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El Sol parece moverse a lo largo de la ecliptica aproximadamente un grado por dia
respecto a las estrellas, de forma que al cabo de poco mas de 365 dias ha vuelto a
la misma posicion en el cielo. Su trayectoria le llewea@és de un cierto nimero

de constelaciones, o grupos de estrellas, que forman como un cinturén alrededor
del cielo llamado zodiaco. De hecho, debe ser destacado que el Sol atraviesa trece
constelaciones en cada vuelta por la ecliptica, siendo la coongial@xtra Op-
hiucus, el portador de la serpiente.

D. Tattersfield Projects and demonstrations in Astronomy

6.1 LAS OBSERVACIONES

El ciclo de las estaciones fue conocido desde siempre. Numerosas tribus primitivas contaban el
transcurrir del tiempo mediante las fases lunares para cortos periodos o mediante el ciclo solar
de inviernos y veranos pagtapagnas largs. Todos sabemos gee verano el Sol sale muy
pronto y se pone muy tarde. A mediodia cae a plomo sobre la Tierra y hace un calor insopor-
table. En invierno, en cambio, sucede todo lo contrario.

Los trabajos agricolas (siembra, recoleccion) también siguen los ritmos es¢ggionachas
actividades de los animales (migraciones, la época de celo o de crianza) estdn acompasadas al
ciclo solar.

En la siguiente grafica se muestras h@ras de salida y puesta del $laduracion del diaa

lo largo de un afio, mostrando clarameeesa periodicidad (dias largos en verano y cortos en
invierno) La escala vertical del tiempo estd en horas solares, sin tener en cuenta las correc-
ciones legales (el adelanto de una hora en otofio e invierno y de dos en primavera y verano)
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Y en esta otra se recogen tamperaturas medias(de Madrid en °GQ que de la misma forma
siguen observando esa conocida periodicidad anual:

30

Figura 6.2

25

20

15 -+

l-ene. 31-ene. 1-mar. 3l-mar. 30-abr. 30-may. 29-jun. 29-jul. 28-ago. 27-sep. 27-oct. 26-nov. 26-dic.

El recorrido diario aparente del Sl desde que sale hasta que se pone va variando con los
mesegfigura 6.3).

Figura 6.3
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El 21 de marzalcanza a mediodia una maxima altura dt &fle justo por el Es y se pone

justo por el Oeste y esta exactamente 12 horas por encima del horizonte y otras tantas por
debajo: de ahi el nombre @guinoccio( inoche i gual dog A mpedidaaquee s e m
avanza la primavera sale y se pone algo mas hacia el Norte y su altura maxima va siendo mayor,
hasta que hacia el 22 de junio el recorrido es el mas alto de todos. Desde esa fecha comienza a
bajar, el 22 de septiembre repite la misma teyé que el 21 de marZotro equinoccioy

durante el otofio el recorrido se va encogiendo hasta alcanzar su posicion méas baja el 22 de
diciembre. Después retoma su sentido ascentiesta quauelvea la posicion intermedia. Y

asi afio tras afo.

En Marzo o Septiembre las curvas suben o bajan bastante deprisa; en cambio en las cercanias
del 22 de junio esos recorridos cambian muy poco, practicamente hay varios dias en que parece
gue el Sol hace lo mismo, como si se hubiera quedado anclado. Lo misrea pase del 22

de diciembre; esos dias son tmsticios pal abra que viene a signi
trando a las claras que parece repetir durante varias jornadas un mismo trayecto.
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Recordemos que una estrella cualquiera, Rigel, por ejemplo, siempre hace el mismo recorrido

sobre el horizonte, precisamente el que viene impuesto por su declihadi@Rigele s

8 = 8

Sur, por lo que siempre saldra no por el Este sino un poco ha8ia,edu altura maxima
siempre seréa mismay se pondra, de forma simétrica, por un punto del horizonte algo des-
viado del Oeste hacia al Sur. ¢ Queere decir esto? Pues que el,8uyo recorrido sobre el
horizonte variano puede tener una posiciorafgn la esfera celeste, quedaelinaciéntiene

que ir cambiando a lo largo del afio.

