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Se descubre una super-Tierra que servira para probar los
modelos atmosféricos planetarios

Un equipo cientifico internacional liderado por el Instituto Max Planck de Astronomia
(MPIA) aleman y en el que participan astréonomos del Centro de Astrobiologia (CAB
CSIC-INTA) ha descubierto recientemente una super-Tierra caliente situada en el
vecindario de nuestro Sol. El hallazgo de este exoplaneta se considera de gran

trascendencia, ya que su ardiente atmosfera puede ser la piedra de Rosetta para
estudiar exoplanetas habitables en un futuro cercano

Durante los ultimos 25 afios, los astrénomos han descubierto una gran variedad
instrumentos astronémicos

04-03-2021
de exoplanetas compuestos de roca, hielo y gas. La puesta en operacion de
especificamente

la caza

disefiados de
exoplanetas ha permitido elevar a varios miles el numero de mundos descubiertos
contar con los dedos de una mano

para
fuera del Sistema Solar. De todos ellos, los que se parecen a la Tierra se pueden

Mediante la combinacion de diferentes técnicas de observacion, los astrénomos
han sido capaces de determinar una gran cantidad de masas, tamanos e incluso
densidades planetarias, o que permite estimar su composicién interna. Uno de los

grandes objetivos de los astrbnomos es caracterizar plenamente los exoplanetas
similares a la Tierra mediante el estudio de sus atmésferas. Sin embargo, estudiar
las atmdsferas de estos planetas rocosos es extremadamente dificil
instrumentacion disponible en la actualidad. Por este motivo
atmosféricos disponibles de planetas rocosos siguen sin ser probados
En este sentido,

Resolution search for
optical

con la

los modelos
M dwarfs

los astronomos del consorcio CARMENES (Calar Alto high-

with Exoearths with Near-infrared and
échelle Spectrographs), en el que participa el Centro de Astrobiologia
(CAB, CSIC-INTA), han hecho publico recientemente un estudio, liderado por
Trifon Trifonov, astrénomo del Instituto Max Planck de Astronomia en Heidelberg
(Alemania), sobre el descubrimiento de una super-Tierra caliente orbitando la cercana
estrella enana roja Gliese 486, situada a tan solo 26 afios-luz del Sol. Los cientificos
emplearon las técnicas combinadas de fotometria de transito y espectroscopia de
velocidad radial para hacer el descubrimiento. Los resultados del estudio se publican
manfana en la revista Science.

El planeta descubierto, bautizado como Gliese 486b, tiene 2,8 veces la masa de
partir de las

nuestro planeta y es solo un 30% mas grande. Al calcular su densidad media a
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experimentaria en la Tierra.

mediciones de su masa y su radio, se deduce que la composicién es similar a la de
Venus o la Tierra, que poseen nucleos metalicos en su interior. Un astronauta en la

superficie de Gliese 486b sentiria una gravedad un 70% mayor que la que

El planeta gira en torno a su estrella anfitriona en una trayectoria circular cada 1,5 dias
y a una distancia de 2,5 millones de kildbmetros. A pesar de estar situado muy cerca de
su estrella anfitriona, Gliese 486b, ha conservado probablemente una parte de su
atmaésfera original. Por este motivo, Gliese 486b es un candidato ideal para examinar su
atmosfera e interior con la proxima generacion de telescopios espaciales y terrestres.
Para Trifonov, “la cercania al Sol de este exoplaneta es emocionante porque sera
posible estudiarlo en mayor detalle utilizando potentes telescopios como el préximo
Telescopio Espacial James Webb y el ELT (Extremely Large Telescope) actualmente
en construccién”. En los planetas rocosos como la Tierra, cuando existe, la atmdsfera
consiste en una delgada capa gaseosa. Por este motivo, no todas las atmdsferas

planetarias que pueden ser observadas con los observatorios de proxima generacion,
sino solo aquellas que cumplan unos requisitos previos especificos.

Gliese 486b tarda el mismo tiempo en rotar alrededor de su eje de giro que en describir
la orbita alrededor de su estrella anfitriona, por lo que siempre muestra la misma cara
hacia la estrella. Aunque la estrella Gliese 486 es mucho mas débil y fria que el Sol, la
irradiacion es tan intensa que la superficie del planeta se calienta hasta al menos 700 K
(unos 430 °C). Debido a ello, la superficie de Gliese 486b probablemente se parece mas
a la de Venus que a la de la Tierra, con un paisaje caliente y seco, surcado por ardientes
rios de lava. Sin embargo, a diferencia de Venus, Gliese 486b posiblemente tiene una
atmosfera tenue, si la tiene. Los calculos realizados con los modelos existentes de
atmosferas planetarias pueden ser consistentes con ambos escenarios de superficie

ambas contribuciones es dificil en la actualidad.

