NOTA DE PRENSA

Descubierto un sistema planetario anémalo alrededor de
la enana roja GJ 3512 que desafia nuestra comprension
sobre como se forman los sistemas planetarios

® Un estudio del consorcio CARMENES liderado por investigadores del IEEC en el ICE (CSIC) -en el que
colabora el grupo de Astrofisica Estelar de la Universidad Complutense- ha descubierto un sistema
planetario anémalo alrededor de la enana roja GJ 3512, ubicado a unos 30 afios luz de la Tierra.
Aunque la estrella tiene solo una décima parte la masa del Sol, posee al menos un planeta gigante
gaseoso.

e Este planeta probablemente se formd a partir de la division en diferentes fragmentos de un disco
inestable alrededor de la estrella cuando era aun joven. Esto contrasta con la forma en que se cree
que se forman la mayoria de los planetas gigantes, donde estos crecen lentamente a medida que el
gas cae sobre un nucleo soélido.

e La sefial de un planeta se ha detectado claramente con ambos brazos, visible e infrarrojo, del
espectrografo cazaplanetas CARMENES, instalado en el Observatorio de Calar Alto. Esto lo convierte
en el primer exoplaneta descubierto sin ninguna ambigtiedad por un espectrometro infrarrojo de
nueva generacion.

e Esta investigacion se presenta en el articulo ‘A giant exoplanet orbiting a very-low-mass star
challenges planet formation models’, de J. C. Morales et al., publicado en Science

Madrid, 27 de septiembre de 2019.- Astrénomos del consorcio CARMENES, liderados por Juan Carlos
Morales, investigador del Instituto de Estudios Espaciales de Catalufia (IEEC) en el Instituto de Ciencias
del Espacio (ICE, CSIC), han descubierto uno, e incluso dos, planetas gigantes gaseosos orbitando
alrededor de la cercana estrella enana roja GJ 3512. En este hallazgo ha participado activamente el
grupo de Astrofisica Estelar de la UCM, dirigido por el profesor David Montes, en la determinacién de
los parametros atmosféricos, como la temperatura, gravedad y metalicidad, asi como en otros
fundamentales como la masa y radio que son necesarios para caracterizar los planetas en la estrella.
También en cuantificar la actividad cromdsférica y en la determinacion del periodo de rotacién que es
necesario para discernir entre exoplaneta y ruido estelar.

Para descubrir los planetas, los astrénomos han utilizado la técnica Doppler, que mide el movimiento
de ida y vuelta de una estrella cuando la orbitan uno o més planetas. Las 140 observaciones revelan
claramente un movimiento de la estrella causado por un compafiero masivo, tanto en el brazo 6ptico
como en el infrarrojo del espectrografo CARMENES. El brazo infrarrojo de CARMENES fue la principal
contribucion de los institutos espafioles al consorcio y fue construido en el Instituto de Astrofisica de
Andalucia (CSIC). El instrumento esta en funcionamiento desde 2016 y esta colocado en el telescopio de
3,5 metros del Observatorio de Calar Alto, en Almeria.

Con este descubrimiento, CARMENES consigue la primera deteccion de un exoplaneta utilizando
Unicamente un instrumento de nueva generacion y de alta precision en el infrarrojo cercano, lo que
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pone en relieve una vez mas el papel de liderazgo desempefiado por los investigadores europeos en el
campo de los exoplanetas desde telescopios terrestres. Una deteccion anterior de un exoplaneta usando
un espectrometro infrarrojo requirié el uso de otras varias instalaciones para su confirmacion [1].

«El Telescopi Joan Oré del IEEC en el Observatori Astrondomic del Montsec, de 80 cm de diametro,
Jjugd un papel importante en el descubrimiento, permitiéndonos determinar el periodo de rotacién
del sistema, que es de 87 dias. Este es un dato importante para confirmar que la sefial se debe a un
planeta y no a actividad estelar, asi como para estimar la edad del sistema», declara Enrique Herrero,
investigador del IEEC a cargo de las observaciones con el Telescopi Joan Or6.

Los modelos de formacion de planetas deberian ser capaces de explicar como los sistemas planetarios
llegan a existir alrededor de estrellas como nuestro Sol, pero también alrededor de estrellas mas
pequefias. Hasta ahora, el llamado «modelo de acrecion del nicleo» para la formacién de planetas se
consideraba suficiente para explicar la formacién de Japiter y Saturno en nuestro sistema solar, y la de
muchos otros planetas gigantes gaseosos descubiertos alrededor de otras estrellas.