Desde nuestra latitud de 4N el ecuador celeste siempre alcanza una altura maxima’de 50
Por eso una estrella como Rigel, que estao8 debajo de éllegaraensu culminaciormeri-
dianaa 50 - 8° = 42°. Y por esopuesto quesl Sol alcanza diferentes alturas méaximas, su

declinacion tiene que ser varialjle pued e

obtener se

mu yi 50°E&rc i | men

la tabla que apare@econtinuacion se ofrecen lagiximas alturas deldby la declinacion que
se deduce de ellasiempre asumiendo que estamosalaiitud de 40° N

Fecha 20/1 20/2 20/3 20/4 20/5 20/6
Max. altura 30 39 50 61 70 73
Declinacién -20 -11 0 11 20 23

Fecha 20/7 20/8 20/9 20/10 20/11 20/12
Max altura 70 62 51 40 30 26
Declinacién 20 12 1 -10 -20 -24
Esta gr8fica recoge | a variaci-n de |l a 0 sol

0 +30°
23,5 Figura 6.4
+20°
/ +10°
\ 22 dic
! | | | | ] | | | | .
21 mar 22 jun 22 sep 21 mar
102
220°
-23.5°
-30°
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Acabamos de ver que 8bl no puede ocupar una posicion fija entredasstelaciones; no

puede estar siempre en Tauro, por ejemplo, entre otras cosas porque en ese caso esta constela-
cidn estaria siempre oculta teagesplandor, y Aldebaran y toda su constelacion es bien visible

en invierno ¢ Cual es entonces srorrido anual frente al telén de fondo del firmamento?

¢, Qué constelaciones atravied® es posible observarlo directamente, pues cuando esta por
encima del horizonte su luz impide ver las estrellas, peppdgmosdeterminarcuél es la
constelacién que se empiez&er nada mas ponerseSel.

En la imagen (correspondientel® de octubrele 2016) aun es perceptiltdduminosidaddel
crepusculo, a la derecha, hacia el oeste. Muy cerca destaca Venus, en la constelacion de Libra;
Saturno aparece entre Ofiuco y Escorpio, Marte en Sagitario y la luna en Capricornio. Se de-
duce que efol debia estagentro de los limites de Virgo

La otra gran pista es la Luna que recorre siempre la banda zodiacatly igal® momento va
persiguiendo a nuestra estrallpor delante de ella; es mas, en los ecligee€Solambos astros
coinciden totalmente; viendo la situacion relativa del Sol yadeuna cuando ambos sean
visibles de dia (en cuarto creciente, por ejemplo) se puede también deducir cudl es la posicién
del Sol respecto a las constelaciones.

Como ademés podemos conocer su declinacion con mucha exastiitids permite limitar en
gran medida la zona del cielo estrellado en la que se encuentra.

Repitiendo observaciones como las anteriores se concluye Splesedmpre se va a mover, al
igual que la Luna, pasando por delante de las constelaciones zodiacales.
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6.2LAS EXPLICACIONES

Hasta aqui hemos recogido y sistema-
tizado muchas observaciones que po-
nen de manifiesto la existencia de un
ciclo solar. Es ainomento de encontrar
una explicacion sencilla de todas ellas,
un marco tedrico que permita hacer
frente a todo lo que hemos ido recopi-
lando.

Figura 6.6

Visto desde la Tierra, el Sol se mueve a
lo largo del afio pasando por delante de
las doce constelaciones débdiaco:
Aries, Taup, Gemins, Cancer, Leo,
Virgo, Libra, E€orpio, Sagitaro, Ca-
pricorrio, Acuarioy Pisds. El Zodiaco
forma como una banda, como un cin-
turén, que esta inclinado con respecto
al ecuador celeste.

Al moverse el Sol lentamenggguiendo el orden de las constelaciones zodiacales, su declina-
cién va cambiando. Desdeies hastaVirgo esta por encima del ecuador y tiene declinacion
positiva o norte. Desddbra hastaPisds, en cambio, queda por debajo del ecuador.

Con mas precién la trayectoria aparente
del Sol a lo largo del afio respecto a las s —
estrellas esdllinea central del Zodiaco, que Figura 6.7 ' -
se llamaecliptica. Los puntos en los que
corta al ecuador corresponden a los dias en
los quetieneli = 0° y son losequinoccios

Los dias en los que el Sol alcanza su de-

clinacion extrema( U = O°Ncorge$ , 5/
ponden a losolsticios Asi, el ciclo anual mmmmmm TS
queda dividido en cuatro etapas naturales? e Q

PRIMAVERA, desde el equinoccio de
primavera EqP,21 marzqg al solsticio de
verano Y, 22junio)

VERANO, desde el solsticio de verano al
equinoccio de otond=QqO, 22 septiembrg
OTONO, desde el equinoccio de otofio al
solsticio de inviernol( 22 diciembreg e
INVIERNO, desde el solsticio de invierno

al equinoccio de primavera.

Uno de los puntos end$ que la ecliptica corta al ecuador, el correspondiente al equinoccio de

primavera, es el que se toma como origen para la medida de la ascension mestiaidtio O
es, por convenio, el que pasa por el equinoccio de primavera.
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Durante un dia cualquieehrecorrido aparente del Sol por encima del horizonte, desde que sale
hasta que se pone, es el normal de cualquier estrella, arrastrado por el movimiento general
aparentale la esfera celeste de Este a Oest24 horaskl Sol describir4 cada dia el paralelo
celeste que le corresponda setpitleclinacidbnque tenga en esa fecha

En la figura6.8 se representan las trayectorias diurnas del Sol, vistas desde un lugar situado a
unos 40 de latitud Norte, en diferentesé@pa s . En | os dos equinocci o:¢
de O, éste recorrera el ecuador, es decir, saldra por el Este y se pondra por el Oeste.