caliente y atmdsfera tenue, porque la irradiacion estelar tiende a evaporar la atmdsfera,
mientras que la gravedad del planeta tiende a retenerla. Determinar el equilibrio entre

“El descubrimiento de Gliese 486b ha sido un golpe de suerte. Si hubiera estado un
centenar de grados mas caliente, toda su superficie seria de lava y su atmodsfera
consistiria en rocas vaporizadas” sefala José Antonio Caballero, investigador del CAB
y coautor del estudio. “Por otro lado, si Gliese 486b fuera un centenar de grados mas
frio, no habria sido adecuado para observaciones de seguimiento”, concluye Caballero.

Las futuras mediciones que el equipo de CARMENES tiene previsto trataran de
determinar la orientacion orbital, que hace posible que Gliese 486b cruce la superficie
de la estrella anfitriona desde nuestro punto de vista, eclipsandola. Cada vez que esto
sucede, y que los astronomos denominan transitos, una pequena fraccién de la luz
estelar pasa a través de la fina capa atmosférica de Gliese 486b antes de llegar a la
Tierra. Los gases que componen la atmésfera absorben la luz a longitudes de onda
especificas, “dejando su huella dactilar” en la sefal que llega a los instrumentos.
Mediante el uso de espectrégrafos, los astronomos descomponen la luz en las
derivar de ellas

diferentes longitudes de onda y buscan las caracteristicas de absorcién presentes, para
espectroscopia de transito.

la composicién atmosférica. Este método se conoce como
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También se realizaran

mediciones espectroscopicas, mediante
espectroscopia de emision, cuando las zonas del hemisferio iluminado por la estrella se
hacen visibles en forma de fases (no lunares, sino planetarias en este caso) durante la
caliente.

la llamada
orbita de Gliese 486b hasta que desaparece detras de la estrella. El espectro obtenido

contiene informacion sobre las condiciones de la superficie planetaria iluminada y

Esperamos ansiosos que los nuevos telescopios estén disponibles”, admite Trifonov
los resultados que obtengamos con ellos nos ayudaran a entender mejor las atmdsferas
distribucién de energia en los planetas

de los planetas rocosos, su extension, densidad, composicién y su influencia en la

Tanto Trifonov como Caballero colaboran en el proyecto CARMENES, cuyo consorcio
esta integrado por once instituciones de investigacion en Espafia y Alemania. Su
propédsito es monitorear un conjunto de 350 estrellas enanas rojas en busca de planetas
como la Tierra, utilizando para ello un espectrégrafo instalado en el telescopio de 3,5 m
del observatorio de Calar Alto (Espana). El presente estudio ha contado, ademas, con
mediciones espectroscopicas adicionales para inferir la masa de Gliese 486b. Se
obtuvieron observaciones con el instrumento MAROON-X en el telescopio Gemini North
de 8,1 m (EE.UU.) y se recuperaron datos de archivo del telescopio Keck de 10 m
(EE.UU.) y del telescopio ESO de 3,6 m (Chile)

Las observaciones fotométricas provienen del observatorio espacial TESS (Transiting
Exoplanet Survey Satellite) (NASA, EE. UU.), cuyos datos fueron fundamentales para

determinar el radio del planeta, del instrumento MuSCAT2 (Multicolour Simultaneous

Camera for studying Atmospheres of Transiting exoplanets 2) instalado en el Telescopio

Carlos Sanchez de 1,52 m en el Observatorio del Teide (Espafa), y el LCOGT
(Telescopio Global del Observatorio Las Cumbres) en Chile, entre otros
Sobre el CAB

El Centro de Astrobiologia (CAB) es un centro de investigacion mixto del CSIC y del

es estudiar el origen, presencia e influencia de la vida en el universo. ElI Centro de
de 2022.

