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Imagen: Exoplaneta WASP-43 b, un gigante de gas caliente (Concepto del artista)

Webb de la NASA traza un mapa del clima de un planeta a 280 aios luz de
distancia
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WASP-43 b esta nublado del lado nocturno y despejado del lado diurno, con vientos
ecuatoriales que rugen alrededor del planeta a 5,000 millas por hora.

A veces no encontrar algo es tan emocionante y Gtil como encontrarlo. Tomemos como ejemplo al Jupiter caliente WASP-43 b. Este
mundo, acoplado por marea, tiene un lado diurno permanente y calcinante, y un lado nocturno mas fresco. Astronomas y astrénomos
usan a Webb para trazar un mapa de las temperaturas y analizar la atmosfera alrededor del planeta, con la esperanza de detectar
metano, una molécula de carbono comun, en el lado nocturno. Pero claramente no hay ninguna sefial de este. ¢ Por qué? El resultado
sugiere que los vientos supersonicos de gas caliente llegan desde el lado diurno, perturbando completamente la atmésfera y

previniendo las reacciones quimicas que de otra manera producirian metano en el lado nocturno.

La historia completa

Un equipo internacional de investigadoras e investigadores ha utilizado con éxito el telescopio espacial James Webb de NASA para
trazar un mapa del clima en el exoplaneta gigante de gas caliente llamado WASP-43 b.

La combinacién de mediciones precisas de su luminosidad cubriendo un amplio rango de la luz infrarroja media, los modelos
climaticos en 3D y las observaciones hechas por otros telescopios en el pasado, sugieren la presencia de nubes gruesas y altas que
cubren el lado nocturno, con cielos despejados en el lado diurno, y vientos ecuatoriales de mas de 5,000 millas por hora (8,000
kildmetros por hora) mezclando los gases atmosféricos alrededor del planeta.

La investigacion es solo la Ultima demostracion de lo que ahora puede hacer la ciencia exoplanetaria gracias a la extraordinaria
capacidad de Webb para medir variaciones en temperatura y detectar gases atmosféricos a billones de kildmetros de distancia.

Un "Jupiter Caliente” acoplado por marea

WASP-43 b es un exoplaneta tipo “Jupiter caliente”: similar en tamafio a Jupiter, hecho principalmente de hidrégeno y helio, y
mucho mas caliente que cualquiera de los planetas gigantes de nuestro propio sistema solar. Aunque su estrella es mas pequeiia y



fria que el Sol, WASP-43 b orbita a una distancia de solo 3 millones de millas (2.1 millones de kilémetros), menos de 1/25va parte de
la distancia entre Mercurio y el Sol.

Con una ¢rbita tan estrecha, el planeta esta acoplado por marea, con un lado continuamente iluminado y el otro permanentemente
en la oscuridad. Aunque el lado nocturno nunca recibe ninguna radiacion directa de la estrella, los fuertes vientos hacia el este
transportan calor desde el lado diurno.

Desde su descubrimiento en 2011, WASP-43 b ha sido estudiado con numerosos telescopios, incluyendo los telescopios espaciales
de la NASA Hubble y el ahora retirado Spitzer.

“Con Hubble, pudimos ver claramente que hay vapor de agua en el lado diurno. Tanto Hubble como Spitzer sugirieron que podria
haber nubes en el ledo nocturno”, explicé Taylor Bell, investigador del Instituto de Investigacion Ambiental de Bay Area y autor
principal de un estudio publicado hoy en Nature Astronomy. “Pero para comenzar a crear un mapa mas detallado de las
temperaturas, la extensién de las nubes, los vientos y la composicién atmosférica de todo el planeta, necesitdbamos que Webb
realizara mediciones mds precisas”.

Crear un mapa de las temperaturas e inferir el clima

Aunque WASP-43 b es demasiado pequefio, tenue, y estd muy cerca de su estrella, para poder verlo directamente con telescopio, su
corto periodo orbital de tan solo 19.5 horas, lo convierten en el candidato ideal para la espectroscopia de curva de fase, una técnica
gue consiste en medir pequefios cambios en el brillo del sistema planeta-estrella, a medida que el planeta orbita la estrella.

Dado que la cantidad de luz del infrarrojo medio que emite un objeto depende en gran medida de lo caliente que esté, la
temperatura del planeta se puede calcular en base a los datos de su brillo capturados por Webb.

