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Una enana marron parece oscilar cada 171 dias. Un
mundo oculto podria estar tirando de ella, pero los

datos atn permiten dos

Veintitres espectros de alta calidad revelan un fuerte desplazamiento periddico en el movimiento de
CD-35 2722 B. El modelo preferido es una compafiera excéntrica con una masa minima cercana a
la de Jupiter, pero un modelo de dos objetos puede imitar la misma sefial, la variabilidad lenta de la
enana marron sigue siendo posible en principio y la palabra «exoluna» no tiene aqui una frontera
establecida.
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enanas marrones

Una enana marron parece oscilar cada 171 dias. Un mundo
oculto podria estar tirando de ella, pero los datos aun per-

miten dos

Los astronomos pueden ver CD-35 2722 B como un punto de luz propio, separado de la estrella alrede-
dor de la que se desplaza. Es una enana marron, situada en el régimen de masas entre los planetas
gigantes y las estrellas: con unas 37 masas de Jupiter, es mas masiva que un planeta gigante tipico,
pero no es una estrella normal que queme hidrégeno. Lo que no pueden ver es el objeto mds pequefio
que quiza orbite alrededor de la propia enana marron. Si se confirmara, ese objeto mas interno con-
vertiria el sistema en la primera jerarquia observada de un satélite alrededor de un objeto subestelar
mayor que, a su vez, orbita una estrella.

Lo que observan en su lugar es un ritmo. Algunas noches, la luz de la enana marrén aparece ligera-
mente desplazada porque se mueve hacia la Tierra. En otras, se desplaza porque la enana marrdn se
aleja. El patrdn se repite aproximadamente cada 171 dias.

Ese movimiento de ida y vuelta es lo que puede producir una compafiera invisible: mientras dos
objetos orbitan un centro de masas comun, el menor gira alrededor del mayor, pero el mayor también
describe un bucle mucho mas pequeno. Si el ritmo es orbital, un nuevo articulo de Nature presenta
un unico objeto de masa planetaria como explicacion preferida del bucle medido alrededor de CD-35
2722 B.

Es una posibilidad extraordinaria, no una fotografia de una luna. Veintitrés noches de observacién
de alta calidad revelan una sefal periddica fuerte. Convertir esa sefial en un mundo exige un modelo,
y los datos actuales auin permiten mds de una arquitectura. Tampoco excluyen por completo cambios
lentos en la propia enana marrdn.
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One wobble, two nearly identical fits

23 radial-velocity measurements of the brown dwarf CD-35 B
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Points and error bars are observations. Curves are model fits, not directly observed companions.

Los puntos negros y las barras de error son las 23 mediciones nocturnas de velocidad radial. Las curvas
continua y discontinua son los mejores ajustes de los modelos con uno y dos satélites. Su casi solapamiento
muestra por qué los datos pueden revelar una oscilacion periddica sin determinar todavia la arquitectura del
sistema; ninguna curva es una imagen directa de una companera.

Original chart — The Clean Paper; data from Hoy et al., Nature (2026), Figure 1 source workbook CC BY 4.0

Un sistema dentro de otro sistema

CD-35 2722 B es una enana marron: un objeto situado entre categorias conocidas. Es mds masiva que
un planeta gigante tipico, pero no lo bastante como para brillar como una estrella normal que quema
hidrégeno. El articulo utiliza una masa estimada de unas 37 masas de Jupiter.

La enana marrén se descubrié mediante imagen directa, lo que significa que los telescopios
resolvieron su luz por separado de la de su estrella anfitriona. Aparece a unos 2,8 segundos de arco
de la estrella en el cielo. La 6rbita amplia que une la pareja se conoce mal, pero las estimaciones
actuales sugieren una trayectoria muy alargada de aproximadamente 5.000 afios.
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Sila sefal periddica fuera orbital, la arquitectura inferida situaria a la candidata un nivel mas adentro:

una estrella orbitada por una enana marrén, con una compafiera de masa planetaria orbitando esa

enana marron.

