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ASTRONOMÍA: ESTUDIO DEL COSMOS



QUE ESTUDIAMOS?

Origen, Composición & Evolución

• Quienes somos?⇒

• De donde venimos?
• De que estamos hechos?
• Adonde vamos?

La pregunta mas importante: Estamos solos?



LAS PREGUNTAS:

• Existe vida en otros planetas?

No sabemos

Probablemente no en el Sistema Solar

• Existe vida en planetas alrededor de otras estrellas?

⇒ Existen planetas fuera del Sistema Solar?

Si. Actualmente conocemos 245 Exoplanetas.



OBJETIVOS DE LA CHARLA:

•Como son los exoplanetas?

•Como sabemos que están ahí?

Son parecidos a nuestro Sistema Solar?
Existen planetas terrestres?

•Algún exoplaneta puede ser habitable?
Cuales son las condiciones de habitabilidad? 

•Que sabemos, y que no sabemos de exoplanetas?



1995
UNA REVOLUCIÓN EN LA ASTRONOMÍA



1995: UNA REVOLUCIÓN EN LA ASTRONOMIA

Michel Mayor & Didier Queloz descubren el primer exoplaneta 
alrededor de una estrella de secuencia principal.

La estrella:  51 Pegasi   
* G2 , d=14.7 pc 

El planeta:   M ~ 0.5 Mjup



NO FUE UN CASO AISLADO....
Número de Exoplanetas hasta setiembre 2007



CASOS DE ESPECIAL INTERES

Aunque en muchos casos solo conocemos 1 exoplaneta por estrella,

EXISTEN TAMBIÉN INDICIOS DE SISTEMAS PLANETARIOS

24 SISTEMAS PLANETARIOS

• 17  ESTRELLAS CON 2 PLANETAS

• 5   ESTRELLAS CON 3 PLANETAS  (Ups And, GI581, ...)

• 2   ESTRELLAS CON 4 PLANETAS  (55 Cnc, HD160691)

Recordemos: nuestro Sistema Solar tiene 8 planetas



COMO SON DETECTADOS 
LOS EXOPLANETAS?



COMO SON DETECTADOS LOS EXOPLANETAS?

En general, los exoplanetas NO son observados

son objetos de muy baja luminosidad (~ 10-9 Lsol ) 

Solo 4 exoplanetas
han sido observados.

Ejemplo:
GQ Lupi
(observado con VLT)

EXOPLANETA!!



COMO SON DETECTADOS LOS EXOPLANETAS?

Si no los vemos, como sabemos que están ahí?

Intentando deducir su existencia a través de 
efectos sobre la estrella  (brillo y posición)

⇒ Metodos Indirectos de detección de Exoplanetas

TRANSITO VELOCIDAD RADIAL

(DOPPLER)



1. TRANSITO  (eclipse parcial de la estrella)



1. TRANSITO
planeta!!



1. TRANSITO

• Periodo ⇒ distancia a la estrella

• Tamaño sombra ⇒ ~ masa del planeta
RESULTADO:

LIMITACIONES:

• Solo se pueden observar planetas cuyas órbitas 
pasen entre la estrella y el observador 

• Mas fácil detectar planetas gigantes (mayor sombra)

• Un planeta como la Tierra seria indetectable



2. MÉTODO DOPPLER

De igual forma que la estrella atrae al planeta, 
el planeta también atrae a la estrella

CM

fuerza
sobre 

planeta

fuerza
sobre 

estrella

Principio de Acción y Reacción
(Isaac Newton)



2. MÉTODO DOPPLER

Ambos cuerpos “orbitan” su Centro de Masa comun

⇒ La presencia de planetas
causa:

a). Oscilaciones en la 
posición de la estrella 
en el cielo

b). Variaciones periódicas
en su velocidad

CM



2. MÉTODO DOPPLER
Importante!

Efectos son observables aunque el planeta no sea visible

CM



2. MÉTODO DOPPLER

⇒ Podemos deducir la existencia (y características) 
de exoplanetas observando variaciones en la velocidad 
de la estrella

CM



2. MÉTODO DOPPLER



2. MÉTODO DOPPLER



2. MÉTODO DOPPLER OBSERVACIONES

AJUSTE ORBITAL
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2. MÉTODO DOPPLER OBSERVACIONES
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2. MÉTODO DOPPLER OBSERVACIONES

