Un colapso de vientos estelares
prolonga el ciclico apagéndela
estrella Eta Carinae
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La estrella Eta
Carinae (en el
recuadro punteado)
se encuentra a 7.500
afios luz de la Tierra,
en la nebulosa de
Carina
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anaturaleza de la tremenda y peri6di-

ca pérdida de luminosidad de la enig-

matica estrella gigante Eta Carinae,

que cada cinco afios y medio deja de

brillar durante aproximadamente 90
dias consecutivos en ciertos rangos del espectro
electromagnético, en particular en los rayos X,
puede finalmente haber sido dilucidada por un
equipo internacional de astrofisicos comanda-
do por brasilefios. El investigador Augusto Da-
mineli y el posdoctor Mairan Teodoro, ambos
de la Universidad de Sdo Paulo (USP), analiza-
ron los datos registrados por cinco telescopios
terrestres ubicados en Sudamérica durante el
ultimo apagén del astro, ocurrido entre enero
y marzo de 2009, y hallaron evidencias de que
ese evento literalmente oscuro esconde, a decir
verdad, dos fenémenos distintos aunque inte-
rrelacionados, y no solamente uno, tal como
creian muchos astrofisicos.

En primer lugar, ocurre una especie de eclipse
de las emisiones de rayos X de ese sistema que,
en rigor, es binario, esto es, compuesto por dos
estrellas muy grandes: la principal y mayor, Eta
Carinae A, con alrededor de 90 masas solares, y
la secundaria, de un tamafio dos tercios menor
y diez veces menos brillante, denominada Eta
Carinae B. El bloqueo de la emision es causado
por el paso de la estrella mayor por delante del
campo de vision de un observador situado en la
Tierra. Este fendmeno, razonablemente cono-
cido y estudiado, se extiende durante un lap-
so cercano a un mes, nada mas. Pero, entonces,
scomo se explican los otros 60 dias de apagon?
La respuesta, segun Damineli y Teodoro, reside
en la existencia de un segundo mecanismo que
prolonga la pérdida de brillo en rayos X del sis-
tema Eta Carinae.

Ni bien finaliza el eclipse, ambas estrellas se
acercan al periastro, el punto mas proximo entre
sus Orbitas, de unos 230 millones de kilémetros.
Los vientos estelares de la Eta Carinae mayor, un
haz de particulas que escapa permanentemente
de su superficie, pasan a dominar el sistema bi-
nario, atrapan los vientos estelares de la estrella
menor y los empujan de regreso contra la super-

ficie de Eta Carinae B. En ese momento, ocurre
lo que los astrofisicos denominan colapso de la
zona de colision de los vientos de ambas estrellas,
que hasta entonces se encontraba en equilibrio.

En términos de emision de luz, las consecuen-
cias del colapso de los vientos son dos, una pro-
puesta tedrica hasta ahora nunca observada de
hecho: prolongar la duracidn, a veces durante
mas de dos meses, de la pérdida de brillo en el
rango de los rayos X y —ésta es la gran novedad-
propiciar una emision en el espectro del ultra-
violeta. Es decir, mientras ocurre un apagoén de
rayos X, aparece simultdneamente un relumbre
en el ultravioleta, que hasta ahora no habia sido
reportado. “Ambos fendmenos se entremezclan
y crean un cuadro complejo”, explica Damineli,
quien desde hace mas de dos décadas estudia la
Eta Carinae. “Si sucediesen por separado, seria
mas facil divisarlos”.

El nuevo trabajo de los brasilefios suministra
una explicacion mas detallada de la dinamica de
los mecanismos involucrados en la ciclica y tempo-
raria reduccién de luminosidad de la Eta Carinae,
la estrella mds estudiada de la Via Lactea después
del Sol y una de las mayores y mas luminosas que
se conocen. En forma esquematica, el primer mes
de los habituales 90 dias de apagén de rayos X po-
dria atribuirse al eclipse y los dos meses siguientes,
al mecanismo de colapso de los vientos estelares.
Las evidencias apuntan en ese sentido, pero los
hechos no resultan ser tan simples.

Si bien el apagon tiene fecha de inicio, parece
que no siempre la tiene de finalizacién. El dltimo
ocurrido, por ejemplo, comenz6 el 11 de enero de
20009, tal como estaba previsto, pero durd sola-
mente 60 dias, un mes menos que lo esperado.
“No ocurren necesariamente dos apagones igua-
les”, afirma Teodoro. “El eclipse parece exten-
derse por alrededor de 30 dias, pero el proceso
de colapso de los vientos estelares presenta una
duracion variable”. Aparentemente, ese segundo
fenémeno puede extenderse entre 30 y 60 dias.