A possible system inside a system

If the signal is orbital, the candidate would occupy the innermost level.
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Si la sefal es orbital, la candidata ocuparia el nivel mas interno de esta posible jerarquia. Solo la enana marrén
ha sido observada directamente. La orbita exterior alrededor de la estrella esta mal restringida, mientras que la
trayectoria interior de aproximadamente 171 dias se infiere de la oscilacion medida de la enana marrén. Los
tamanos y las distancias no estan a escala.

The Clean Paper CC BY 4.0

Esa posible jerarquia es facil de dibujar. Su realidad fisica y su vocabulario no estan resueltos. ;Un
cuerpo de masa planetaria que orbita una enana marrén cuenta como luna, planeta o simplemente
satélite? Los astronomos no disponen de una regla aceptada que cierre la cuestion. Por eso el articulo
utiliza el término mas amplio exosatélite.

r o - ; o 7
Como 23 noches S¢ convirtieron €n una oscﬂacmn

El equipo observé CD-35 2722 B —véase su entrada en NASA Eyes on Exoplanets— con CRIRES+, un
espectrégrafo de alta resolucidn del Very Large Telescope del Observatorio Europeo Austral. Entre
octubre de 2023 y febrero de 2026 obtuvieron 26 épocas de observacién. Una tenia una sefial insufi-
ciente y dos tomadas con mal tiempo fueron rechazadas y repetidas, lo que dejé 23 noches de alta
calidad.

Un espectrografo dispersa la luz formando un patrén detallado de lineas. Cuando la fuente se mueve


https://eyes.nasa.gov/apps/exo/#/planet/CD-35_2722_b
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hacia la Tierra o se aleja de ella, esas lineas se desplazan una cantidad diminuta. Las mediciones
repetidas de este movimiento a lo largo de la linea de visién se denominan velocidades radiales. No
muestran el cuerpo oculto. Muestran cémo podria estar moviéndose el objeto observado bajo una
atraccidn invisible.

La periodicidad mas fuerte de las mediciones esta cerca de los 170 dias. Supera el umbral de proba-
bilidad de falsa alarma del 0,1% del estudio. Ese umbral pregunta con qué frecuencia el ruido, bajo
los supuestos de la prueba, produciria un pico del periodograma al menos tan fuerte. No equivale
a una probabilidad del 99,9% de que exista un satélite y, por si solo, no dice nada sobre si hay una
compafiera o dos.

¢Qué puede establecer una senal de velocidad radial?

La velocidad radial convierte desplazamientos repetidos de las lineas espectrales en medi-
ciones de movimiento hacia el observador y alejandose de él. Un patrén repetitivo puede
ajustarse con las ecuaciones de una 6rbita, lo que permite inferir un periodo, el tamafio de
la oscilacién medida y una masa minima de la compafiera.

Pero el método no fotografia directamente la compafiera. Una atmdsfera estelar o subestelar
también puede desplazar lineas espectrales, los calendarios de observaciéon pueden crear
ritmos engafiosos y diferentes configuraciones orbitales pueden imitarse entre si. La sefial,
su explicacidn fisica y el nombre dado al objeto inferido son cuestiones separadas.

El muestreo merece atencién antes de aceptar la respuesta orbital. Cuatro mediciones de velocidad
radial especialmente bajas tienen un peso considerable en el patron. Aparecieron en dos pares, bajo
condiciones comunicadas como buenas, y ninguna creé por si sola la sefial cuando los autores repi-
tieron el andlisis eliminando un punto cada vez. Aun asi, solo se ha muestreado una parte de las
posibles fases orbitales. Veintitrés noches repartidas durante mas de dos afios no equivalen a una
cobertura continua.

Los autores también probaron un posible artefacto semestral. Una correccidon imperfecta del
movimiento cambiante de la Tierra o del perfil instrumental podria crear una sefial anual falsa que
el muestreo convirtiera por alias en medio afio terrestre, es decir, 182,5 dias. Su periodo preferido es
de 171,11 dias, con una incertidumbre de +0,53/-0,36 dias; los autores comunican que se encuentra
a unas 20 desviaciones estdndar de 182,5 dias. Tampoco observan correlacién con el movimiento
cambiante de la Tierra, el seeing, el vapor de agua atmosférico ni las propiedades instrumentales
que examinaron. Son controles importantes. Hacen que una explicacién orbital sea lo bastante
convincente como para modelizarla, pero no identifican el objeto por si solos.