Figura 6.8

o

En el solsticio de verarsu declinacion e8= +235°y durante el dia 22 de junio recorrera ese
paralelo, poto que no saldra por el Este, sino bastante hacia el Norte y también se pondra por
un punto del horizonte nagste. El dia es muy largo y el Sol, a mediodia, cuando pasa por el
meridiano, esta muy alto, cerca del cenit. Estara calentando mucho la seipemfastre.

En el sol st i=-2309 atere exactameate la contr@rid: sale por el sureste y se
pone hacia el suroeste, el dia es muy corto y la noche larga. El astro rey alcanza muy poca altura
a mediodia yalienta mucho menos.

En los equinoccios la situacion es intermedia.
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En la figura6.9se ha representado la misma esfera celeste pero sin perspectign, 866N

como hicimos en el tema Uos circulos (horizonte, ecuador) se proyectan ceggmentos de

recta de forma que no podemos distinguir la mitad que esté por delante de la que esté por detras.
Auln asi podremos obtener de ella muchisima informacion.

Figura 6.9

La circunferenciaexterior (en azul) representa la esfera celeste, mas concretaeree- e

diano del lugar, colos dos poloy ,Bd® ceni t z (Eldi@metrehorizantdldd QQO .
esel horizonte en el que aparece la gradua¢@nnaranjafel acimut, desde 0 en el Norte,
pasando po#5 (NE),90 en el centro (donde senfunden los puntos cardinales E y W con el

centro O) 135 (SE)hasta 180 en el Sura graduacién de la altura se sefala (también en na-

ranja) mediante puntos separados de 10 en 10 grados situados inmediatameeatoiadel
circuloazul: comoestamosi endo | a esfera cel est tlaatwasde un
de P es de 4(desde N) y por tanto el punto mas alto del ecuador Q tendra que estalea 50

altura desde S.

El segmento VVO6 es | a i nfad quereares] Soleladiaadl el o ¢

solsticio de verano Gyl sera la maxima altura dell®se dia? Pues no tenemos mas que mirar
la posicion del punto V: 733%los 50 de altura de @nas23,5).
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Pero ahora también podemos precisar numéricamente el acimut del ortte gdda el pa-

ral el o

VVOo

al hori zonte? En

u 1, us159.tDeho dee

otra manera, el@ no sale por el este sino un poco mas dedg8viado hacia el N. Por con-
siguiente el ocaso tampoco ocurrira por el W sino uadsaBnbiénhacia el N.

M§ s

Vo
el

otras
ej e

todav?a:
correspondient e

PPo

el paral el o VVO

a una hor a

de

est 8§ di
ti empo.

Vi

aci
di do
Desde

6 . a C we8edan pos encdinmaaehmrizon{ed Gonterdesde V hasta

hay 6 vy

ent r e casihoray nedig digarhos @prot o h

ximadamente 1 h 2%. En total7 h 25 m. Este es el tiempo que transcurre desde Gatszlle
hasta qudélega a su culminacién en V el dia 22 de junio. Otro tanto pasara por la tarde. El dia
completo sera asi de 14 h 50 m.

De manera similar determinaremos con ayuda de la f@@tas datos (maxima altura, acimut

de orto y duracion del dia) en los equindc 0 s
i rEn el @adro ce réspreem tadbseellos. |

sol stici

o

de

cuando

el s ol

I 6)

recorr

En cuanto atlima que hara en ese lugar solo hay quedgaen las maximas alturas del,S

puesto que el factor determina®t® la inclinacion con que los rayos solares lleguen a la su-
perficie horizontal. En verano esta bastante cerca del cenit y hara mucho calor, mientras que los
inviernos seran frios pero no excesivamente. Obviamente consideraciones geogttiiichs (
cer@nia al mar sobre todo) matizaran estas primeras conclusiones.

Por dltimo: hay una linea naranja por debajo horizonte y paralelaEs &. linea detre-
pusculg, situada 10por debajo del horizonte. Cuando allfegue a ella y esté 1por debajo

del horizonte la oscuridad sera casi completa y daremos por terminado el crepus@uito ¢C
tiempo pasa desde que all Se pone hasta que llega a esa linea? Mirando los tramos en el

par al el o

V Veéh tocho aina notas q u e
G=40°N Max. altura Acimut orto Duracién del dia
Solsticio Veano 73,5° 590 14 h50m
Equinoccios 50° 90° 12 h
Solsticio Inverno 26,5° 121° 9h10m

Clima templado: veranos célidos, inviernos no muy frios

¢, Pasa el Sol por el cenit en algfemeha?

