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ETA CARINAE
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UNA MARAVILLA EN MEDIO DE LAS
MARAVILLAS DEL CIELO AUSTRAL

Los cielos del Sur abundan en maravillas astronémicas, destacdndose una
estrella extraordinaria: Eta Carinae, de especial conexién con la astrofisica
argentina a través de uno de sus pioneros, Enrique Gaviola.

Los cielos del hemisferio sur estdn colmados de ma-
ravillas astronémicas que atraen tanto a aficionados
como a profesionales de todo el mundo. Y, por su-
puesto, son el deleite de quienes vivimos debajo de
ellos. La estrella mds cercana al sistema solar, el cen-
tro de la Via Lactea directamente sobre nuestras ca-
bezas, galaxias para disfrutar a ojo desnudo y mucho
mas. Y, maravilla de maravillas, una estrella Unica en
su tipo en nuestra galaxia, una impostora de superno-
va que bien podria explotar esta misma semana: Eta
Carinae, una estrella que tiene una conexién especial
con la astrofisica argentina y con Bariloche a través
de uno de los padres fundadores de nuestra ciencia,
Enrique Gaviola.

Eta Carinae en el cielo austral

El cielo del hemisferio sur es mejor que el del hemis-
ferio norte por una cantidad de razones. Una de las
principales es que esté repleto de maravillas astroné-
micas que son el deleite de astrénomos aficionados y
profesionales y la envidia de nuestros colegas del nor-
te. El gran astrénomo holandés-estadounidense Bart
Bok, pionero y experto en el estudio de la estructura y
la dindmica de la Via Lactea, solia decir: “El hemisfe-
rio sur acapara todo lo bueno”. Y se mudé de Harvard
a Australia.

Realmente los més grandes, mds cercanos, mas bri-
llantes ejemplares de cada tipo de objeto astronémico
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estédn en el cielo del sur, algunos de ellos invisibles
desde cualquier latfitud septentrional: los mayores cd-
mulos estelares globulares de la Via Lactea, galaxias
visibles a simple vista, la mayor nebulosa brillante (que
incluye la regién de formacién de nuevas estrellas mas
grande de nuestra galaxia), la més cercana de las ne-
bulosas oscuras... Y el centro mismo de la Via Lactea,
que tiene una declinacion (el equivalente en el cielo de
la latitud geogréfica) austral. Hay mas estrellas brillan-
tes, nubes de gas fluorescente y cimulos de estrellas
j6venes en la banda que va desde las constelaciones
de Sagitario y Escorpio (donde se encuentra el cen-
tro de la Via Lactea) hasta la constelacién de Carina
(junto a la Cruz del Sur) que en cualquier otra regién
del cielo. El centro de la Via L4ctea pasa directamente
sobre nuestras cabezas todos los dias del afo. Duran-
te las noches de invierno es un espectdculo sin igual:
la banda de la Via Lactea es densa vy brillante hasta el
puntfo de hacer sombras en el suelo. Su observacion
desde un sitio oscuro, que en la Patagonia significa
alejarse apenas un par de decenas de kilémetros de
cualquiera de nuestras pequefias ciudades, es una
experiencia Unica. Ninguna foto, por buena que sea,
ninguna descripcién, por detallada o poética o inspi-
radora que sea, le hace justicia.

Aunque no podamos verlos a simple vista debido a
la manera en que funciona nuestra visién, una foto de
algunos minutos de exposicién de la Via Ladctea mos-
trard una multitud de grumos brillantes, con colores
variados y surcados por filamentos oscuros. Esos colo-
res y esos cUmulos de estrellas son regiones de forma-
cién estelar. La vida de las estrellas se despliega ante
nosotros: sélo hay que observar con atencién.

