciente. '

Ahora bien, mientras que nuestro satélite
completa su revolucidn, la Tierra ha recorido
nada menos que 30° sobre su Grbita y el Sol, por
consiguiente, se ha desplazado esa misma
distancia angular sobre la ecliptica. En
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consecuencia, la Luna ha de recorrer esos 30°,
invirtiendo en ello alrededor de dos dias més,
hasta que el sistema Sol-Tlerra-Luna se sitde en
una disposiclon andloga, vy la Luna repita su fase.
Este es el perfodo sinbdico, de 29 dias, 12 horas y
44 minutos. Se llama edad de la Luna al nimero
de dfas transcurridos desde la (ltima Luna Nueva.
La fase de Luna Liena se pmdune un poco antes
de que cumpla 15 dias.

Eclipsee de Sol y de Luna

Si la 6rbita lunar no estuviese Inclinada con
respecto a la ecllptica, sucederla en cada Luna
Nueva que nuestro satélite pasarfa exactamente
entre la Tierra y el Sol ocultdndonos
momentaneamente la luz que nos llega de este
Gltimo, y provocando por tanto un eclipse de Sol.
Del mismo modo, en cada Luna Uena, ésta
quedarla inmersa en la sombra que proyecta
nuestro planeta en direceién opuesta al Sdl, y se
produciria un eclipse de Luna.

Sin embargo, la pequefia inclinacién de la
Orbita lunar con respecto a la ecliptica es
suficiente para que en la mayor parte de los
periodos sinddicos la Luna pase por encima o por
debajo del Sol, o por encima o por debajo de la
sombra tetrestre. S6lo sila Luna Nueva y la Luna
Liena tienen lugar cuando ésta se sltda en alguno
de sus nodos —y se halla por tanto en la
ecliptica—  sucederdn, respectivamente, un
eclipse total de Sol o de Luna.

Si la Luna no se encuentra exactamente en un
nodo, pero si bastante cerca de él, se pueden
llegar a producir eclipses parciales de Sol o de
Luna. En un eclipse parcial de Sol, la sombra de
la Luna no llega a interceptar a nuestro planeta,
sno que pasa ligeramente por encima del polo
norte terrestre o por debajo del polo sur. En ese
caso, desde las zonas prdximas a los polos se ve
el disco de la Luna cubriendo parcialmente el del
Sol. 5i se trata de un eclipse parcial de Luna,
~wveremos  codmo  ésta se  introduce  sdlo

parcialmente en la sombra terrestre, bien porque
ha pasado un poco al norte o al sur de la misma.

Una diferencia importante entre los dos tipos
de eclipses es que los de Luna pueden verse
desde medio hemisferio terrestre, mientras que
los de Sol afectan sdlo a un estrecha franja sobre
la superficie terrestre. Esto es asl porque la
sombra terrestre es lo suficientemente grande
como para que la Luna quede completamente
inmersa en ella, mientras que la sombra que
proyecta la Luna es considerablemente mas
estrecha. De hecho, y dado que los didmetros
aparentes del Sol y la Luna no son constanies
~debido a que las &rbitas terrestre y lunar son
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Ilgeran'lanw elipticas—, sl un eclipse de Sol
sucede cuando el didmetro aparente de la Luna
es menor que el que presenta el Sol, mpmdune
un eclipse anular.

Los eclipses totales y anulares de Sol pueden
verse como parclales desde lugares de la Tierra
cercanos a la franja donde se ‘produce la
totalidad. Desde allf se apreclarla ¢como el disco
de la Luna sblo cubre parcialmente el del Sol,

pasando algo despiazado al norte o al sur.

MOVIMIENTO DE LOS PLANETAS

Veamos a continuacién el movimiento que
sobre la esfera celeste describen los demas
cuerpos del Sistema Solar. Como ya dijimos, los
planetas se mueven en las Inmediaciones de la
ecliptica, por la franja del zodiaco. Se desplazan a
velocidades tanto mayores cuanto més proximos
se encuentran del Sol. Todos ellos lo hacen en el
mismo sentido que la Tierra.