NO

¢,Cuanto dura el crepusculo el solsticio de verano?

1 hora

Siempre nos fijamos en las fechas destacadas del ciclo anual. En las fechas intermedias la
trayectoria aparente del Sol sera la impuesta por su declinacion.
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Con el planisferio

Naturalmente el Sol no puede aparecer en el planisferio, puesto que no ocupa una posicion fija
entre las constelaciones, pero si esta dibujada su trayectoria anual apageliptica que es

la curva excéntrica de linea verde algo gruesa y trazo discorPuedes comprobar que esa

linea pasa al sur de Aries, cruza los cuernos de Tauro, atraviesa Géminis y Cancer, roza Régulus
(Leo queda al norte), casi toca a Spica de Virgo que se sitla un poco al S de ella, cruza Libra,
deja al sur a Escorpio y Samiib y atraviesa las ultimas constelaciones zodiacales de Capri-
cornio, Aquario y Piscis.

Para determinar dénde veriamos a nuestra estrella
en una fecha determinada hay que trazar una recta
gue una el polo con la marca de esa fecha; la in-
terseccion de esa&cta con la ecliptica nos dara la
posicion del Solese dia. Una manera comoda de
visualizar esa rectas girar la lamina local trans-
parente del planisferio hasta colocarla en esa fecha
a las 12 del mediodia; asi el meridiano nos servira
como recta que vdd polo ala marca orrespon-
diente a ese dia

Por ejemplo, el 30 de diciembeelas 12 horas, el
meridiano corta a la ecliptica casi exactamente
donde se sitda una sefial con el titulo M 22 (no es
una estrella, sino un objeto destacado si se observa
con un telescopio). Pues alli estara el Sol ese dia
dentro de los limites de la constelacion de Sagitario.

Podemos ya averiguar todo lo que queramos. ¢ Cudles seran sus clas?le@aascension
recta unas 18h 40y ladeclinacioniia 23° S ¢ A quéhoras saldra, cruzara el meridiano y se
pondrd? Giremos hasta que M 22 esté saliendo o poniéndose. Obtenemos estos datos:

Orto Paso meridiano Ocaso
Hora 7:20 12:00 16:40
Acimut 1200 180° 240°
Altura 0° 27° o°

Ejercicio 6.1

a) El 8 de marzo el Seke encuentra muy préximo a una débil estrella de magnitud 4. ¢ De qué
constelacién es esta estrella? ¢ Cuales seran las coordenadas ecuatoriales del Sol ese dia?
Completa una tabla como la anterior para esa fecha.

b) ¢Qué dia esta el astro rey junto a la brilta Régulus?

c) ¢Y muy cerca de Spica?

Haz clicaquipara ver la solucion
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6.3 LAS ESTACIONES EN CUALQUIER LATITUD

Todo lo visto hasta aqui corresponde a lo que sucede en lugares de la Tierra que tienen una
latitud Norteintermedia, unos 4#0¢;Qué sucedera en otros puntos de nuestro planeta? Segu-
ramente habras oido hablar del Sol de mediang€l@no puede ser que el Sol se vea a me-
dianoche?Por qué las regiones polares son tan frias y las préximas al ecuador se llaman to-
rridas? Gracias al modelo de las dos esferas es posible responder a estas preguntas y reproducir
facilmente la situacion en cualquier latitud.

Ejercicio 6.2

Vamos a simular las estaciones en Caracas, la capital de Venezuela, cuya latitud aproximada
esli = 1(° Norte. Esta seria la representacion con perspectiva:
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Aqui tienes la esfera celeste en seccion adecuada a esa latitud:

a) ¢Hay muchadiferencia entre las duraciones del dia y de la noche segun las épocas del
afio?
b) Por término medig¢ esta el Sol mas alto o mas bajo que en EspaftEno crees que sera
el clima en Caracas?
c) ¢Llega a pasar el Sol alguna vez por el cenit de Carag&®®e declinacion tiene que tener
el Sol para que pase alli por el cenit2 Cuantas veces lo hace en un afgdodrias in-
dicar, aproximadamente, qué dias ocurrgst&
d) ¢Cuanto dura el crepusculo €l 2ie marzo?

Haz clicaquipara ver la soluciéon
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Y aqui tienes lo que se ve desde alli mirando hacia el Sur:

Ejercicio6.3

El Cabo Nortecuya latitud esi  =°N'@2un lugar muy turistico del norte de Noruega. En lo
alto del acantilado hay una esfera celeste monumental y a su alrededor se congregan todos los
veranos cientos de curiosos deseosos de contemplar un espectaculo sorprendente: el Sol de

medianoche.
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