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2. TRANSITOS

Se entiende por transito de un astro el paso de éste
por delante del disco de otro de mayor tamafo apa-
rente. Hemos visto en apartados anteriores diferen-
tes tipos de transitos como el de los satélites galileanos
sobre el disco de Jupiter y los exoplanetas sobre la
estrella madre.

Aqui trataremos el paso de los planetas interiores
Mercurio y Venus sobre el disco solar.

2.1 Transitos de Mercurio

Si Mercurio y la Tierra orbitaran en el mismo plano,
veriamos pasar a Mercurio por el disco del Sol en cada
conjuncion inferior. Esto sucede cada 116 dias o pe-
riodo sinddico, es decir, el tiempo que tarda en repe-
tirse la misma posicion relativa Sol-Mercurio vista
desde la Tierra. Al afo ocurririan por termino medio
tres transitos.



Pero Mercurio se mueve en un plano que forma 7°
con la ecliptica, de manera que la mayor parte de las
veces Mercurio pasa «por encima» o «por debajo»
del disco solar, sin que se produzca el transito. Para
que un transito tenga lugar, Mercurio tiene que estar
cerca de los nodos de la 6rbita cuando esta en
conjuncioén inferior. La Tierra atraviesa cada afo la
linea de los nodos de la 6rbita de Mercurio el 8-9 de
mayo y el 10-11 de noviembre; si para esa fecha
coincide una conjuncién inferior habra transito (figura
24). (En esas condiciones, Mercurio también se
encuentra en uno de los nodos).
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Figura 24. Dibujo esquematico de las orbitas de la Tierra y Mercurio,
mostrando las posiciones donde pueden producirse los transitos (créditos
ESO, adaptado por J.C. Casado). 71
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Existe una periodicidad en estos fenémenos aunque
su explicacion detallada obedece a célculos comple-
jos. Sin embargo, desde un punto de vista aproxima-
do, los transitos se producen en mdltiplos del perio-
do sinédico. Mercurio suele transitar en promedio
unas 13 veces por siglo en intervalosde 3,7, 10y 13
afos. El Gltimo transito de Mercurio acontecié el 7 de
mayo de 2003, siendo visible desde Espafa (figura
25), y el préximo tendra lugar el 8 noviembre de 2006,
no observable desde el territorio espafiol. El siguiente
visible desde Espana ocurrira el 9 de mayo de 2016.

Figura 25. Transito de Mercurio poco antes de su finalizacion, el 7 de
mayo de 2003, captado con una webcam y un pequeiio telescopio
(créditos J.C. Casado).



Durante un transito se ve el disco del planeta proyec-
tado contra la superficie brillante del Sol. Mercurio
aparece como un minusculo circulo de color negro
que se desplaza lentamente sobre el Sol.

En los casos méas favorables, la duracion de un transi-
to de Mercurio puede llegar a ser de hasta 8 horas. En
promedio, los transitos de noviembre son mas cortos
que los de mayo, dado que los primeros se producen
cuando Mercurio esta cerca del perihelio (distancia
minima al Sol) y se mueve mas deprisa que en el
afelio.
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Dado el pequefio tamafio aparente de Mercurio (unos
12" en la conjuncién inferior), es imposible obser-
varlo durante el transito, si no se utiliza algtn instru-
mento Optico. La manera mas segura de hacerlo es
proyectando la imagen del Sol a través de un telesco-
pio sobre una pantalla blanca (figura 26). Véase «Se-
guridad en la observacién del sol», paginas 88-89.

Unidad Didactica Figura 26. Método de proyeccion para la observacion solar sin riesgo
Ocultaciones (créditos ESO, adaptado por J.C. Casado).
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Justo después del contacto interno entre los discos
del Sol y Mercurio, el disco del planeta parece que-
darse unido durante algunos segundos al extremo del
disco solar, deformandose para adoptar la apariencia
de una gota negra. Este fendmeno se vuelve a repetir
justo antes del Gltimo contacto interno (figura 27).

Figura 27.
Efecto de la
gota negra
durante el
contacto
interior del
transito de
Venus
(créditos J.C.
Casado).

El efecto de la gota negra impide cronometrar con
precision los instantes de contacto entre el disco del
planeta y el del Sol, y fue la causa principal por la
que las observaciones llevadas a cabo para determi-
nar la distancia entre el Sol y la Tierra presentaran
una cierta indeterminacién. Aunque en un principio
el efecto se atribuy6 a la turbulencia atmosférica, en
realidad se debe a fendmenos de difraccion de la luz.
El primer transito observado de Mercurio fue realiza-
do por el astronomo francés Pierre Gassendi el 7 de
noviembre de 1631, gracias a una prediccion calcu-
lada por Johannes Kepler, mediante sus Tablas
Rudolfinas. El matematico Le Verrier, descubridor del
planeta Neptuno, estudiando las observaciones de los
pasos de Mercurio desde 1631 hasta mediados del
siglo XIX, revel6 el avance del perihelio de Mercurio,
que tantas implicaciones ha tenido en el desarrollo
de la Astronomia.
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2.2 Transitos de Venus.

