CIENCIA

Descubren una ‘cordillera neptuniana’
en las graficas de mundos extrasolares

Los exoplanetas como Neptuno se acumulan en una region particular
cercana a sus estrellas, dejando otras casi como un ‘desierto’ o una
‘'sabana’ donde escasean. Asi lo revela un mapa con sus radios y
periodos orbitales presentado por astronomos europeos.
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Representacion artistica del desierto neptuniano (izquierda) y la sabana neptuniana
(derecha) separados por la cordillera identificada en este trabajo. / © Elsa Bersier / ERC

project SPICE DUNE.

Para estudiar la extensa poblacion de sistemas exoplanetarios, los
cientificos analizan la distribucion de los planetas conocidos en funcion,
entre otros factores, de su radio y periodo orbital. A medida que
aumenta el numero de detecciones, esta distribucion revela nuevos
patrones y peculiaridades que los astronomos intentan comprender y
cuyo origen esta intimamente relacionado con los procesos de
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formacion y evolucion planetaria.

Una de las regiones mas desconcertantes es el llamado “desierto
neptuniano’, una ausencia casi total de planetas del tamano de Neptuno
en orbitas cercanas a sus estrellas. Se cree que esta escasez de
‘exoneptunos’ calientes es el resultado de la intensa radiacion estelar, la
cual erosionaria sus atmosferas hasta el punto de eliminarlas
completamente, convirtiendo estos planetas en esferas de hierro y rocas
de tamanos planetarios.

En la distribucion de exoplanetas del
tamano de Neptuno en orbitas
cercanas a su estrellas, segun su radio
y periodo orbital, se habian
encontrado un 'desierto' y una 'sabana’
neptunianas, y ahora una ‘cordillera’ en
medio

Mas alla de este inhospito desierto se encuentra la “sabana neptuniana’,
una zona ubicada mas lejos de la intensa radiacion estelar donde los
planetas neptunianos se encuentran ya con cierta frecuencia. En esta
region, las condiciones ambientales son mas favorables y permiten que
los planetas mantengan sus envolturas gaseosas originales durante
millones de anos.

Una de las cuestiones mas relevantes en la investigacion exoplanetaria
consiste en descubrir como y cuando esos exoneptunos llegaron a las
orbitas cercanas en las que se encuentran hoy en dia, ya que las teorias
de formacion planetaria sugieren que estos planetas gigantes se
formaron a distancias mucho mayores, mas alla del desierto y la sabana,
en orbitas similares a las de Jupiter y Saturno respecto al Sol. Por tanto,
comprender como se poblo el desierto y la sabana se ha convertido en
una cuestion clave en la investigacion exoplanetaria.

Nueva ‘cordillera neptuniana’
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En este contexto, un nuevo estudio, publicado este mes en la revista
Astronomy & Astrophysics, por investigadores europeos, se ha centrado
en la transicion entre el desierto y la sabana de estos exoneptunos. Los
autores han encontrado ahi una concentracion inesperada de planetas,
la cual forma una marcada linea divisoria entre ambos regimenes. A esta
caracteristica la han denominado la “cordillera neptuniana”, una nueva
estructura en la distribucion de exoplanetas.
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Distribucion de los planetas conocidos en orbitas cortas en la que se muestra el desierto, la

cordillera, y la sabana de neptunos. / A. Castro-Gonzalez et al./A&A/CAB (INTA-CSIC)

El trabajo lo lideran astronomos del Centro de Astrobiologia (CAB, un
centro mixto del CSIC y el Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial o
INTA) y la Universidad de Ginebra (Suiza), aunque también han
participado las universidades europeas de Warwick (Reino Unido),
Coimbra (Portugal) y Paris (Francia). Su investigacion proporciona valiosa
informacion valiosa sobre los procesos dinamicos y atmosféricos que
dominan la evolucion de los exoneptunos en orbitas cercanas.

“Encontramos que un gran numero de planetas neptunianos orbitan sus
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estrellas con periodos orbitales entre 3,2 y 5,7 dias. Estimamos que la
probabilidad de encontrar un planeta en esta region es unas 8 veces
mayor que la de encontrarlo a distancias mas cortas -en el desierto-, y
unas 3 veces mayor que la de encontrarlo a distancias mas largas -en la
sabana-, lo que sugiere que estos planetas han estado sujetos a
procesos especificos que los llevaron a esta region orbital tan particular”,
explica el autor principal, Amadeo Castro-Gonzalez, contratado
predoctoral del INTA en el CAB.