Este intrincado escenario fue descrito en de-
talle en un articulo aceptado para publicaciéon en
el Astrophysical Journal (ApJ). Aparte de Dami-
neli y Teodoro, que son los principales autores
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del estudio, el trabajo esta firmado por otros 24
investigadores de Brasil, América del Sur, Europa,
Estados Unidos y Australia. Los datos obtenidos
en el Observatorio Austral de Investigacion As-
trofisica (Soar), situado en Cerro Pachon, en los
Andes chilenos —una iniciativa que tiene a Brasil
como socio y uno de los mas potentes telescopios
utilizados en el estudio—, fueron fundamentales
para registrar indicios de los fenémenos involu-
crados en el apagon de la Eta Carinae. Damineli
coordina un proyecto tematico de la FAPESP que
permitira la instalacion en el Soar de un espec-
trografo de alta resolucidn, el Steles.

MORIBUNDA, EXPLOSIVA Y CASADA
Eta Carinae, uno de los cuerpos celestes mas fas-
cinantes de la Via Lictea, se encuentra situada a
7.500 afios luz de la Tierra, en la constelacién aus-
tral de Carina, a la derecha de la Cruz del Sur. En
las clasificaciones de los astrofisicos aparece como
una estrella supergigante de la rarisima clase de las
variables luminosas azules que actualmente cuenta
con unas pocas decenas de miembros, aunque debe
haber sido comtin en los comienzos del Universo. Se
trata de un objeto colosal y lejano, no visible a sim-
ple vista, aunque un observador entrenado puede
localizarlo en las noches de otofio e invierno me-
diante unos buenos binoculares. El diametro de la
estrella principal del sistema es igual a la distancia
que separa a la Tierra del Sol. Su luminosidad resul-
ta incluso mds impresionante, aproximadamente 5
millones de veces mayor que la del Sol. Cuando sufre
su ciclico apagoén cada cinco afios y medio, deja de
emitir, en los rangos de los rayos X, ultravioletay de
radio, una energia equivalente a la de 20 mil soles.
Eta Carinae se torna una estrella todavia mds
singular por reunir otras virtudes poco comunes.
Con tan sélo 2,5 millones de afios existencia, alre-
dedor de 1.800 veces mas joven que el Sol, ya es
un astro moribundo y potencialmente explosivo.
Literalmente volara por el aire bajo la forma de
una hipernova en cualquier momento entre ahora
y algunos miles de afios. “Su muerte producira una
explosion de rayos gama, el evento mas energeéti-
co que ocurre en el Universo”, afirma Damineli.
Hace sélo 170 afios, la megaestrella aparentemen-
te ingresd en una fase terminal y turbulenta, en
el apogeo de su decadencia. Desde entonces, tal
como ocurri6 en los afios 1840 y en menor escala
en la década de 1890, sufre grandes erupciones
en las que pierde materia en el orden de dece-
nas de masas solares y aumenta temporalmente
su brillo. En 1843, se torno visible a simple vista
durante el dia por un lapso de varios meses y casi
tan luminosa como Sirio, la estrella més brillante
del cielo nocturno, que se encuentra muy cerca de
la Tierra, a una distancia maxima de 30 afios luz.
En aquella época, también como consecuencia
de la erupcion, la megaestrella gener6 un rasgo
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se necesitan
para igualar la
masa de Eta
Carinae

es la duracion
maxima de la
reduccion de
brillo de la
estrella
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que dificulta ain mas su observacion: una densa
nube de gas y polvo, conformada por dos 16bulos
y denominada Homunculo, pasé a envolverla. “La
Eta Carinae es un objeto particularmente dificil
de estudiar”, comenta el astrofisico Ross Parkin,
de la Universidad Nacional de Australia, experto
en la creacion de modelos computacionales que
intentan reproducir la interaccion de los vientos
estelares de sistemas binarios y coautor del arti-
culo (una de sus simulaciones fue utilizada en el
trabajo de los brasilefios). “Resulta complicado
observarla, ya que se encuentra inmersa en esa
envoltura masiva de polvo”.

El nombre de Damineli esta conectado con la
historia de ese misterioso objeto estelar. En con-
tra de la opinion de muchos, tuvo la primacia de
defender, hace casi 20 afios, laidea de que la Eta
Carinae era un sistema con dos estrellas, en lugar
de so6lo una, y que esa pareja de astros luminosos
sufria un apagoén periddico. “Eta Carinae no s6lo
era gorda, sino también casada”, dice el profesor
del Instituto de Astronomia, Geofisica y Ciencias
Atmosféricas (IAG) de la USP, con su talento para
acufiar frases tan graciosas como informativas.
“Otorgo todo el crédito por esos descubrimientos
a Damineli, quien fue el primero en percibirlos”,
dice el veterano investigador Theodore Gull, del
Goddard Space Flight Center, de la Nasa.