El «modelo de acrecion del nucleo» asume que los planetas se forman en dos fases: primero, se crean
nucleos rocosos, del tamarfio de unas pocas masas terrestres, en el disco protoplanetario; y luego, cuando
se llega a una masa critica, comienzan a acumular y retener grandes cantidades de gas hasta que alcanzan
el tamafio de Japiter, o mas.

Las estrellas de baja masa deberian tener proporcionalmente discos livianos, por lo que la cantidad de
material disponible en el disco para formar planetas también se reduce de manera significativa. La
presencia de un gigante gaseoso alrededor de una estrella tan pequefia indica que el disco original era
anormalmente denso [2] o que el escenario de acrecién de masa sobre el ndcleo no aplica en este caso.
Ademas, este planeta estd en una Orbita excéntrica, que sugiere la presencia de otro planeta gigante
que fue expulsado del sistema en el pasado, siendo ahora un cuerpo errante en el vacio galactico.

Investigadores del IEEC, el Instituto Max Planck de Astronomia (MPIA) y otros institutos del consorcio
CARMENES establecieron una colaboracion con los grupos de formacion de planetas del Observatorio de
Lund (Suecia) y la Universidad de Berna (Suiza), todos ellos lideres mundiales en teoria de formacion de
planetas, con el fin de estudiar escenarios de formacion plausibles para este sistema.

«Después de realizar multiples simulaciones y tras largas discusiones entre los diferentes grupos para
tratar de explicar el sistema, concluimos que nuestros modelos mas actualizados nunca podrian explicar
la formacion de un solo planeta gigante, y mucho menos de dos», explica Alexander Mustill, investigador
del Observatorio de Lund. Pero hay un posible escenario alternativo de formacion de planetas que podria
ser la solucién.

El «modelo de inestabilidad del disco» defiende que algunos, o quizas todos, los planetas gigantes
gaseosos pueden formarse directamente a partir de la autoacumulacion gravitacional de gas y polvo, en
lugar de requerir un nicleo que actie como «semilla». Aunque este escenario es plausible, hasta ahora
ha sido mayormente ignorado porque no explica otras tendencias observadas en la poblacion de planetas
gigantes gaseosos. Este nuevo descubrimiento de CARMENES esta destinado a cambiar esta situacion.

El consorcio CARMENES continda observando la estrella para confirmar la existencia de un segundo
objeto, posiblemente un planeta similar a Neptuno, con un periodo orbital mas largo.
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Ademas, los cientificos no han descartado la presencia de planetas terrestres en 6érbitas templadas
alrededor de GJ 3512. Mas datos diran si se trata finalmente de un sistema equivalente a nuestro sistema
solar a pequefia escala.

Notas

[1] Técnicamente, la primera deteccion firme de exoplanetas mediante el uso de un espectrometro
infrarrojo de alta resolucion fue hecha con CSHELL en IRTF, y corresponde a un objeto masivo en el limite
entre un planeta y una enana marrén (~13 veces la masa de Jupiter) orbitando a la estrella Cl Tau.
CARMENES es un instrumento de nueva generacién construido especificamente para la bdsqueda de
exoplanetas. Desde que CARMENES inici6 sus operaciones, varios instrumentos similares entraron en
operacion en los principales observatorios del mundo, como el Telescopio Subaru y el Telescopio Canada-
Francia-Hawaii, ambos en Mauna Kea, Hawaii.

[2] La existencia de estos discos anémalos y masivos no estd confirmada actualmente por las
observaciones de las regiones de formacion estelar.

El instrumento CARMENES es un espectrdgrafo optico e infrarrojo cercano de alta resolucién construido
en colaboracion con 11 instituciones de investigacion espafiolas y alemanas, y esta operado por el
Observatorio de Calar Alto (Espafia).

Figura 1: Representacion artistica del planeta gigante que se discute en el articulo orbitando alrededor de GJ
3512. Créditos: "CARMENES/RenderArea/J. Bollain/C. Gallego"
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Figura 2: Representacion artistica de las érbitas de los planetas alrededor de GJ 3512. El planeta gigante que se
discute en el articulo se representa en la érbita mas interna, mientras que la mas externa corresponde a la sefial
del posible planeta que también se encuentra en los datos pero que aun necesita confirmacion.

Créditos: Guillem Anglada-Escude - IEEC/Science Wave, utilizando SpaceEngine.org.
Licencia de distribution: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0).
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