La respuesta orbital mas sencilla: una companera

En el modelo preferido, un objeto sigue una érbita excéntrica, o algo alargada, alrededor de la enana
marrén cada 171,11 dias. La érbita ajustada tiene una excentricidad de aproximadamente 0,27 y un
semieje mayor de cerca de 0,200 unidades astronémicas: aproximadamente una quinta parte de la
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distancia media entre la Tierray el Sol.

La oscilacién medida tiene una amplitud de alrededor de 318 metros por segundo. A partir de ese
movimiento, el modelo asigna a la compafiera una masa minima de aproximadamente 0,92 veces la
masa de Jupiter.

La palabra minima importa. La velocidad radial solo mide la parte del movimiento orbital dirigida ha-
cia nosotros y alejandose de nosotros. Si una 6rbita se observa de canto, gran parte de su movimiento
aparece a lo largo de esa linea. Si se observa mas de frente, buena parte del movimiento cruza el cielo
y haria falta una compafiera mas masiva para producir la misma oscilacién medida.

Los astronomos expresan el resultado como m sin(i): la masa multiplicada por el seno de la incli-
naciéon desconocida de la 6rbita, es decir, el angulo de visién. Los datos restringen ese producto,
no la masa verdadera por si sola. Aproximadamente 0,92 masas de Jupiter es, por tanto, un limite
inferior, no una medicién de la masa exacta del objeto.

¢Por qué el angulo de vision oculta la masa?

Imagine que observa una pista circular desde un lado. El corredor se mueve repetidamente
hacia usted y se aleja, de modo que esa componente del movimiento es facil de medir. Ahora
contemple la misma pista desde arriba. El corredor se mueve principalmente a través de su
campo visual y apenas hacia usted o alejandose.

La velocidad radial solo ve la primera componente. El factor matematico sin(i) describe qué
proporcién del movimiento orbital apunta a lo largo de nuestra linea de vision. Hasta que se
conozca la inclinacién i, la masa inferida seguira siendo un minimo.

Los autores preguntaron después si esta orbita podia persistir en lugar de destruirse rapidamente.
Sus pruebas numéricas hallaron que el modelo de una compafiera era generalmente estable. Eso
lo convierte en una interpretacion fisicamente plausible de la sefial. No constituye una segunda
deteccion.

La respuesta incomoda: dos companeras pueden imitar a

una

Una sefial de velocidad radial excéntrica presenta una ambigiiedad conocida. Bajo algunas condi-
ciones, dos objetos en Orbitas casi circulares, uno de los cuales tarda aproximadamente el doble que
el otro, pueden producir un patrén combinado parecido al de un solo objeto en una 6rbita alargada.

Esa ambigiiedad aparece aqui. Un modelo de dos compaiieras puede ajustar las mediciones actuales
mediante una sefial exterior cercanaa 171 dias y otra interior de periodo mas corto. Como los tiempos
de observacién no muestrean todas las fases por igual, la sefal corta presenta varios alias. Debido
a que las 23 noches seleccionadas dejan largos huecos, distintos periodos de prueba pueden contar
numeros diferentes de ciclos no observados entre visitas y seguir alinedndose con las mismas medi-
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ciones. Los periodos candidatos cercanos a 14, 70, 88 y 115 dias son, por tanto, ajustes alternativos
de una unica seflal corta mal muestreada, no cuatro ritmos detectados de manera independiente.

Los autores rechazan la ventana mal restringida de 13 a 17 dias. En esa regidn, el ajuste no aisla un
periodo convincente: muchas soluciones muy préximas por debajo de unos 20 dias pueden repro-
ducir las mediciones de baja cadencia, lo que hace probable que toda la ventana sea un artefacto de
muestreo. Entre las ventanas restantes, la solucidn de aproximadamente 88 dias ajusta mejor que las
alternativas cercanas a 70 y 115 dias, pero no lo suficiente como para que el articulo afirme conocer
un segundo periodo. En el mejor ajuste tabulado, la masa minima del objeto exterior es de unas
0,87 masas de Jupiter y la del objeto interior, de unas 0,22 masas de Jupiter. Esas cifras describen un
modelo desfavorecido; no son mediciones de dos mundos establecidos.