Los brasilefios detectaron el inesperado deste-
llo ultravioleta en medio del apagdn de rayos X
de 2009 en forma indirecta, mediante el registro
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La dinamica del apagon

La Eta Carinae es un
sistema conformado por
dos estrellas dentro de
una nube de gas y polvo
(alaizq.).Lazonade
choque de los vientos
estelares produce
emisiones de rayos X
(fig. 7). Cada 5,5 afios,
cuando las estrellas
alcanzan el punto

mds cercano entre sus
érbitas (periastro), las
emisiones dejan de
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ser visibles (fig. 2). La
estrella mayor pasa
por el campo visual de
la Tierra'y provoca un
eclipse. La proximidad
provoca que el viento
de Eta Carinae A .- A
absorba y empuje . N
deregresoaldela N -7
estrella menor (fig. 3).
El fenémeno prolonga
el apagén de rayos X e
y origina una emisién

ultravioleta.

La érbita de las estrellas compaiieras

La mayor, Eta Carinae A, es de
90 masas solares y la menor,
Eta Carinae B, 30.

periastro

FUENTE MAIRAN TEODORO
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de una pequefia emision en una linea espectral
de helio ionizado, la Hell4686 A. La medicion de
valores positivos para esa linea constituye una
especie de firma espectral de la existencia de una
fuente de rayos ultravioleta en el lugar observa-
do. “La sefial de helio ionizado que observamos
durante el apagén de 2009 es solamente un 20%
mayor que el limite pasible de medirse con los
telescopios”, dice Damineli. “Pero equivale al bri-
llo de 10 mil soles en el extremo ultravioleta”. La
captacion de la sefial también se vio facilitada por
el cerco a la Eta Carinae que Teodoro coordind
hace dos afios, cuando cinco telescopios obser-
varon a la estrella en distintos momentos. Todo
esto explica por qué en los tres apagones previos
que también fueron estudiados por la comunidad
cientifica (1992, 1997 y 2003) no se reportaron
emisiones en esa linea espectral.

Como también ocurre un relumbre ultravioleta
durante el apagén de rayos X, la mejor explicacion
para que ello ocurra reside en el efecto de los vien-
tos estelares de la Eta Carinae sobre su hermana
menor. “Creo que hay muy firmes evidencias de
que ello ocurre durante un pequefio periodo de
tiempo, durante el periastro”, afirma el astrofisico
americano Michael Corcoran, del Goddard Spa-
ce Flight Center, uno de los coautores del trabajo
con los brasilefios. Su colega Nathan Smith, de
la Universidad de Arizona, otro estudioso de la
estrella, tiene una opinion similar. “Los autores
del estudio realizaron un trabajo muy cuidadoso

y midieron la linea de emisién del helio ionizado
de una manera consistente”, expresa Smith, quien
no participa en el articulo en la ApJ. “Su analisis
incluso parece apoyar la conclusion de que la zona
de colision de los vientos incide temporalmente
sobre la estrella secundaria”.

La comprension de las interacciones entre los
vientos estelares de ambas Eta Carinae, la mayor y
la menor, parece ser fundamental para dilucidar los
fenomenos involucrados en el apagon. Se trata de
un juego de empellones desigual, emprendido por
dos contendientes muy distintos. El viento estelar,
también presente en el Sol, es un mecanismo de
pérdida de materia bajo la forma de un chorro de
particulas generalmente cargadas eléctricamente,
tales como protones y electrones liberados por un
gas ionizado. Mediante ese mecanismo, la gran Eta
Carinae deja escapar en un sélo dia una cantidad
de masa equivalente a la de la Tierra. Su viento es
bastante denso y viaja por el espacio a 600 kiléme-
tros por segundo. “Es cinco veces mas lento que el
viento de la estrella secundaria, que presenta un
caracter mas enrarecido”, explica Teodoro.

Durante la mayor parte del tiempo, los vien-
tos de ambas Eta Carinae estan en equilibrio. Se
encuentran en un punto situado entre las dos
estrellas y esa colision produce ondas de choque
que determinan la emision de rayos X. Son esas
emisiones las que dejan de ser captadas en la
Tierra durante el apagon de la estrella. Cuando
ambas estrellas se acercan demasiado, el juego
de fuerzas se inclina claramente hacia el astro
mayor. El viento de la estrella principal, que fun-
ciona como una pared en relacion con el haz de
particulas de la estrella menor, hace retroceder
al viento de la Eta Carinae B. De eso se trata el
colapso de la region de choque de los vientos es-
telares, el fendmeno que induce una fugaz emi-
sion ultravioleta en medio del apagdn de rayos X.

Segun datos aportados por la astrofisica ale-
mana Andrea Mehner, del Observatorio Europeo
del Sur (ESO) en Chile, el viento de la estrella se
torn6 mas disperso en los tltimos 10 afios, y su
densidad disminuyd en un tercio. Sin embargo,
las observaciones de Damineli no corroboran
esa interpretacion. En su opinion, la densidad
del viento de la Eta Carinae principal no vario
demasiado durante la tltima década. Una bue-
na posibilidad de recabar mayor informacién
sobre el polémico tema surgira en el transcurso
del préximo apagén de la estrella, que se espera
que comience en julio de 2014, cuando varios
telescopios volveran a apuntar sus espejos hacia
el gigantesco astro. m
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