La explicacion de los transitos de Venus es analoga a
la que se dio para los de Mercurio. Al igual que en el
caso de Mercurio, la 6rbita de Venus también se en-
cuentra inclinada respecto a la de la Tierra (en este
caso, 3,4 grados). Si no fuera asi, habria un transito
de Venus cada 584 dias (su periodo sinédico).

La Tierra atraviesa cada afio la linea de los nodos de
la 6rbita de Venus en torno al 6-7 de junio y al 9-10
de diciembre. Si para esas fechas coincide con una
conjuncion inferior, se producira un transito.

En realidad, los transitos de Venus son unos fenéme-
nos extraordinariamente inusuales, ya que en prome-
dio hay dos cada poco mas de un siglo. Estos dos
transitos estan separados 8 afnos y el intervalo entre
parejas de transitos va alternandose entre los 105,5 y
los 121,5 afos. En algunas ocasiones, como sucedi6
en 1388, uno de los transitos de la pareja puede no
producirse, ya que no coincide con el paso por el
nodo. Esto es debido a que los transitos de diciembre
son menos probables que los de junio porque Venus
en ese momento esta mas cerca del perihelio. Asi, se
producen menos transitos en diciembre que en ju-
nio.

La dltima pareja de transitos de Venus sucedi6 el 9
de diciembre de 1874 y el 6 de diciembre de 1882
(figura 28). Unicamente el segundo fue parcialmente
visible desde Espafa .



Figura 28. Una fotografia del transito de Venus del 6 de
diciembre de 1882 (créditos U.S. Naval Observatory).

Desde el punto de vista visual, el fenémeno del tran-
sito de Venus es similar al de Mercurio: Venus se pro-
yecta como un circulo negro desplazandose lenta-
mente sobre el brillante disco solar. Ademas, también
se produce el efecto de la gota negra cerca de los
bordes del disco solar. Los transitos de Venus duran
como maximo algo mas de 8 horas.

Durante el transito, Venus presenta un diametro apa-
rente de 61", por lo que resulta perfectamente visible
a simple vista con los medios de proteccion adecua-
dos para la observacion solar (Véase «Seguridad en
la observacion del sol», paginas 88-89).
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Durante el transito, Venus presenta un didmetro apa-
rente de 61", por lo que resulta perfectamente visible
a simple vista con los medios de proteccién adecua-
dos para la observacion solar (Véase «Seguridad en
la observacién del sol», paginas 88-89).

El primer transito observado de Venus tuvo lugar el 4
de diciembre de 1639. Horrocks, un clérigo de
Liverpool (Inglaterra) que habia estudiado Astrono-
mia y Matemadticas, encontr6 en las tablas planetarias
de Kepler que para esta fecha Venus estaria en con-
juncion inferior con el Sol pasando al sur de éste.

No obstante, usando las tablas de Lansberge obtenia
un resultado diferente, por lo que crey6 que debia
efectuar la observacion. Horrocks pudo seguir el tran-
sito del planeta cuando éste ya habia comenzado.

A principios del siglo XVIII, el astronomo inglés
Edmund Halley propuso aprovechar los raros transi-
tos de Venus para determinar con gran precision la
paralaje solar, lo que permitiria ajustar el tamario del

Figura 29. Representacién esquemadtica para mostrar la paralaje solar o
angulo Pi. Este angulo en realidad es muy pequerio, pero a efectos de
claridad se ha exagerado su valor (créditos F. Mignard, Obs. de la Cote
d’Azur).



sistema solar conocido. La paralaje solar es el angulo
que desde el Sol subtiende el radio ecuatorial de la
Tierra (figura 29).

Hasta entonces, el valor de la paralaje habia sido me-
dido por Cassini en 1672 mediante triangulacion,
basandose en observaciones simultaneas de Marte
desde Paris realizadas por él mismo, y por Richer en
Cayena. Con ambas medidas, Cassini llegé a una
paralaje para Marte de 25", lo que correspondia a
unos 9" para el Sol, una determinacién extraordina-
riamente precisa para la época.