Hay una regién preciosa que va desde el Centau-
ro a Carina, pasando por la Cruz del Sur (ver Figura
1). Las dos estrellas brillantes que “apuntan” hacia la
Cruz se llaman habitualmente los Punteros. La mds
brillante de ellas (la més apartada de la Cruz) es Alfa
del Centauro; es la tercera estrella més brillante del
cielo y la mds cercana a nuestro sistema solar. Es una
estrella doble, pero se necesita un telescopio para ver
las dos estrellas que la componen, ambas similares
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Figura 1. Muy cerca de la Cruz del Sur, y del otro

lado de los Punteros, se encuentra la Gran Nebulosa
de Carina. A simple vista se manifiesta claramente
como una nubecita. A través de cualquier instrumento
optico se aprecia la extensa nebulosidad y la riqueza
de estrellas de esta region de la Via Lactea austral.

al Sol. Hay una tercera estrella en el sistema de Alfa
Centauri, la llamamos Proxima porque actualmente es
ella la mds cercana. Es una estrella muy pequefia y te-
nue, una “enana roja” (ver Figura 2) y completamente
invisible a simple vista. La luz de estas estrellas tarda 4
afnos en llegar a nuestros ojos, mientras que la luz del
Sol nos llega en apenas 8 minutos.

Del otro lado de la Cruz hay un rombo de cimulos
estelares alrededor de una regién muy densa de la Via
Lactea. A simple vista es notoriamente nebulosa y cual-
quier instrumento, aunque sea el mdés simple largavis-
ta, mostrard que se trata de una nebulosa colmada de
estrellas. Es la Gran Nebulosa de Carina, una maravi-
lla de maravillas, tan brillante y emplazada en medio
de tantos ricos cimulos estelares que nada se compa-
ra con ella, en ningun lugar del cielo. Es mds grande
y mas brillante que la famosa Nebulosa de Oridn, si
bien tal vez es menos conspicua por encontrarse justo
en medio de la Via Lactea.

La Nebulosa de Carina (ver Figura 2) es una gigan-
tesca regién de formacién estelar, probablemente la
mds grande de nuestra galaxia. Tiene una estructura
intrincada de gas brillante y filamentos oscuros, testi-
monio de las muchas supernovas que han explotado
en su inferior. Todas las estrellas que vemos embebidas
en la nebulosidad han nacido de ese mismo gas en
tiempos mds o menos recientes (ninguna es tan an-
tigua como el Sol, por ejemplo) y muchas se estén
formando ante nuestros ojos, si bien veladas por las
regiones mds densas de la nebulosa.

Si hacemos un zoom en la regiéon mas brillante en-
contraremos que hay varios cimulos estelares en su
interior. Una franja oscura llamada Nebulosa del Ojo
de la Cerradura ocupa la parte central. Dentro de uno
de estos cumulos encontramos un objeto (ver Figura
3) designado Eta Carinae como si fuera una estrella.
Pero no es solamente una estrella. Es una rara nebulo-
sa que llamamos Homunculo, y es uno de los objetos
mds extraordinarios de la galaxia. Fue bautizado asi
por uno de los observadores astronémicos mds desta-
cados de mediados del siglo pasado, Enrique Gaviola.
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El Homunculo de Gaviola

Enrique Gaviola fue uno de los fundadores de la
Fisica y la Astronomia en la Argentina, y es una pena
que su memoria y su legado no sean mejor recono-
cidos por el piblico. Fue un cientifico extraordinario,
principalmente un fisico experimental y un excelente
astrénomo observacional y astrofisico. Tuvo la suerte
de estudiar en Alemania durante los afos en que la Fi-
sica estaba pasando por la mayor transformacién des-
de el siglo XVII: la revoluciéon de la Mecénica Cudnti-
ca, que ha desembocado en la civilizacién tecnolégi-
ca que gozamos hoy en dia. En Gétingen y en Berlin
fue discipulo de Albert Einstein, de Max Born, de Max
Planck, de Lise Meitner y de muchos mds de los arti-
fices de la nueva fisica de aquellos afos. Muchos de
ellos, como suele ocurrir en el ambiente académico, se
convirtieron en sus amigos.