El equipo utilizé el MIRI (instrumento de infrarrojo medio) de Webb para medir |a luz del sistema WASP-43 cada 10 segundos y por
mas de 24 horas. “Con observaciones de la érbita completa, pudimos calcular la temperatura de diferentes lados del planeta a
medida que son revelados por la rotacion del planeta”, explicéd Bell. “A partir de eso, pudimos construir un mapa aproximado de las
temperaturas de todo el planeta”.

Las mediciones demuestran que el lado diurno tiene temperaturas promedio de casi 2,300 grados Fahrenheit (1,260 grados Celsius).
Temperatura suficiente como para fundir hierro. Mientras que el lado nocturno es significativamente mas fresco a 1,100 grados
Fahrenheit (600 grados Celsius). Los datos también ayudan a localizar el punto mas caliente del planeta (el “punto caliente”), que se
desplaza ligeramente hacia el este del punto que recibe la mayor cantidad de radiacién estelar, donde la estrella estd en el punto
mas alto en el cielo del planeta. Este desplazamiento ocurre debido a los vientos supersdnicos, que mueven el aire caliente hacia el
este.

“El hecho de que podamos construir un mapa de la temperatura de esta manera, es un verdadero testimonio a la sensibilidad y
estabilidad de Webb”, dijo Michael Roman, coautor de la Universidad de Leicester en el Reino Unido.

Para interpretar el mapa, el equipo utilizé modelos atmosféricos 3D complejos como los utilizados para entender el climay la
meteorologia de la Tierra. El analisis muestra que el lado nocturno probablemente esté cubierto por una capa gruesa y alta de nubes
que impiden que parte de la luz infrarroja escape al espacio. Como resultado, el lado nocturno, aunque muy caliente, parece mas
tenue y fresco de lo que seria de no haber nubes.

Ausencia de metano y fuertes vientos

El espectro de banda ancha de la luz infrarroja media capturado por Webb también permitié medir la cantidad de vapor de agua
(H20) y metano (CH4) que hay alrededor del planeta. “Webb nos ha dado la oportunidad de averiguar exactamente qué moléculas
estamos viendo y definir algunos limites de abundancia”, dijo Joanna Barstow, coautora de la Universidad Abierta en el Reino Unido.

Los espectros muestran sefales claras de la presencia del vapor de agua tanto en el lado nocturno como en el lado diurno del
planeta, y esta informacién adicional nos describe el grosor de la capa de nubes y la altura a la que se extienden en la atmédsfera.

Sorprendentemente, los datos también muestran una clara falta de metano en toda la atmdsfera. Aunque el lado diurno es
demasiado caliente para permitir la existencia del metano (la mayor parte del carbono debe estar en forma de mondxido de
carbono), el metano debe ser estable y detectable en el clima mas fresco del lado nocturno.

“El hecho de que no veamos metano nos dice que WASP-43 b debe tener vientos con velocidades que alcanzan alrededor de 5,000
millas por hora (8,000 kilémetros por hora)”, explicé Barstow. “Si los vientos mueven el gas desde el lado diurno al lado nocturno,
unay otra vez y con suficiente rapidez, no hay tiempo para que las reacciones quimicas esperadas produzcan cantidades detectables
de metano en el lado nocturno”.

El equipo piensa que debido a esta mezcla impulsada por el viento, la quimica atmosférica es la misma en todo el planeta, algo que
no fue evidente en estudios anteriores con Hubble y Spitzer.
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La observacion de WASP-43 b realizado por MIRI, se llevd a cabo como parte de los programas de Divulgacion Temprana de Ciencia
de Webb, que ofrecen a los investigadores una amplia coleccién de datos sélidos y de acceso abierto para el estudio de una amplia
gama de fenédmenos cdsmicos.

El telescopio espacial James Webb es el principal observatorio de ciencias espaciales del mundo. Webb estd resolviendo misterios en
nuestro sistema solar, mirando mds alld, a mundos distantes alrededor de otras estrellas, y sondeando las misteriosas estructuras y
origenes de nuestro universo y de nuestro lugar en él. Webb es un programa internacional dirigido por la NASA con sus socios, ESA (la
Agencia Espacial Europea) y la Agencia Espacial Canadiense.
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