En la figura sefiglamos algunas posiciones
especfiicas de los planetas con respecto a la
Tierra y el Sol. Debemos distinguir entre planetas
interiores a nuestra érbita, y planetas exteriores a
la misma. Los planetas interiores, Mercurio y
Venus, nunca podran del Sol més que un
Angulo determinado, en funcidn de los tamafios
de sus Grbi*as. Por eso solo es posible verlos
desde la Tierra al atardecer o al amanecer. Los
planetas exteriores, por el contrario, pueden
llegar a alcanzar una elongacion de 180°, en lo
que se denomina Esta es la situacion
de mejor visibllidad desde la Tierra. Por otro fado,
se dice que un planeta estd en conjuncién sl su
elongacidn es nula, y entonces no es posible su
observacitn. Para los planetas interiores cabe
distinguir entre conjuncién superior —si se hallan
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maés alla del Sol— y eonjuncién inferior —cuando
pasan entre la Tlera y ol Sol—. En este ditimo
caso se puede produck, muy de tarde en tarde,
un Interesante fendmeno: el trénsito de Mercurio
o Venus por delante del disco solar.

En cualquier caso, los planetas, vistos desde
la Tierra, van a recorrer el zodlaco de oeste a este
la mayor parte del tiempo, si bien al componer las
dos velocidades —la del planeta y la de la propia
Tierra— hay momentos en los que el movimiento
aparente del planeta serd a la inversa —de este a
oeste—; sucede esto durante la oposicién de un
planeta exterior, ¥ en la conjuncién inferior de
Mercurio y Venus. El resultado final es que los
planetas describen bucles en ei cielo, uno de elios
a cada paso por las mencionadas posiciones. En
el momento en que un planeta deja de moverse
hacia el este para hacerlo hacia ol oceste o
viceversa, se dice que est estacionario, lo que
sucede dos veces en cada bucle.

Otros cuerpos de! slstema planetario, como
son los asteroides y cometas, por poseer 6rbitas
con inclinaciones muy diversas, podrdn verse
también en zonas alejadas de la eciiptica.

Debido a su movimiento, los astros errantes,
es decir, la luna, los planetas, los cometas, etc. no
aparecen en los planisferios —sl en las caras
celestes de algunas publicaciones periédicas—.
Cuando se buscan constelaciones zodiacales hay
que tener en cuenta la posible presencia de algiin
planeta, que deformaria totalmente el aslerismo.
Para no confundir una estrella con un planeta
serd de gran utllidad saber que éstos ditimos
superan el brillo de casl todas las estrellas y que
su luz, a diferencla de la de las estrellas, apenas
centellea. 5

PRECESION Y NUTACION

Como consecuencia del achatamiento del
globo terrestre, la atraccién que ejercen
principalmente la Luna y el Sol, y en menor

medida los planetas, sobra su abombamiento
ecuatorial obliga a la Tierra a - describir un
movimiento de precesion, esto es, el sje de
rotacion no apunta siempre en la misma
direccitn, sino que dibuja un cono en el espacio.
Se trata en realidad de un nuevo giro adicional
que efectda la Tiema en tomo a ofro eje,
perpendicular al plano la ecliptica, pero
muchisimo més lento, pues inviete unos 26
milenios en completaro. Ambos ejes forman un
angulo de 23,5°, que es la oblicuidad de la
ecliptica.

El sentido de giro es como indica la figura, vy el
resuitado del mismo el aparente cambio en el
aspecto del cielo que observaremos desde
cualquier lugar de la Tlerra. Las estrellas préximas
al PNC cambiarén su posicion tal y como queda
reflejado en la figura. Vemaos, por ejemplo, como
la Estrella Polar, en la actualidad muy préxima al
polo, se ird alejando del mismo en los siglos
venideros, y Thuban, la a del Dragén, pasé por
alll hace més de 4.000 afios, slendo por aquel
entonces la estrella polar.

Conviene puntualizar que el eje de rotacién de
nuestro planeta no recorre en realidad un simple
cono, sino que debido al fenGmeno de la
nutacion, ocasionada también por la atraccion de
la Luna sobre el abultamiento ecuatcriz! de la
Tierra, dibuja una pequefia efipse cuyo centro es
el que describe la superficle cdnica cada 26.000
anos. :

El movimiento de nutacién se repite cada 18
afflos y B8 meses, y su superposicion a la
precesion motiva que el eje de la Tierra dibuje en
realidad una sinusoide.
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