Hay muchas anécdotas que muestran el respeto que
Gaviola se habia ganado entre sus maestros. Compar-
tamos apenas una. Al terminar sus estudios en Berlin,
Einstein le sugirié a Gaviola que solicitara una beca
del International Educational Board (de la Fundacién
Rockefeller) para trabajar en Baltimore, en la Johns
Hopkins University, con el gran fisico experimental
Robert Wood. Gaviola alcanzé el tope del orden de
méritos, pero fue rechazado porque era sudamerica-
no, y no estaba previsto que alguien que no fuese ni
norteamericano ni europeo ganara la beca. Cuando
Gaviola se lo conté a Einstein, segln sus propias pa-
labras, fue la Unica vez que lo vio realmente enojado.
Inmediatamente pidié papel membretado y lapicera y
se sentd a escribir una carta de protesta. Cuenta Ga-
viola que, ya en el modo afable que lo hizo famoso,
Einstein le pregunté si tendria que escribir en alemdn o
en inglés. Gaviola le contesté “Ud. es Einstein, iescriba
en alemdn!”. Y lo hizo. Y Gaviola fue el primer suda-
mericano en obtener la beca del IEB.

Afos después Einstein y otros le pidieron ayuda a
Gaviola, de regreso en Argentina, para rescatar a
cientificos judios perseguidos por el régimen nazi. Ga-
viola ayudé a escapar de Europa a muchos de ellos,
entre otros a Guido Beck, un fisico teérico extraordina-
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rio, que se vino a Cérdoba y se convirtié en una piedra
fundamental del desarrollo de la Fisica en Argentina y
luego en Brasil.

Durante otra de sus estadias en Estados Unidos,
Gaviola trabajé con el astrénomo John Strong en
el Observatorio de Monte Wilson, donde estaba el
telescopio més grande del mundo, el Telescopio
Hooker de 100 pulgadas. Alli desarrollé una técnica
revolucionaria para aluminizar y conformar grandes
espejos, que cambié la historia de la construccién de
grandes telescopios. El gigante de cinco metros de
Monte Palomar, destinado a revolucionar la astronomia
durante el siglo XX, paralizado por problemas técnicos,
finalmente pudo ser terminado.

En los afios 50 Gaviola estaba en Argentina y par-
ticipé con un grupo de colegas en la creacién de un
Instituto de Fisica en Bariloche. Entre ellos estaba José
Antonio Balseiro, uno de los pocos fisicos argenti-
nos de esos afos. Balseiro se entusiasmé mucho, y
fue quien finalmente llevé a cabo el proyecto cuando
Gaviola se separé del mismo, tras pelearse con los
oficiales de la Marina que eran el contacto guberna-
mental a través de la CNEA. Cuando Balseiro fallecié
en 1962, Gaviola fue invitado a integrarse al plantel
de profesores. Con generosidad aceptd, y varias pro-
mociones tuvieron la gran oportunidad de interactuar
con él y aprender de él. Produjo una gran impresién,
que todavia se siente en dmbitos del Instituto.

Bueno, épero qué es el Hominculo de Gaviola?
Oculta dentro del Homdnculo hay una estrella mons-
truosa. Es superlativa por muchas razones, y una de
ellas es su variabilidad. Durante el siglo XIX la estre-
lla, Eta Carinae (o Eta Argus, como se la llamaba en-
tonces), fue aumentando de brillo durante décadas
hasta que, de golpe, en 1843, sufrié lo que se llama
su Gran Erupcién. Se convirtié en la segunda estrella
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Figura 2. La regiéon de
la Nebulosa de Carina
es exhuberante en
nebulosidad brillante,
filamentos oscuros

y densos comulos
estelares.

més brillante del cielo,
mds brillante que Ca-
nopus, apenas superada
por Sirio, y luego se fue
apagando a lo largo de
los afos hasta hacer-
se invisible. Hoy sabemos que durante este episodio
eruptivo la estrella expulsé el material que actualmen-
te forma el HomUnculo. Hubo una segunda erupcién
en 1890, presumiblemente similar a la primera, pero
menos visible porque ocurrié dentro del Homdnculo.
Eta Carinae se mantuvo a su nivel minimo de brillo
durante décadas hasta que, a mediados de la década
de 1940 (cuando Gaviola jugd un rol fundamental en
su observacién), empezé a aumentar de brillo nueva-
mente. Hoy en dia sigue haciéndolo y es de nuevo una
estrella visible a simple vista.