INTA. Creado en 1999, fue el primer centro del mundo dedicado especificamente a la
Astrobiologia fue distinguido en 2017 por el Ministerio de Ciencia e Innovacién como

investigacion astrobioldgica y el primer centro no estadounidense asociado al NASA
Astrobiology Institute (NAI). Se trata de un centro multidisciplinar cuyo principal objetivo

Unidad de Excelencia Maria de Maeztu, para el periodo 1 de julio de 2018 al 30 de junio

En el CAB se han desarrollado los instrumentos REMS y TWINS, en Marte desde 2012
y 2018, respectivamente; MEDA, que llegara a Marte en 2021; y RLS, que sera enviado

destacar también la participacion del Centro de Astrobiologia en diferentes misiones e
JWST o BepiColombo.

a Marte en 2022. Ademas, desde sus inicios, el centro trabaja en el desarrollo del
instrumento SOLID, destinado a la busqueda de vida en exploracion planetaria. Cabe

instrumentos de gran relevancia astrobiologica, como CARMENES, CHEOPS, PLATO
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https://cab.inta-csic.es/es/inicio
https://mars.nasa.gov/msl/spacecraft/instruments/rems/
https://mars.nasa.gov/insight/
https://mars.nasa.gov/mars2020/mission/instruments/meda/
https://exploration.esa.int/web/mars/-/45103-rover-instruments?section=rls---raman-laser-spectrometer
https://auditore.cab.inta-csic.es/solid/en/
https://carmenes.caha.es/
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cheops
https://sci.esa.int/web/plato/
https://www.jwst.nasa.gov/
https://sci.esa.int/web/bepicolombo
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Mas informacion

Imagen 1. Impresién artistica de la superficie de Gliese 486b. Créditos: RenderArea
(https://renderarea.com/).
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Imagen 2. El diagrama proporciona una estimacion de las composiciones interiores de
los exoplanetas seleccionados en funcién de sus masas y radios en unidades terrestres.
El punto rojo representa a Gliese 486b, y los simbolos naranjas representan planetas
alrededor de estrellas frias como Gliese 486. Los puntos grises muestran planetas
alojados por estrellas mas calientes. Las curvas de color indican las relaciones tedricas
de radio de masa para el agua pura a 700 K (azul), para la enstatita mineral (naranja),
para la Tierra (verde) y el hierro puro (rojo). En comparacioén, el diagrama también
destaca Venus y la Tierra. Créditos: Trifonov et al./Departamento de graficos MPIA.
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Secondary Eclipse
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Imagen 3. El grafico ilustra la érbita de un exoplaneta rocoso en transito como Gliese
486b alrededor de su estrella anfitriona. Durante el transito, el planeta eclipsa el disco
estelar. Simultdneamente, una pequefa porcion de la luz estelar pasa a través de la
atmosfera del planeta. Mientras Gliese 486b continta orbitando, partes del hemisferio
iluminado se hacen visibles como fases hasta que el planeta desaparece detras de la
estrella. Créditos: Departamento de graficos MPIA.

Enlaces de interés

Proyecto CARMENES
https://carmenes.caha.es

Instrumento MAROON-X
https://www.gemini.edu/instrumentation/maroon-x/

Observatorio astronémico TESS
https://www.nasa.gov/tess-transiting-exoplanet-survey-satellite

Articulo cientifico en Science

“A nearby transiting rocky exoplanet that is suitable for atmospheric
investigation”, por T. Trifonov, J.A. Caballero, J.C. Morales, A. Seifahrt, |. Ribas, A.
Reiners, J.L. Bean, R. Luque, H. Parviainen, E. Pallé, S. Stock, M. Zechmeister, P.J.
Amado, G. Anglada-Escudé, M. Azzaro, T. Barclay, V.J.S. Béjar, P. Bluhm, N.
CasasayasBarris, C. Cifuentes, K.A. Collins, K.I. Collins, M. Cortés-Contreras, J. de
Leon, S. Dreizler, C.D. Dressing, E. Esparza-Borges, N. Espinoza, M. Fausnaugh, A.
Fukui, A.P. Hatzes, C. Hellier, Th. Henning, C.E. Henze, E. Herrero, S.V. Jeffers, J.M.
Jenkins, E.L.N. Jensen, A. Kaminski, D. Kasper, D. Kossakowski, M. Kirster, M. Lafarga,
D.W. Latham, A.W. Mann, K. Molaverdikhani, D. Montes, B.T. Montet, F. Murgas, N.
Narita, M. Oshagh, V.M. Passegger, D. Pollacco, S.N. Quinn, A. Quirrenbach, G.R.
Ricker, C. Rodriguez Lépez, J. Sanz-Forcada, R.P. Schwarz, A. Schweitzer, S. Seager,
A. Shporer, M. Stangret, J. Stirmer, T.G. Tan, P. Tenenbaum, J.D. Twicken, R.
Vanderspek y J. N. Winn.

https://science.sciencemag.org/cgi/doi/10.1126/science.abd7645
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Contacto
Investigador del CAB:

José Antonio Caballero: caballero (+@cab.inta-csic.es)

UNIDAD DE CULTURA CIENTIFICA DEL CAB

Juan Angel Vaquerizo: jvaquerizog (+@cab.inta-csic.es); (+34) 915201630
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