Halley plante6 medir desde distintos puntos de la Tie-
rra el tiempo que tardaba Venus en cruzar el disco,
observando los momentos en que el planeta estaba
en contacto con los bordes del Sol, tanto en su ingre-
so al disco, como en su salida. Por efecto de la pers-
pectiva, dos observadores no ven proyectarse a Ve-
nus sobre el mismo punto del Sol, sino que recorre
cuerdas paralelas proximas, de diferente longitud. Por
tanto, el paso dura un tiempo diferente para los dos
observadores. De esa diferencia de tiempo es posible
hallar la distancia entre las cuerdas en radios solares
y entonces el angulo con que desde Venus se
subtiende a los dos observadores (es el mismo angu-
lo con que desde Venus se subtiende a las dos cuer-
das). A partir de aqui se puede deducir la distancia de
Venus a la Tierra y calcular la paralaje (figura 30).
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Figura 30. Método propuesto por Halley para calcular la paralaje solar.
Dos observadores (a y b) situados en diferentes lugares de la Tierra
observan el transito bajo dngulos ligeramente distintos, dando lugar a
proyecciones o cuerdas desiguales sobre el disco solar (a la derecha).
Como no es posible medir con precision la separacion entre estas
cuerdas (en el gréafico se ha exagerado), se mide el tiempo de paso del
planeta por cada una de ellas, lo que proporciona datos para medir la
paralaje de Venus y, por tanto, calcular la paralaje solar (créditos F.
Mignard, Obs. de la Cote d’Azur, adaptado por J.C. Casado).
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Aprovechando el transito de Venus que se iba a pro-
duciren 1761, astronomos de todo el mundo, comi-
sionados por sus gobiernos se prepararon para la
observacion. Los britanicos enviaron una expedicion
a Santa Helena y otra a Sumatra. Los franceses orga-
nizaron cuatro: Siberia, Viena, Isla Rodriguez y
Pondicherry en La India. En total, el transito fue ob-
servado desde unos 70 lugares distribuidos alrede-
dor del globo terrestre, constituyendo la primera gran
empresa cientifica internacional. En este transito, el
cientifico ruso M. Lomonosov dedujo correctamente
que Venus poseia una atmoésfera percibiendo un con-
torno borroso en el planeta.

Sin embargo, los resultados obtenidos no estuvieron
a la altura de las expectativas. El mal tiempo en mu-
chos de los lugares de observacion, la dificultad de
determinar con precision la localizacion geografica
del lugar en que la observacion se realizaba y el efecto
de la gota negra dificultaron la aplicacion del méto-
do de Halley.
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En la observacion del transito de 1769 hubo 150
observadores oficiales y otros muchos aficionados.
Entre los observadores se encontraba el célebre capi-
tan James Cook, que realizaba el primero de sus via-
jes. Una de las observaciones con mejores resultados
fue la realizada en la peninsula de Baja California por
el francés Jean-Baptiste Chappe D’auteroche, al que
acompanaban los espafioles Vicente de Doz y Salva-
dor Medina y el mexicano Joaquin Velazquez Car-
denas de Leon.

Los transitos de 1874 y 1882 fueron también segui-
dos por cientos de observadores enviados por las
academias cientificas de multitud de paises. Asi, por
ejemplo, Francia envio observadores a Nueva
Caledonia, Pekin, Japon, Indochina'y Nueva Zelanda.

El Boletin de la Sociedad Astronémica de Londres
recoge que se obtuvieron 3.440 pruebas fotograficas
de los distintos aspectos que ofrecio el fenémeno.



En el transito de 1882, Espafa particip6 por primera
vez de forma oficial, habilitando el gobierno un pre-
supuesto de 20.000 pesetas para la adquisicion de
instrumentos y gastos de expedicion. Se enviaron dos
grupos de observadores, uno a Cuba y otro a Puerto
Rico.

En cualquier caso, el fenémeno de la gota negra vol-
vi6 a perjudicar las observaciones, por lo que la
paralaje solar quedaba determinada entre un valor
de 8,790"y 8,880", lo que corresponde a unas dis-
tancias Sol-Tierra de entre 148,1 y 149,7 millones de
km. Actualmente, el método de la paralaje es obsole-
to, y las actuales mediciones efectuados con sondas
espaciales y técnicas de radar cifran la paralaje en un
valorde 8,79415" 6 149,59787 millones de km. Hay
que destacar que, a pesar de su mayor frecuencia,
los transitos de Mercurio no se pueden utilizar para
la determinacién de la paralaje solar debido a su
proximidad al Sol, por lo que las diferencias de cuer-
das y de tiempo de paso son demasiado pequenas.
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2.3 El transito de Venus del 8 de
junio de 2004

Como se ha mencionado anteriormente, éste sera el
primer transito de Venus desde el 6 de diciembre de
1882.