One measured rhythm, more than one orbital model

The dynamics favour one object; they do not add another observation.
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

Si la senal de aproximadamente 171 dias es orbital, el mismo patrén general de velocidad radial puede
representarse mediante una companera excéntrica o dos companeras casi circulares cercanas a una relacion
de periodos de dos a uno. Las pruebas de estabilidad favorecen la interpretacion de un solo objeto, pero no
convierten un modelo en una imagen ni descartan toda forma de variabilidad lenta de la enana marron.

The Clean Paper CC BY 4.0

Los célculos de estabilidad afinan la comparacién. La mayoria de las configuraciones probadas con
dos compafieras expulsaron uno de los objetos en unos pocos cientos de afios simulados. Las config-
uraciones supervivientes ocupaban una region estrecha e inusual en la que las 6rbitas estaban casi
en el mismo plano, pero se movian en direcciones opuestas. La estrella anfitriona introdujo regiones
inestables adicionales.

Es una razén para preferir una companera excéntrica frente a los sistemas de dos objetos probados.
No demuestra que la naturaleza haya elegido el modelo mas sencillo. La estabilidad filtra posibles
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interpretaciones después de medir las velocidades radiales; no afiade otro punto observado a la
curva.

¢Como puede parecer una orbita excéntrica dos orbitas circulares?

Una orbita perfectamente circular produce una onda sencilla y repetitiva de velocidad radial.
Una érbita excéntrica afiade deformaciones a esa onda. Dos 6rbitas circulares con periodos
cercanos a una relacién de dos a uno pueden combinarse de modo que una sefial proporcione
el ritmo principal y la otra una distorsién semejante.

Es una degeneracion orbital: sistemas fisicos distintos producen mediciones similares. Mas
observaciones en momentos en los que los modelos predicen velocidades diferentes pueden
romper el empate. Una prueba dindmica ayuda al preguntar si cada sistema propuesto podria
sobrevivir, pero no puede sustituir esas observaciones.

éPodrl'a proceder el ritmo de la enana marron?

Una enana marrdén no es una masa de prueba silenciosa. Su atmésfera gira, forma nubes y puede
presentar actividad magnética. Los patrones superficiales cambiantes pueden alterar la forma de las
lineas espectrales e imitar movimiento.

El periodo méximo de rotacién estimado para CD-35 2722 B es de aproximadamente 0,65 dias, muy
inferior a 171 dias. El equipo no recupero una senal corta y fuerte de rotacién ni una senal convin-
cente semejante a nubes o granulacién en los modelos de actividad que probd. También examino el
muestreo anual y magnitudes instrumentales sin encontrar coincidencia con el ritmo de 171 dias.

Esas comprobaciones reducen las alternativas, pero el articulo no afirma haber eliminado toda vari-
abilidad intrinseca. No pueden descartarse en principio la actividad magnética a largo plazo o la
circulacién atmosférica de la enana marrén. Esa posibilidad restante debe figurar junto a los modelos
orbitales, no ocultarse después de ellos.
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Four levels of evidence, not one confirmation

Each level answers a different question.

enanas marrones
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Original diagram - The Clean Paper - CC BY 4.0

La evidencia asciende por niveles distintos: 23 velocidades radiales nocturnas con cobertura limitada de fase;
una periodicidad fuerte de aproximadamente 171 dias; un modelo preferido de una companera si la sefal es
orbital; y, por ultimo, una etiqueta de «exoluna» todavia no resuelta. La escalera separa medicion, patron
estadistico, interpretacion fisica y taxonomia; no es una flecha de confirmacion.

The Clean Paper CC BY 4.0

;,Es una exoluna?

En el Sistema Solar, una luna orbita un planeta. CD-35 2722 B es una enana marrdn y todavia no se
conoce la masa verdadera de la compafiera inferida. Los nombres familiares empiezan a tensarse
cuando un objeto estd cerca de la frontera planeta-enana marrén y otro cerca de la frontera luna-
planeta.