Gaviola fue el primero en estudiarla fotogréfica-
mente a fondo. Existen fotografias anteriores, pero
probablemente era muy dificil de observar antes del
aumento de brillo de los afios 40. También tomé deta-
llados espectros usando el espectrografo de reflexién
que habia desarrollado y construido con Ricardo Plat-
zeck, instalado en el telescopio de 1,54 metros de la
Estacién Astrofisica Bosque Alegre, del Observatorio
Astronémico de Cérdoba. Gaviola equipé e inaugu-
ré la Estacion en 1942, durante su primera direccion
del Observatorio. El espectrégrafo era un instrumen-
to notable, con un disefio innovador, a punto tal que
George Birkhoff, decano de Ciencias de Harvard, lo
llamé “la verdadera declaracién de independencia ar-
gentina”.

El Homunculo es una nebulosa muy inusual,
mayormente debido a que es tan joven (ver Figura
3). De hecho, es el Unico objeto que conocemos
de su tipo en toda la galaxia. De manera que, a
lo largo de los afios, y especialmente desde que
existen los telescopios espaciales, ha sido estudiado
minuciosamente. Su masa es de alrededor de veinte
masas solares, constituida por una nube de gas y
polvo muy densa. Se estd4 expandiendo libremente
desde su formacion en 1843 a 600 kilémetros por
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Figura 3. La nebulosa Homunculo, envolviendo a la
estrella Eta Carinae, es un enorme complejo de gasy
polvo eyectado durante una erupcion en 1843. Los dos
grandes l6bulos se expanden desde la region central
a gran velocidad. La nube roja que rodea el complejo
fue expulsada en un evento similar mil ainos antes.

El punto mas brillante, casi en el borde del I6bulo
que vemos por delante, es la estrella Eta Carinae. La
imagen estd basada en multiples exposiciones del
Telescopio Espacial Hubble (NASA, Space Telescope
Science Institute y N. Smith, dominio puUblico.)

segundo (medidos por primera vez por Gaviola),
una velocidad inusualmente grande aun en términos
astronémicos. Se han observado regiones en su
interior con velocidades adn mds increibles, de 3000
kilbmetros por segundo o més. El descubrimiento de
esta velocidad de expansién le permitié a Gaviola
deducir que el material de la nebulosa habia sido
expulsado desde el punto central precisamente cuando
Eta Carinae experimentd su extraordinario aumento
de brillo en 1843. Conocida la masa y la velocidad
de este enorme objeto es posible calcular su energia:
ison 10%%joules! Es un valor tan extraordinariamente
grande que es muy dificil de apreciar, de manera que
una comparacién es imprescindible: es la energia de
una gran explosiéon atémica... multiplicada por 100
millones de millones de millones de millones de veces.
¢Todavia es dificil de imaginarlo? Es la energia que
produce el Sol en mil millones de afos...

¢Existen realmente eventos explosivos tan desco-
munales? Si: las supernovas, violentas explosiones
estelares que ponen fin a la existencia de las estre-
llas de mayor masa que el Sol (los estrellas que no
son mds de ocho veces mds masivas' que el Sol no
explotan al final de sus vidas, sino que se hinchan y
dispersan lentamente). La energia de Eta Carinae en
1843 fue como la de una pequefa supernova. Sin
embargo, a diferencia de lo que ocurre con las super-
novas normales, que destruyen a la estrella, Eta Cari