‘ ‘ Estimamos que la probabilidad de encontrar un planeta en esta
‘cordillera’ es unas 8 veces mayor que la de encontrarlo a
distancias mas cortas (en el desierto) y unas 3 veces mayor que
a distancias mas largas (sabana)

Amadeo Castro-Gonzalez (CAB, INTA-CSIC)

El descubrimiento ha sido posible gracias al analisis de los datos de la
mision espacial Kepler de la NASA corregidos de sesgos
observacionales mediante técnicas estadisticas avanzadas. Los
investigadores mapearon meticulosamente la relacion entre radio y
periodo de estos exoplanetas, revelando asi las distintas regiones que
definen el nuevo paisaje neptuniano. Este mapeo exhaustivo muestra
los procesos complejos involucrados en la migracion y evaporacion
atmosférica de estos planetas.

El descubrimiento ha sido posible gracias al
analisis de los datos de la mision
espacial Kepler de la NASA

‘La calidad y sistematicidad de las observaciones de la

mision Keplerhan sido claves para poder realizar este estudio, asi como
los esfuerzos de seguimiento de sus planetas desde tierra, como los
realizados por el CAB", comenta el coautor e investigador de ese
centro, Jorge Lillo-Box.
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El equipo ha interpretado los resultados en el contexto de las teorias de
formacion y evolucion planetaria y concluye que la acumulacion de
planetas en la cordillera neptuniana podria interpretarse mediante la
existencia de dos mecanismos de migracion que estarian poblando la
cordillera y la sabana de manera distinta.

Dos dos tipos de migracion

“Las evidencias observacionales actuales sugieren que una fraccion
sustancial de los planetas en la cordillera podrian haber llegado desde
su lugar de nacimiento a través de un mecanismo llamado migracion de
marea de alta excentricidad, que es capaz de acercar los planetas a sus
estrellas en cualquier etapa de su vida", apunta otro de los autores,
Vincent Bourrier, investigador de la Universidad de Ginebra.

“Por el contrario —anade-, los planetas en la sabana podrian haber sido
traidos principalmente a través de otro tipo, la llamada migracion
impulsada por el disco, que ocurre justo despues de la formacion de los
planetas. Estos procesos de migracion, junto con la evaporacion de las
atmosferas planetarias, probablemente den forma a las distintas
caracteristicas observadas en el paisaje neptuniano”.

‘ ‘ Estos dos procesos de migracion, junto con la evaporacion de
las atmdsferas planetarias, probablemente den forma a las
distintas caracteristicas observadas en el paisaje neptuniano ’ ’

Vincent Bourrier (U. de Ginebra)

Nuevas investigaciones con espectrografos

Para desentranar aun mas los misterios de este paisaje neptuniano se
estan llevando a cabo diferentes programas de observacion. La
colaboracion HARPS-NOMADS, un programa de observacion liderado
por el coautor David J. Armstrong, de la Universidad de Warwick, esta
utilizando el espectrografo de alta resolucion HARPS del Observatorio
Europeo Austral (ESO) para buscar nuevos planetas en el desierto, la
cordillera y la sabana de ‘neptunos’ con el objetivo final de realizar
estudios estadisticos de sus propiedades.

Algunos de estos nuevos planetas también seran objeto de seguimiento
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con el espectrografo de alta resolucion ESPRESSO, también de la ESO,
en el contexto de la colaboracién ATREIDES, liderada por Bourrier. Este
programa tiene como objetivo realizar un censo exhaustivo de la
orientacion de las orbitas de los planetas, las cuales dependen del
proceso de migracion, y por lo tanto proporcionaran informacion
relevante sobre la formacion y evolucion de los planetas neptunianos en
Su conjunto.

“Estos programas de observacion seran completados en el futuro por
nuevas busquedas masivas de sistemas planetarios, como las que
realizara el telescopio espacial PLATO de la Agencia Espacial Europea
(ESA), y en la que Espana y el INTA-CAB han invertido una gran cantidad
de recursos”, explica David Barrado, tambien coautor del articulo.

“El descubrimiento de la cordillera neptuniana supone un cambio de
paradigma en la comprension de uno de los interrogantes de mayor
relevancia en la exploracion exoplanetaria actual”, subraya Lillo-Box,
ademas de “abrir una nueva puerta a nuestra comprension sobre el
origen y la formacion de planetas como nuestro Neptuno”, concluye
Castro-Gonzalez.
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