AJUSTE ORBITAL



PLANETAS DETECTABLES

Existe velocidad mínima detectable por los instrumentos

La velocidad de la estrella
alrededor del centro de masa
depende de:

a). masa del planeta

b). distancia del planeta
a la estrella

CM



PLANETAS DETECTABLES

Existe velocidad mínima detectable por los instrumentos

La velocidad de la estrella
alrededor del centro de masa
depende de:

a). masa del planeta

b). distancia del planeta
a la estrella



PLANETAS DETECTABLES

Existe velocidad mínima detectable por los instrumentos

⇒ Planetas chicos o lejos de
la estrella NO podrán ser
detectados

Existe un efecto de selección.

Favorece el descubrimiento
de planetas grandes (gigantes)
y próximos a la estrella.



PLANETAS DETECTABLES

1 m/s

Tierra

Saturno

Júpiter

Marte
Venus

Planetas
Detectables

Planetas
No detectables



QUE TIPO DE EXOPLANETAS 
ESPERÁBAMOS ENCONTRAR?



QUÉ TIPO DE EXOPLANETAS ESPERÁBAMOS?

Imaginábamos planetas como nuestro Sistema Solar.

Por qué?

• Suposición natural (siempre esperamos ser parecidos   
a nuestros vecinos)

• Teorías clásicas de formación planetaria predicen que
todos los Sistemas Planetarios deberían ser similares



COMO ES NUESTRO SISTEMA SOLAR?

1. Orbitas casi circulares



COMO ES NUESTRO SISTEMA SOLAR?

2. Dos tipos de planetas (Terrestres & Gigantes)

Terrestres Gigantes

• Muy grandes (MJUP ~ 300 M⊕)

• Gaseosos (no sólidos)

• Lejos del Sol

• Pequeños

• Rocosos (sólidos)

• Cerca del Sol



PLANETAS DETECTABLES

1 m/s

Tierra

Saturno

Júpiter

Marte
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QUE PLANETAS ESPERÁBAMOS DETECTAR?

1 m/s

Tierra

Saturno

Júpiter

Marte
Venus



PLANETAS DETECTADOS (!)

1 m/s

Tierra

Saturno

Júpiter

Marte
Venus

GI581



EXOPLANETAS EXTRAÑOS: HD 80606 (m = 3MJUP)

órbita de Mercurio

órbita de Venus

órbita de la Tierra



γ CepheiEXOPLANETAS EXTRAÑOS:

Planetas en 
Sistemas Binarios !



EXOPLANETAS EXTRAÑOS: HD 202206

15 años atrás, 
se pensaba que
planetas en 
Sistemas Binarios
eran imposibles

Hoy conocemos mas de 25



EXOPLANETAS EXTRAÑOS: HD 188753    (2005)

HD188753

A
C

B

Distancia B-C:     ~ 1 UA

Distancia A-BC: ~ 12 UA

Como se formó? No se sabe



EXOPLANETAS EXTRAÑOS:

JÚPITER CALIENTES:

• Son planetas gigantes muy cerca de la estrella  (a < 0.1 UA)

• Están tan próximos que están cayendo a la estrella (“efectos tidales”)

• Solo deberían sobrevivir por  ~ 100 millones de años.

• Algunos (e.g. HD 209458 “OSIRIS”) sufren evaporación de su 
atmósfera debido al sobrecalentamiento estelar.

• Son planetas con sus días contados.

Como se formaron? No sabemos



EXISTE ALGÚN CASO PARECIDO AL S.SOLAR?

47 Ursa Majoris (G0V, d=14.1 pc , M*=1.03 Msol)

Marte

Júpiter

47UMb

47UMc



DIVERSIDAD DE SISTEMAS PLANETARIOS

SORPRESAS…

• EXISTE UNA DIVERSIDAD DE PLANETAS NUNCA IMAGINADA
Planetas en sistemas estelares múltiples,
Planetas consumidos por la radiación estelar
Planetas en orbitas cometarias

• SEGÚN LAS TEORÍAS CLÁSICAS DE FORMACIÓN PLANETARIA,
LA MAYORÍA DE ESTOS CUERPOS NO DEBERÍA EXISTIR

⇒ Revolución en Astronomia Planetaria



DIVERSIDAD DE SISTEMAS PLANETARIOS

SORPRESAS…

• POR QUÉ CASI NO EXISTEN SISTEMAS PLANETARIOS 
SIMILARES AL NUESTRO?

