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El BSC participa en un método innovador para evaluar la posible
habitabilidad de exoplanetas

Lainvestigacion de lavariabilidad climética de los exoplanetas similares ala Tierra es clave en la busqueda
de planetas fuera de nuestro sistema solar donde podria surgir vida.

TRAPPIST-1 System

Este tipo de estudios podria proporcionar una mejor comprension de los cambios
climéticos quela Tierra esta experimentando actualmentey de como su atmésfera podria
cambiar en €l futuro.

El investigador del Bar celona Super computing Center - Centro Nacional de
Supercomputacion (BSC-CNS) Paolo De L uca ha participado en el estudio aportando su
experiencia en eventos climaticos extremos.

Un equipo internacional de investigadores, dirigido por el investigador Assaf Hochman, del Instituto Fredy y
Nadine Herrmann de Ciencias de la Tierrade la Universidad Hebrea de Jerusalén, en colaboracién con €l
investigador Paolo De Luca, del Barcelona Supercomputing Center - Centro Nacional de Supercomputacion
(BSC-CNS), y Thaddeus D. Komacek, de la Universidad de Maryland, ha desarrollado con éxito un marco
de trabajo de Ultima generacién para el estudio de lavariabilidad climética de las atmosferas de exoplanetas,
es decir, planetas que orbitan arededor de estrellas distintas del Sol. El estudio conjunto se ha publicado en
la prestigiosa revista Astrophysical Journal.

Lainvestigacion astrondmica del clima de exoplanetas se esta acercando a punto en €l que sera necesario
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tener en cuentalavariabilidad climaticaa fin de poder caracterizar sus atmosferas. L os procesos que
impulsan lavariabilidad climatica en |os exoplanetas son, a priori, desconocidos, pero en el caso de los
exoplanetas rocosos es probabl e que incluyan fendmenos meteorol gicos y climaticos extremos similares a
los de laTierra, como olas de calor, huracanesy olas de frio. La clasificacion de las condiciones climéticas y
lamedicion de la sensibilidad climética son elementos centrales ala hora de evaluar la viabilidad de los
exoplanetas como posibles candidatos a poder ser habitados.

€on este estudio aplicamos por primera vez técnicas que solo se han utilizado para estudiar la Tierra.
Comprender la sensibilidad mediadel climaa didxido de carbono y los fendmenos climéaticos extremos en
exoplanetas, junto con sus impulsores fisicos, es muy importante para evaluar su posible habitabilidad,
explicaPaolo De L uca, investigador climético en el Departamento de Cienciasde la Tierradel BSC. Y
afade: Ror ejemplo, nosotros, como humanos, no seriamos capaces de sobrevivir en planetas con una
temperatura media de 50° C o con temperaturas extremas de 100° C. Por eso estamos comparando las
caracteristicas de exoplanetas con las de la Tierra: para encontrar similitudes entre estos planetas que puedan
dar pistas sobre posibles lugares donde podria surgir la vida o donde ya esta presente».

TRAPPIST-1ey su habitabilidad

En estadireccion, € estudio que aqui se presenta documenta una nueva ruta para comprender el efecto que
tiene lavariacion de los pardmetros planetarios en la variabilidad climética de exoplanetas potencialmente
habitablesy enla Tierra. Lainvestigacion se centraen estudiar la sensibilidad climatica del exoplaneta
TRAPPIST-1e a aumento de los gases de efecto invernadero y compararla con condiciones similaresen la
Tierra

TRAPPIST-1e es un exoplaneta rocoso templado, de tamafio parecido ala Tierra, que orbita dentro de la
zona habitable de la estrella enana ultrafria TRAPPIST-1. Mediante una simulacion computacional del clima
del exoplaneta, el equipo de investigacion ha podido evaluar €l impacto de los cambios en la concentracion
de gases de efecto invernadero. Se centraron en el efecto de un aumento del didxido de carbono en las
condiciones meteorol 6gicas extremas, y en € ritmo de los cambios en e climadel planeta. Estas dos
variables son cruciales para la existencia de vida en otros planetas, y ahora se estudian en profundidad por
primeravez en la historia», explicael Hochman, autor principal del estudio.

L os cientificos descubrieron que TRAPPIST-1e tiene una atmésfera mucho mas sensible que lade la Tierra,
compuesta por dioxido de carbono, nitrégeno y agua. Estiman que un aumento de |os gases de efecto
invernadero ali podria provocar cambios climéticos més extremos gque |os que se experimentarian agui en la
Tierraporgue, en el caso de TRAPPIST-1e, unacaradel planeta esta constantemente orientada hacia su
propio sol (del mismo modo que la Luna siempre tiene lamisma carahaciala Tierra).

Lanovedad del método presentado radica en que no es necesario visitar fisicamente los exoplanetas para
caracterizar |os cambios en sus atmosferas; ahora es posible hacerlo mediante espectroscopia de transmision,
unatécnica que estudia como la atmosfera del planeta afectaalaluz estelar que sefiltraatravés del limbo
planetario. Como concluye Hochman, @ marco de investigacion que hemos desarrollado, junto con los
futuros datos de observacion del Telescopio Espacial James Webb (JWST), permitira alos cientificos
evaluar eficazmente las atmosferas de muchos otros planetas sin tener que enviar unatripulacion espacial a
visitarlos fisicamente. Esto nos ayudaréd atomar solidas decisiones en € futuro sobre qué planetas son
buenos candidatos para el asentamiento humano y, quizas, incluso para encontrar vida en ellos».

Para poder seguir dilucidando los mecanismos que regulan el comportamiento climatico extremo en las
atmosferas de exoplanetas en relacién con el de la Tierra sera necesario estudiar toda una serie de
exoplanetas rocosos que se encuentran ligados gravitacional mente por |as mareas.
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M as infor macion sobre TRAPPIST-1e

Situado a unos 40 afios luz de la Tierra, en la constelacién de Acuario, TRAPPIST-1e orbita alrededor de su
estrellamadre detipo M, TRAPPIST-1. Lamasa del planetaes de 0,692 Tierrasy tarda 6,1 dias en
completar una Orbita alrededor de su estrella. Su descubrimiento se anuncié en 2017.

Esta previsto que el IWWST documente TRAPPIST-1e en e proximo afio y la eventual caracterizacion
atmosférica resultante de dicha observacion podria permitir la deteccion de una atmosfera junto con especies
atmosféricas clave y pares de biosefiales, como €l diéxido de carbono y el metano.

e Piedefoto: Recreacion artistica del sistema planetario TRAPPIST-1 basada en |os datos disponibles
sobre los didmetros, las masasy las distancias de |os planetas ala estrella anfitriona, afecha de febrero
de 2018. TRAPPIST-1e es &l planeta mas rocoso de todos, aunque se cree que tiene el potencial de
albergar algo de agua liquida. Crédito: NASA/JPL-Caltech/R. Hurt & T. Pyle (IPAC).
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