' Nota del autor: En la superficie de la Tierra rara vez
necesitamos distinguir entre la “masa” y el “peso” de un
objeto (ambos medidos en kilogramos). Pero se trata de cosas
distintas: masa es la resistencia a cambiar de movimiento, y
la percibimos cuando empujamos algo. Cuando lo alzamos
percibirmos su peso. Para un objeto como una estrella el
concepto importante es sumasa, determinada por la cantidad
de materia que la compone. Por eso decimos “masiva” en
lugar de “pesada”. Por supuesto, las capas exteriores de
la estrella tienen ademds un “peso”, determinado por su
masa y por la atracciéon gravitatoria de todo el resto de
la estrella que se encuentra “debajo” de ellas. Este peso
juega un rol en la etapa final de las estrellas més masivas,
cuando las capas exteriores colapsan sobre el nicleo.

GUILLERMO ABRAMSON

nae sobrevivié a la explosién. Hoy en dia se conocen
apenas media docena de casos de estas impostoras de
supernova en todo el universo: Eta Carinae y P Cygni
en nuestra galaxia, y unas pocas candidatas
mds en galaxias lejanas. Eta Carinae es la Uni-
ca que podemos observar y estudiar de cerca.

Curiosamente, el Hominculo estd rodeado por otra
nube de material més antiguo, mds tenue y ya frendn-
dose al impactar contra el medio interestelar, que tiene
una configuracién muy parecida a los restos de una
supernova. De manera que es muy probable que Eta
Carinae haya sufrido episodios similares a la Gran
Erupcién en etapas anteriores, tal vez hace mil afios.
Un frente de onda especialmente répido de la erup-
cién de 1843 ya estd impactando contra esta nube
preexistente, brillando en rayos X con tanta energia
como el Homdnculo entero. En quinientos, tal vez mil
afos mds, el Hominculo entero impactard contra esta
nebulosa preexistente, se frenard, su linda forma desa-
parecerd y comenzard a disiparse. Dejard de ocultar a
la estrella central y al “Pequefio Homdnculo” que se ha
descubierto dentro, mds lento y més joven, eyectado
en el evento de 1890. Al alcanzar menores densidades
resultard ionizado por la radiacién estelar (tanto de Eta
como de las mdas de 60 estrellas gigantes de tipo es-
pectral O de su entorno) y brillard ya no térmicamen-
te sino por fluorescencia de la radiacién ultravioleta,
como la mayoria de las nebulosas brillantes.

El HomuUnculo, como deciamos mds arriba, estd for-
mado principalmente de polvo: granos sélidos de un
tamafo de un micrén, lo que es muy fino para un pol-
vo terrestre (es casi como un humo, o como la ceniza
volcénica fina), pero que en términos astrondémicos es
un material relativamente grueso. Estos granos estén
formados por materiales comunes en las rocas terres-
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tres, principalmente silicatos de aluminio y de magne-
sio, tales como el corundum y la olivina. También hay
mucho gas molecular: hidrégeno, oxidrilo, CH (el ra-
dical metilidina), amoniaco, etc. El brillo de esta des-
comunal nube de polvo se debe simplemente a que la
estrella lo calienta desde dentro, manteniéndolo a 140
grados por encima de la temperatura del polvo frio
que encontramos en otras regiones de la galaxia y que
forma, por ejemplo, los filamentos oscuros que vemos
cruzar la franja de la Via Lactea. El polvo absorbe la
feroz radiacién de la estrella en su interior, volviendo
a emitirla en otras longitudes de onda, principalmente
en radiacién infrarroja: es el objeto més brillante del
cielo infrarrojo en la banda de longitudes de onda de
5 a 20 micrones. De manera que funciona como un
calorimetro de la estrella, lo cual permite calcular su
brillo con bastante precisién aunque no podamos ver-
la directamente. Y aqui tenemos otro superlativo para
Eta Carinae: brilla con la intensidad de cinco millones
de soles.

