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El telescopio espacial Webb de la NASA detecta una atmoésfera
espesa alrededor de un mundo de lava ardiente
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Content

Los investigadores que utilizan el telescopio espacial James Webb de la NASA han detectado la evidencia mas
solida hasta el momento de la existencia de una atmdsfera en un planeta rocoso fuera de nuestro sistema
solar, mientras la NASA lidera el mundo en la exploracidn del universo, desde la Luna hasta Marte y mas alla.
Las observaciones de la supertierra ultracaliente TOI-561 b sugieren que el exoplaneta esta rodeado por una
gruesa capa de gases sobre un océano de magma global. Los resultados ayudan a explicar la densidad
inusualmente baja del planeta y desafian la creencia predominante de que los planetas relativamente
pequenos que estan tan cerca de sus estrellas no tienen condiciones para mantener atmdsferas.

El exoplaneta supertierra TOI-561 b y su estrella (concepcion artistica)

Concepcion artistica

Esta concepcidn artistica muestra el aspecto que podrian tener el exoplaneta supertierra caliente TOI-561 b y su estrella segin
las observaciones del telescopio espacial James Webb de la NASA y otros observatorios. Los datos de Webb sugieren que el
planeta estd rodeado por una atmdsfera espesa sobre un océano de magma.

llustracion: NASA, ESA, CSA, Ralf Crawford (STScl).

Con un radio de aproximadamente 1.4 veces el de la Tierra y un periodo orbital de menos de 11 horas, TOI-
561 b pertenece a una clase rara de objetos conocidos como exoplanetas de periodo ultracorto. Aunque su
estrella anfitriona es apenas un poco mas pequefia y mas fria que el Sol, TOI-561 b orbita tan cerca de Ia
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estrella, a menos de un milléon de millas (una cuadragésima parte de la distancia entre Mercurio y el Sol), que
debe estar blogueada por las mareas, con la temperatura en su lado diurno permanente que supera con
creces la temperatura de fusién de la roca tipica.

“Lo que realmente distingue a este planeta es su densidad andmalamente baja”, comentd Johanna Teske,
cientifica del Laboratorio de Ciencias de la Tierra y los Planetas de Carnegie y autora principal de un articulo
publicado el jueves en The Astrophysical Journal Letters. “No es un planeta superhinchado, pero es menos
denso de lo que se esperaria si tuviera una composicion similar a la de la Tierra”.

Exoplaneta supertierra TOI-561 b (concepcion artistica)

Concepcion artistica

Una concepcidn artistica muestra el aspecto que podria tener una atmaosfera espesa sobre un vasto océano de magma en el
exoplaneta TOI-561 b. Las mediciones capturadas por el telescopio espacial James Webb de la NASA sugieren que, a pesar de
la intensa radiacion que recibe de su estrella, TOI-561 b no es una roca desnuda.

Ilustracién: NASA, ESA, CSA, Ralf Crawford (STScl).

Una explicacidén que el equipo considerd para la baja densidad del planeta fue que podria tener un nucleo de
hierro relativamente pequefio y un manto compuesto de roca menos densa que la de la Tierra. Teske senala
que esto podria tener sentido: “TOI-561 b se distingue entre los planetas de periodo ultracorto porque orbita
alrededor de una estrella muy antigua (dos veces mas vieja que el Sol) y pobre en hierro, situada en una region
de la Via Lactea conocida como el disco grueso. “Debe haberse formado en un entorno quimico muy diferente
al de los planetas de nuestro propio sistema solar”. La composicion del planeta podria ser representativa de
planetas que se formaron cuando el universo era relativamente joven.

Pero una composicion exdtica no puede explicarlo todo. El equipo también sospechdé que TOI-561 b podria
estar rodeado por una atmédsfera densa que lo hace parecer mas grande de lo que realmente es. Aunque no se
espera que los planetas pequefios que han pasado miles de millones de afios bajo una intensa radiacién
estelar tengan atmdésferas, algunos muestran indicios de que no son solo roca desnuda o lava.
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Para probar la hipdtesis de que TOI-561 b tiene atmdsfera, el equipo utilizé el Espectrégrafo de Infrarrojo
Cercano (NIRSpec) de Webb para medir la temperatura del lado diurno del planeta basandose en su brillo en
el infrarrojo cercano. La técnica, que implica medir la disminucién del brillo del sistema estrella-planeta a
medida que el planeta se mueve detras de la estrella, es similar a la utilizada para buscar atmdsferas en el
sistema TRAPPIST-1 y en otros mundos rocosos.

