Resumen delatesis doctoral

En latesis se describe la extensién a la alta atmosfera (100-250 km) del Modelo de Circulacion General
tridimensional (MCG) marciano desarrollado en el Laboratoire de Météorologie Dynamique (CNRS/Paris) [1].
Para €ello, hemos incluido esquemas rdpidos de cdlculo para los procesos energéticos, quimicos y dinamicos
relevantes a estas alturas. Esta extension nos ha permitido obtener una serie de resultados relevantes para la alta
atmésfera marciana. Hemos analizado la temperatura, vientos y términos de calentamiento en la termosfera, asi
como sus variaciones verticales, encontrando una fuerte influencia de la dinamica de la baja termosfera en la
distribucion de temperatura de la alta termosfera. La comparacion de la variacion estacional y con € ciclo solar
de las temperaturas con 10s escasos datos existentes muestra que el model o tiende a sobrestimar |as temperaturas
en la alta termosfera en un 15-20%. Una modificacion de la eficiencia de calentamiento UV desde € valor
nominal del 22% a un 16% o un aumento de latasa de excitacién de CO2 por colisiones con oxigeno atdmico en
un factor 2 (ambas modificaciones dentro del intervalo de incertidumbre de los parametros) produce una
disminucién de un 15% en las temperaturas termosféricas, permitiendo un mejor acuerdo con los datos. Hemos
descrito también una fuerte influencia de la fotoguimica sobre |a temperatura, debido a la relacién inversa entre
el cociente O/CO2 y latasa de calentamiento UV [2]. Por dltimo, la comparacion con otro MCG termosférico [ 3]
muestra un buen acuerdo cuando se utilizan los mismos parametros de entrada.

La extension a la termosfera ha hecho de este modelo e primer MCG marciano capaz de estudiar de
forma consistente todas las aturas atmosféricas, desde la superficie hasta la alta termosfera. Hasta ahora, €l
tnico MCG termosférico incluye la baja atmdsfera mediante un acoplamiento artificial con otro MCG. Con este
nuevo esquema, los acoplamientos y retroacciones entre distintas regiones son intrinsecos al modelo y no es
necesario incluirlos como condiciones de frontera[4]. Esto esimportante a laluz los datos obtenidos en la Gltima
década, que muestran un importante acoplamiento entre la altay la baja atmésfera[5,6,7,8]. Por tanto, este MCG
extendido mejora de forma sustancia nuestra comprension de la atmésfera marciana como un sistema global.
Este model o se ha utilizado para construir una nueva version de la Mars Climate Database [9], una compilacion
estadistica de resultados del modelo usada por grupos de todo & mundo tanto como una referencia para estudios
cientificos como para el disefio de misiones. Al incluir la termosfera, esta nueva version de la MCD permite un
mejor disefio de |as fases de aerofrenado de futuras misiones, esencial para su insercion en orbita

En d futuro, los esfuerzos iran dirigidos principalmente hacia la comparacion con los datos que en la
Ultima década se estan obteniendo acerca de la dta atmésfera marciana. Esto permitira tanto continuar validando
el modelo como una mejor comprension de los datos. Asi, SPICAM, instrumento a bordo de Mars Express, esta
obteniendo por primera vez de forma continuada perfiles de temperaturay densidad entre 50 y 130 km [10]. Este
mismo instrumento ha medido por primera vez emisiones nocturnas de NO en la mesosfera [7]. Otros
instrumentos estdn midiendo otras emisiones en la ata atmosfera, o perfiles de densidad electronica. Para estas
comparaciones, en algunos casos habra que introducir modificaciones y/o extensiones a modelo, como por
egjemplo la quimica del Nitrogeno para estudiar el NO 0 un model o ionosférico. Otra direccion de trabgjo es la
extension de un MCG similar hasta la alta aimésfera de Venus, utilizando la experiencia acumulada con este
trabgjo. Esto permitird, por un lado, interesantes estudios de planetologia comparada y, por otro, un mejor
andlisis de los datos de Venus Express.

Como resultado de la tesis, se han publicado dos articulos (uno de ellos como primer autor) [2, 3], dos
mas han sido enviados[10, 11] y otros dos estén en preparacion [12, 13]
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