Por efectos de selección, será que detectamos
principalmente exoplanetas extraños?

....o será que nosotros somos los extraños?



Planetas Habitables



LA BÚSQUEDA DE PLANETAS HABITABLES

ALGÚN EXOPLANETA CONOCIDO POSEE VIDA VIDA?

• NO SABEMOS. 

DESCONOCEMOS SI VIDA PUEDE SURGIR EN CONDICIONES 
MUY DIFERENTES A NUESTRO PLANETA.

• PERO....

PODEMOS BUSCAR SI EXISTEN EXOPLANETAS “HABITABLES” 
SEGÚN NUESTROS PROPIOS CRITERIOS DE VIDA.



LA BÚSQUEDA DE PLANETAS HABITABLES

CRITERIOS DE HABITABILIDAD

1. PLANETA ROCOSO (NO PUEDEN SER GIGANTES)

2. ATMÓSFERA                  (NO PUEDEN SER MUY PEQUEÑOS)

3. AGUA EN FORMA LIQUIDA



LA REGION DE HABITABILIDAD

AGUA LIQUIDA   ⇒ El planeta no puede estar muy cerca
ni muy lejos de la estrella

M* = Msol ⇒ a ~ 0.8 – 1.2 U.A.



EXISTEN EXOPLANETAS HABITABLES?



EL SISTEMA GI581:

estrella: Tipo M (1/3 masa del Sol)
mas fría que el Sol

La Zona Habitable: 0.06 - 0.09 a⊕

El planeta: • GI581c
• m ~ 5 M⊕
• a ~ 0.07 a⊕

⇒ Pese a su masa, 1er candidato serio a planeta habitable



EXISTENCIA DE AGUA EN EXOPLANETAS

• Detectar agua es mucho mas difícil que detectar planetas

Necesitamos poder observar el planeta 
o detectar un transito con muchísima precisión

Actualmente solo es posible para planetas Gigantes

⇒ Aun no es posible detectar agua en GI581c



EXISTENCIA DE AGUA EN EXOPLANETAS

Sin embargo....

Existe evidencia de que el agua puede ser común



EXISTENCIA DE AGUA EN HD189733



AGUA EN DISCOS PROTOPLANETARIOS



AGUA EN DISCOS PROTOPLANETARIOS



EXISTENCIA DE AGUA EN EXOPLANETAS

Aunque aun no hemos encontrado un exoplaneta
en la Zona Habitable y que contenga agua....

....estamos descubriendo agua en planetas gigantes
y en Sistemas Planetarios en formación.

⇒ Cada día parece mas plausible que existan planetas
habitables y, quizás, sean mas comunes de lo que
pensábamos.



CONCLUSIONES GENERALES

1.  NO ESTAMOS SOLOS (POR LO MENOS COMO SISTEMA SOLAR)

• 245 exoplanetas, incluyendo estrellas con 2, 3 y 4 planetas

• ~11% de las estrellas tipo Solar poseen planetas detectables 

• Sin embargo, la mayoría es diferente del nuestro 

2.  EXISTEN PLANETAS HABITABLES?

• No sabemos

• Sin embargo, cada día parece mas probable que si.

• GI581c es el primer candidato



CONCLUSIONES GENERALES

3.  TODAVÍA NO HEMOS ENCONTRADO UNA SEGUNDA TIERRA

• Probablemente por limitaciones instrumentales.

Quizás, dentro de pocos años, 
podamos detectar algo como...

• Existen varios proyectos de observación (y telescopios espaciales)
previstos para el futuro próximo.



Siempre hemos imaginado descubrir vida extraterrestre

A veces la hemos imaginado hostil.......



Siempre hemos imaginado descubrir vida extraterrestre

......otras veces amigable.......



Siempre hemos imaginado descubrir vida extraterrestre

......y otras casi como dioses



....pero casi siempre nos hemos imaginado como los “explorados”,
y pocas veces como los exploradores.

Lo importante de Planetas Extrasolares

Iniciamos un camino de descubrimiento.

Buscamos nuestro pares, sea como planetas o como vida.

LOS RESULTADOS YA SON INTRIGANTES.

VEREMOS QUE NOS DEPARA EL FUTURO.



F I N 