Tan oscurecida estd por el Homdnculo que, apar-
te de este tipo de observacién indirecta, Eta Carinae
misma es muy dificil de estudiar. Es muy brillante en
rayos X, una radiacién que atraviesa el polvo, pero
que nuestra atmésfera bloquea por completo. Sin em-
bargo, en las Gltimas décadas los telescopios espacia-
les de rayos X finalmente permitieron su estudio. Asi
se descubrié que Eta Carinae, ademds de la variabili-
dad irregular que le conociamos de hace siglos, tiene
una variacién de brillo extremadamente regular, con
un perfodo de 5 afos y medio. Estas observaciones
condujeron al descubrimiento de que esta variacién
corresponde a la presencia de una estrella comparera
en 6rbita, que no conociamos y que no podemos ver
directamente. Ya se han estudiado varias 6rbitas del
sistema binario en detalle, con varios descubrimientos
increibles. Baste mencionar que los fenémenos obser-
vados han permitido reconstruir con gran detalle lo
que ocurre dentro del Homunculo. La estrella princi-
pal, tal como sospechdbamos, es una estrella mons-
truosa, de 90 masas solares. Casi toda la radiacion
viene de ellg, y es la estrella que en 1843 y en 1890
(y probablemente hace mil afos también) sufrié los
eventos eruptivos. Considerando el material perdido
en las sucesivas erupciones se conjetura que nacié con
mds de 150 masas solares, lo cual la hace una de las
estrellas més masivas de la era actual del universo.

La compafera no se queda muy atrés: sus 30 masas
solares hacen que parezca pequefa sélo por la pre-
sencia de la estrella mayor. La érbita es muy estrecha y
no muy grande: es comparable en tamafio y excentri-
cidad a la érbita del cometa Halley, que tiene la forma
de una elipse muy elongada que pasa un poco mds
allg de la 6rbita de Neptuno. Es decir, todo el sistema
cabria cémodamente dentro de nuestro sistema solar.
El ambiente, sin embargo, es completamente distin-
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to. Estas estrellas gigantes producen vientos estelares
sumamente intensos. Estos vientos son flujos de gas
expulsados por las capas superiores de la atmésfera
de la estrella. La presién ejercida por la radiaciéon de
la estrella impulsa este gas hacia afuera a gran velo-
cidad. Nuestro propio Sol produce un viento solar de
este tipo, que cuando llega a la Tierra es responsable
de las hermosas auroras que se ven en las regiones
polares. Pero el viento de nuestro Sol es millones de
veces mds tenue que el de estas estrellas gigantes.
Ademds, como hay dos estrellas hay dos vientos, y ne-
cesariamente chocan uno contra el otro. La colisién de
los dos vientos calienta muchisimo el gas que los for-
ma, a decenas de miles de grados, dando lugar al in-
tenso resplandor en rayos X. La mayor parte del iempo
la estrella menor estd en la parte alejada de la érbita
(como el cometa Halley que estd casi siempre lejos del
Sol), y el nivel de rayos X se mantiene bajo. Cuando
se acerca a la estrella mayor la colisién es mds vio-
lenta y la radiacién X aumenta. Finalmente, durante la
méxima aproximacién (que se llama periastro) el den-
so viento de la estrella primaria hace colapsar el de la
estrella menor y la radiacién X parece apagarse sibi-
tamente, hasta que las estrellas vuelven a alejarse. La
repeticién en secuencia de esta loca espiral turbulenta
fue la clave para comprender la dindmica del sistema
mediante modelos fisicos en afios recientes.

