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La idea de que pueden existir ‘otros
mundos’ fuera de nuestro Sistema Solar
fue sugerida por el filésofo griego Epicuro
hace 2,300 atos.

En 1584, el filéosofo Giordano Bruno
argumento que las estrellas son soles
como el nuestro.

En los siglos XVl y XV, cientificos y filéso-
fos, como Charles Huygens e Immanuel Kant,
exploraron el concepto de otros mundos.
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Los intentos de detectar planetas
alrededor de otras estrellas iniciaron en la
década de 1930, pero hasta 1989 solo

hubo falsas alarmas. 2



Existen unas 100,000,000,000
estrellas en nuestra Galaxia, la Via
Lactea. sCuantos exoplanetas -
planetas externos al Sistema Solar
— esperamos que existan? jPor qué
algunas estrellas estan rodeadas de
planetas? 3Cuan diversos son los
sistemas planetarios? sNos dice
algo esta diversidad sobre el proceso
de formacion planetaria? Estas son
algunas de las muchas preguntas que
motivan el estudio de exoplanetas.

Algunos exoplanetas pueden tener
las condiciones fisicas nhecesarias
(cantidad y calidad de la luz estelar,
temperatura, composicion
atmosférica) para que exista quimica
organica compleja y, quizas, para que
se desarrolle vida (que puede ser muy
diferente a la vida en la Tierra).



Métodos dinamicos:

Elplanetay la
estrella orbi-
tan sucentro
de masas. El
movimiento
de la estrella alrededor del centro de masas
se detecta por el desplazamiento de las
lineas de su espectro (ver TUMP 2 y
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Las primeras detecciones de exoplane-
tas usaron los efectos del planeta en su
estrella (ver pagina opuesta), obtenien-
do muchas propiedades planetarias.

* Conlos , al estu-
diar las variaciones de la

de la estrella, obtenemos el
tamaiio y la excentricidad de la orbita,
el periodo de revolucion y un limite
inferior a la masa del planeta. Los
valores reales de la masa y la orien-
tacion se derivan a partir del cambio
en posicion de la estrella con respecto
a estrellas cercanas ( ).

* Conelmeétodo del , obtene-
mos el tamafio del planeta a partirdela
profundidad de la curva de luz durante el
eclipse, y el periodo de revolucion a partir
del tiempo entre eclipses.

* Conlas ,obtenemos la
masa del planeta y su distancia a la
estrella.






Es dificil detectar directamente un
exoplaneta porque los planetas son
pequerios y tenues y estan muy
cerca de sus estrellas, que son al
menos 10 millones de veces mas
brillantes. Debemos ocultar la
estrella usando un coronégrafo.

La deteccion directa, cuando es
posible, es muy fructifera, porque con
varias imagenes determinamos la
orbita completa.

El espectro del planeta nos revela la
composicic’)n molecular de su
atmosfera y su meteorologia.

El monitoreo fotomeétrico del planeta
proporciona su per'iodo de rotacion,
es decir, la duracién de su dia.

Sin embargo, el tamaftio y la masa del
planeta deben obtenerse con meéto-
dos indirectos.



El satélite CoRoT
descubrio 36
exoplanetas. OO
candidatos estan en
revision.

La mision Kepler
observo 530,000
estrellas y
encontro 2500
exoplanetas. Otros
2500 candidatos
esperan su andlisis. [l AR
' El satélite europeo Gaia,
lanzado en 201 3,
operarahasta 2022.
Estudiara la posicion y el
movimiento de mas de
mil millones de estrellas
con precision exquisita.
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Los primeros descubrimientos fueron
desde el suelo usando espectrogra-
fos de alta precision para medir

.En 1989 se descu-
brid el primer exoplaneta, HO114762b.
En 1992, se encontraron 3 planetas
alrededor de un pulsar, y el numero de
detecciones se dispard. Se han descu-
bierto mas de 800 planetas y 600 sis-
temas planetarios con este método.

En 2006 se lanzo el satélite CoRoT y,
en el 2009, el Telescopio Espacial Ke-
pler. CoRoT fue el primero en detectar
un planeta rocoso. Kepler descubrio
miles de planetas. Ambos usaron el

90 planetas se descubrieron mediante
Y 100 planetas con
desde la Tierra.

Gaia obtendra Yy

para mil millones de
estrellas. Deberia detectar miles de
planetas nuevos.



Vision artistica
(no a escala) de
la super'tier'r'a

muy caliente
CoRoT-7 b.

Representacion
artistica de G.
Thimm del planeta
Kepler-432b, con su
orbita altamente
excéntrica que
produce
estaciones
extremas.

El planeta
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2118 Kepler-413b, el
- Planeta .

, cual gira
alrededor de dos
estrellas: una
haranja y una

roja.
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Hasta el 2019, tenemos confirmados
mas de 4000 planetas, mientras que
mas de 3000 esperan confirmacion.

Se han descubierto muchos planetas
extranos que ho existen en el
Sistema Solar:

* Planetas con temperaturas de
mas de 1000°C que orbitan su
estrella en solo unos pocos dias
(mientras que la Tierra tarda un aio).

e Planetas en evapor'acién.

* Planetas dos veces mas grandes
que la Tierra, llamados supertierras,
con estaciones extremas (-100°C en
invierno, +100°C en verano).

e Planetas con dos soles.

* Sistemas de planetas que se
amontonan muy cerca de su sol.



Plato, el futuro
cazador europeo de
exoplanetas, que
sera lanzado en el
2026.0bservara
cientos de miles de
estrellas, buscando
planetas con la técnica del transito.

Impresion artistica del
futuro European
Extremely Large
Telescope, que comen-
zara a operar en Chile
enel 2025. Captara

13 veces mas luz que
los telescopios existentes y producira

imagenes 16 veces mas detalladas que
las del Telescopio Espacial Hubble.

El proyecto de un
hipertelescopio de A.
Labeyrie. Sera un
interferometro
espacial muy grande
. Yy podra mapear exo-
planetas con una resolucion de 100 m.




En los proximos 10 afios, telescopios
de 30 a 40m de diametro detecta-
ran exoplanetas con imagenes y va-
riaciones en velocidad de las estre-
llas. Telescopios satelitales, como
Cheops, JWST, Plato y Ariel, podran
detectar planetas mediante tran-
sitos e imagenes directas (JWST).

Para el 2050, la NASA esta
disefando telescopios espaciales
de & a 185m de diametro (LUVOIR,
Habex) que podran detectar
indicios de vida en exoplanetas.

En un futuro mas distante, interfe-
rometros espaciales enormes pro-
duciran mapas detallados de exo-
planetas. Sondas interestelares
podran tomar imagenes de los mas
cercanos. Los ingenieros ya estan
trabajando en técnicas de propulsion
que permitan alcanzar objetos tan
distantes.



sCual de estas
imagenes
muestra un
planeta del
Sistema Solar?

Respuestas al dorso



Vision artistica de
51 Pegasi b,
un planeta gigante
con un ‘afio’ de solo 4
dias.

Vision artistica de

HD 114762 b, el

primer exoplaneta
descubierto, en

19869.

Imagen de Jupiter
tomada por el médulo
orbital Junoy procesada
por el colaborador en

ciencia ciudadana

David Marriott.
NASA / JPL-Caltech / SwRI /
MSSS / Marriott

Vision artistica

de Kepler-16b,

un planeta que
orbita dos
estrellas.
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