Si TOI-561 b es una roca desnuda sin atmdsfera que transporte calor hacia el lado nocturno, la temperatura
del lado diurno deberia acercarse a los 4,900 grados Fahrenheit (2,700 grados Celsius). Pero las observaciones
del Espectrégrafo de Infrarrojo Cercano (NIRSpec) muestran que el lado diurno del planeta parece estar mas
cerca de los 3,200 grados Fahrenheit (1,800 grados Celsius), todavia extremadamente caliente, pero mucho
mas frio de lo esperado.

Exoplaneta supertierra TOI-561 b (espectro de emision del Espectrografo de Infrarrojo
Cercano, NIRSpec)
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| Modelo: Roca desnuda sin atmésfera
Modelo: Atmésfera delgada de vapor de silicatos
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Un espectro de emision capturado por el telescopio espacial James Webb de la NASA en mayo de 2024 muestra el brillo de
diferentes longitudes de onda de la luz infrarroja cercana emitida por el exoplaneta TOI-561 b. La comparacién de los datos

con los modelos sugiere que el planeta esta rodeado por una atmédsfera rica en compuestos volatiles.

llustracién: NASA, ESA, CSA, Ralf Crawford (STScl); Investigacidn cientifica: Johanna Teske (Laboratorio de Ciencias de la Tierray
los Planetas de Carnegie), Anjali Piette (Universidad de Birmingham), Tim Lichtenberg (Groningen), Nicole Wallack (Laboratorio
de Ciencias de la Tierra y los Planetas de Carnegie).

Para explicar los resultados, el equipo consideré varios escenarios diferentes. El océano de magma podria
hacer circular algo de calor, pero sin atmdsfera, el lado nocturno probablemente seria sélido, lo que limitaria
el flujo desde el lado diurno. También es posible que haya una fina capa de vapor de roca en la superficie del
océano de magma, pero por si sola probablemente tendria un efecto de enfriamiento mucho menor que el
observado.
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“Realmente necesitamos una atmdsfera espesa y rica en volatiles para explicar todas las observaciones”,
afirmd Anjali Piette, coautora de la Universidad de Birmingham, Reino Unido.

“Los vientos fuertes enfriarian el lado diurno transportando calor al lado nocturno. Gases como el vapor de
agua absorberian algunas longitudes de onda de la luz infrarroja cercana emitida por la superficie antes de que
logren atravesar toda la atmdsfera. (El planeta se veria mas frio porque el telescopio detecta menos luz).
También es posible que haya nubes de silicato brillantes que enfrien la atmdsfera al reflejar la luz estelar”.

Si bien las observaciones de Webb proporcionan evidencia convincente de dicha atmdsfera, la pregunta sigue
siendo: ¢Cédmo puede un planeta pequefio, expuesto a una radiacidn tan intensa, conservar cualquier tipo de
atmoésfera, y mucho menos una tan sustancial? Algunos gases deben estar escapando al espacio, pero tal vez
no con tanta eficiencia como se esperaba.

“Creemos que existe un equilibrio entre el océano de magma y la atmdsfera. Al mismo tiempo que los gases
salen del planeta para alimentar la atmdsfera, el océano de magma los absorbe hacia el interior”, explicé el
coautor Tim Lichtenberg de la Universidad de Groningen en los Paises Bajos. “Este planeta debe ser mucho,
mucho mas rico en compuestos volatiles que la Tierra para explicar las observaciones. Es realmente como una
bola de lava humeda”.

Estos son los primeros resultados del Programa de Observadores Generales 3860 de Webb, que implicd
observar el sistema continuamente durante mas de 37 horas mientras TOI-561 b completaba casi cuatro
6rbitas completas de la estrella. Actualmente, el equipo analiza el conjunto completo de datos para hacer un
mapa de la temperatura en todo el planeta y determinar con mayor precision la composicion de la atmédsfera.

“Lo realmente emocionante es que este nuevo conjunto de datos plantea aln mads preguntas de las que
responde”, afirmd Teske.

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

Para obtener mas informacion sobre Webb, visita el sitio web (en inglés): https://science.nasa.gov/webb

Read this story in English here.

Descargas

Ve o descarga recursos multimedia (en las resoluciones disponibles) y otra informacion relacionada de la
version en inglés de este articulo.

Contacto para medios

Laura Betz - laura.e.betz@nasa.qgov
Centro de Vuelo Espacial Goddard de la NASA, Greenbelt, Maryland.
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