El futuro de Eta Carinae

Estas estrellas hipermasivas no duran mucho tiem-
po. El mecanismo exacto de su final no estd del todo
claro. Podria ser una supernova del tipo “colapso de
nicleo”, como las que se esperan para estrellas ma-
sivas como Antfares (en Escorpio) o Betelgeuse (en
Orién). O podria ser ofro tipo de inestabilidad, como
las que se cree que dan lugar a los “brotes de rayos
gamma” (gamma ray bursts), que son explosiones bre-
ves y tan intensas que se ven a través de todo el uni-
verso. En todo caso, es seguro que los combustibles
nucleares de la estrella se acabardn, y que Eta explo-
tard. Primero se agotard el hidrégeno, que se fusiona
en el nicleo de la estrella formando helio. En una se-
rie de etapas, cada vez mds répidas y cada vez mds
calientes, irdn fusiondndose elementos cada vez mds
pesados: helio, carbono, nitrégeno, oxigeno, nedn,
magnesio, silice... Se formard una estructura de capas
en la estrella, con hidrégeno por fuera y con las capas
interiores compuestas por elementos mdés pesados,
terminando en un nicleo de hierro y niquel producto
de la fusién del silice.

Cuando esto ocurra el destino de la estrella esta-
r4 sellado: ninguna estrella, por més masiva que sea,
puede obtener energia fusionando hierro. Las Gltimas
etapas serdn rapidisimas, considerando que se trata
de una estrella: agotar el hidrégeno lleva millones de
afos, pero convertir todo el silice en hierro puede du-
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rar apenas un dia. Finalmente todos los combustibles
se acabardn y, de golpe, el horno nuclear se apagard.
Cuando esto ocurra la energia que mantenia a la es-
trella inflada en equilibrio con la gravedad que pugna-
ba por colapsarla, dejard de fluir. Sin nada que sopor-
te el peso de la enorme estrella, las capas exteriores
colapsardn sobre si mismas a una velocidad inmensa.
Chocardn con el nicleo sélido y rebotaran hacia afue-
ra. En un evento increiblemente rdpido para tratarse
de un objeto astronémico, durando una fraccién de
segundo, ocurrird una serie de transformaciones en la
materia del nicleo que producirdn un Gltimo paroxis-
mo de energia hacia afuera, y la estrella se destrozard
a si misma en una explosién descomunal.

Todo esto ocurrird, con toda certeza, en un futuro
cercano en términos astronémicos. Podria ser dentro
de mil afios, pero también podria ocurrir este mismo
fin de semana. Esperemos que sea pronto, porque
serd un espectéculo digno de verse. Usando el valor
tipico del brillo de una supernova, considerando que
Eta Carinae estd a 7500 afos luz de nosotros, brillard
con magnitud -7,5, que equivale a 200 veces el brillo
de Sirio, la estrella mads brillante del cielo nocturno.

Como resultado de la explosién los elementos pesa-
dos que se habian acumulado como capas de cebolla
serdn expulsados al espacio, junto con ofros que se
sintetizardn en el momento de la explosién. Los dtomos
forjados en el horno termonuclear de la estrella se es-
parcirdn en el medio interestelar. La onda de choque
de la explosién reverberard por toda la nebulosa de
Carina, desencadenando la formacién de una nueva
generacién de estrellas a partir del material disperso
de las anteriores. Hay un enriquecimiento y un recicla-
do permanente de materia en la galaxia, a partir del
cual se forman nuevas estrellas y nuevos planetas.

Estrellas como Eta Carinae, aun siendo tan raras,
juegan un rol crucial en la evolucién quimica y ding-
mica de la galaxia. Fue en estrellas como ésta donde
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Figura 4. Enrique Gaviola y José
Antonio Balseiro, durante una
visita del primero al Instituto de
Fisica (hoy Instituto Balseiro) de la
CNEA y la Universidad Nacional de
Cuyo, en Bariloche.

se forjaron los &tomos (salvo el hi-
drégeno) de nuestros cuerpos, de
nuestras cosas, de nuestro mundo.
Y fue probablemente la explosion
de una estrella como Eta Carinae la
que, hace 5 mil millones de afios,
puso en movimiento esos dtomos
que acabarfan formando el sistema
solar, la Tierra, y a nosotros mismos.

Este es el tipo de conexién césmica que nos llevé
a muchos de nosotros a estudiar Fisica o Astronomia.
Pero también es algo que cualquiera puede experi-
mentar, simplemente al contemplar el cielo estrellado.
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