Durante el transito se producen cuatro contactos del
disco de Venus con el borde del circulo solar: dos
contactos a la entrada, exterior e interior, y otros dos
a lasalida. También tiene lugar el momento del maxi-
mo, cuando se alcanza la minima distancia al centro

del discao

I':'lp..‘.

Figura 31. Horarios de los diversos contactos y recorrido de Venus
proyectado sobre el disco del Sol para una posicion geocéntrica
(tomando como referencia el centro de la Tierra) del transito del 8 de
junio de 2004. Las horas indicadas estan en Tiempo Universal. Venus
emplea algo mas de 6 horas en cruzar el disco solar (créditos F.
Espenak, NASA/GSFC, adaptado por J.C. Casado).



El transito del 8 de junio de 2004 sera el primero del
par que formara con el que sucedera el 5 de junio de
2012. Después, habra que aguardar hasta los afios
2117y 2125 para ver nuevos transitos de Venus, esta
vez en diciembre.

Este transito sera visible por completo en Asia, excepto
la porcion del extremo este; en Europa, excepto el
extremo suroeste de la Peninsula Ibérica; en
Groenlandia, excepto el extremo sur; en Africa, ex-
cepto la parte oeste; y en la mayor parte del Océano
Indico.

Desde Espafia sera visible todo el fenémeno excepto
en las islas Canarias, donde se observara comenza-
do, una vez que salga el Sol (figura 32).
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Figura 32. Mapa mundial de visibilidad del transito de Venus del afo
2004 (créditos F. Espenak, NASA/GSFC, adaptado por J.C. Casado).




Unidad Didactica
Ocultaciones

86

La siguiente direccion de Internet proporciona las cir-
cunstancias locales del fenémeno para todas las ca-
pitales espanolas:
http://www.roa.es/Efemerides/transitos/
fases_venus.html#espana

El transito del 5 de junio de 2012 resultara visible to-
talmente desde el norte de los paises nérdicos, extre-
mo Oriente, Rusia oriental, Mongolia, el este de Chi-
na, Japon, Filipinas, Paptda Nueva Guinea, centro y
este de Australia, Nueva Zelanda, oeste del Océano
Pacifico, Alaska, norte de Canada y casi toda
Groenlandia. Desde Espafia Ginicamente se vera el fi-
nal del fenémeno a la salida del Sol en la regién orien-
tal de la Peninsula Ibérica y Baleares (figura 33).

Figura 33. Mapa mundial de visibilidad del transito de Venus del afio
2012 (créditos F. Espenak, NASA/GSFC, adaptado por J.C. Casado).

Aunque Venus sobre el disco solar resulta visible a
simple vista, tal como se ha sefalado, la mejor mane-
ra de disfrutar del fenémeno consiste en utilizar un
telescopio, empleando alguno de los medios descri-



tos en «Seguridad en la observacion del sol», pagi-
nas 88-89.

Para fotografiar el fenémeno se puede emplear una
camara fotografica o una digital con cualquiera de
los métodos de observacion segura descritos. La ven-
taja de la camara digital reside en que visualizaremos
inmediatamente la fotografia y podremos corregir
enseguida los posibles defectos.

Puede resultar muy interesante y didactico captar el
evento con una camara de video o una webcam,
acoplandolas a la 6ptica del telescopio. Como la du-
racion del transito se prolonga durante varias horas
deben hacerse grabaciones breves a intervalos regu-
lares de tiempo con el fin de obtener una «pelicula»
acelerada del fenémeno. En cualquier caso se reco-
mienda haber realizado previamente pruebas para
tener todo dispuesto el dia del transito.

Con motivo del transito de Venus en el ano 2004, el
Observatorio Austral Europeo (ESO), en colaboracién
con otras instituciones astronémicas y educativas, ha
elaborado un completo programa de actividades,
entre las que destacan transmisiones en directo del
fenémeno por Internet y observaciones para deter-
minar la paralaje solar. Su portal web http://
www.vt2004.0rg ofrece amplia informacién del even-
to y la posibilidad de participar en alguno de los pro-
gramas establecidos para la observacion del transito.
También el IAC tiene un programa con diversas acti-
vidades que incluyen observacion en directo del fe-
némeno y retransmision a través de internet desde el
portal http//www.iac.es/tv2004
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2.4 Recursos en Internet

Programas

Este programa es de uso libre (freeware), necesitan-
dose para su instalacion un descompresor de forma-
to zip.

-http://home.plex.nl/~gottm/doa/software/
VenusTransit2004.zip

Para Windows (en inglés). Pequefio programa espe-
cifico para el transito de Venus del 8 de junio de 2004.
Una vez introducidas las coordenadas del lugar de
observacion, calcula los diversos contactos del tran-
sito y muestra graficamente la posicion del planeta
en el disco solar.