El articulo no afirma haber confirmado la primera exoluna. Sefiala que todavia no se ha detectado
ninguna exoluna con confianza, presenta pruebas de un exosatélite de masa planetaria y describe
el sistema como un paso hacia una deteccién inequivoca. Su discusién sobre la posible novedad
comienza de manera condicional: si la sefial resultara legitima.

Esa cautela no vacia el resultado. Medir velocidades radiales directamente a partir de una débil
compaiflera enana marrén es dificil. Si las observaciones continuadas conservan la sefial, el sistema
mostraria que los métodos de busqueda de planetas pueden descender otro nivel en una jerarquia
celeste.

Otra temporada de observacion puede hacer algo mas que afiadir puntos. Los modelos de una y
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dos compafieras predicen velocidades diferentes en momentos futuros concretos. Las mediciones
que rellenen las fases orbitales ausentes pueden probar si persiste el ritmo de 171 dias, reducir la
influencia de los cuatro puntos bajos y hacer divergir las curvas competidoras.

Por ahora, la imagen mdas honesta no es una nueva luna colgando junto a una enana marrén. Es
un espectro, repetido noche tras noche, que contiene un pequefio desplazamiento peridédico. Puede
haber un mundo dentro de ese ritmo. El logro consiste en aprender cuanto puede inferirse de €l sin
fingir que la inferencia ya estd completa.

En pocas palabras

Los astronomos midieron la velocidad radial de la enana marrén observada directamente CD-35 2722
B durante 23 noches de alta calidad entre octubre de 2023 y febrero de 2026. Sus lineas espectrales
muestran un fuerte desplazamiento periddico cercano a 171 dias. El modelo orbital preferido con-
tiene una compafiera excéntrica con una masa minima préxima a 0,92 masas de Jupiter, pero la masa
verdadera se desconoce porque también se desconoce la inclinacién orbital. Dos comparieras casi
circulares pueden imitar la misma sefial general, aunque la mayoria de las configuraciones de dos
objetos probadas eran dindmicamente inestables. Cuatro épocas de baja velocidad influyen mucho
y la cobertura de fase orbital sigue siendo limitada: las observaciones muestrean solo determinadas
partes del posible ciclo de 171 dias, en lugar de seguirlo de manera continua por todas las fases. Las
pruebas no identificaron como origen la rotacion, el muestreo anual, el tiempo atmosférico ni las
propiedades instrumentales examinadas, pero no puede descartarse en principio la variabilidad de
la enana marrén a largo plazo. El objeto invisible no fue fotografiado directamente, el modelo de un
objeto es preferido y no confirmado, y no existe una regla establecida que determine que un cuerpo
de masa planetaria alrededor de una enana marrdn sea una exoluna.

Sin rodeos

Lo que se observo: 23 mediciones nocturnas de velocidad radial de CD-35 2722 B contienen una fuerte
periodicidad de aproximadamente 171 dias. La propia enana marrdn fue observada directamente; la
compaifiera propuesta, no.

Lo que prefieren los autores: si la senal es orbital, una compafiera excéntrica con una masa minima
cercana a la de Jupiter ofrece la interpretaciéon més sencilla y dindmicamente plausible de los datos
actuales.

Lo que sigue abierto: dos compafieras pueden ajustar las velocidades radiales, aunque los sistemas
probados suelen ser inestables; la variabilidad de la enana marrdn a largo plazo no queda excluida en
principio; y el angulo de visién desconocido deja sin determinar la masa verdadera de la companera.

Lo que el articulo no establece: una primera exoluna confirmada, un satélite visto directamente,
exactamente un objeto en 6rbita, una masa verdadera de 0,92 masas de Jupiter ni una probabilidad
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del 99,9% de que el modelo fisico preferido sea correcto.

Qué aumentaria la confianza: mediciones continuadas de velocidad radial que cubran mas fases
orbitales, prueben si persiste la sefial de 171 dias y muestreen momentos en los que los modelos de
unay dos compafieras hagan predicciones distintas.
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