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¿Cómo sabemos que existen sistemas 

planetarios en otras estrellas?

¿Cómo son los sistemas planetarios en otras 

estrellas y cómo se comparan con el Sistema 

Solar?

¿Podemos ver sistemas planetarios en

formación?

¿Qué sabemos sobre los exoplanetas?

¿Podemos ver planetas en otras estrellas?

¿Sabemos de lunas en exoplanetas?



¿Cómo sabemos que existen sistemas planetarios 

en otras estrellas?

Más de 30 años atrás, astrónomos observaban que ciertas 

estrellas parecían emitir más luz en el infrarrojo que otras. 

Esperaban que existiera grandes cantidades de polvo que 

calentado por la estrella emitía ese exceso de luz 

infrarroja.

Era difícil poder obtener imágenes de otros 

sistemas planetarios. A principios de los 

años 80s se tenían imágenes de muy pocos 

sistemas. De todos modos con el tiempo 

crecían las observaciones como la de la 
derecha.



Hughes, Duchene, Matthews 2018.

Vega-type star



NASA/JPL Caltech



SE DETECTAN MÁS DISCOS EN ESTRELLAS JÓVENES (EDAD 
< A 5 MILLONES DE AÑOS) LOS DISCOS DE MÁS DE 10 

MILLONES DE AÑOS TIENEN 1% DE LA MASA.



Los sistemas planetarios jóvenes que vemos 
directamente tienen tamaños similares, de ~100 

UA.



El polvo liberado por cometas y asteroides en el sistema solar está 

ppalmente cerca del plano común de los planetas. Ese polvo refleja la luz 

solar produciendo la Luz Zodiacal y también emite luz infrarroja ya que está 

siendo calentado por el Sol. 

Civilizaciones lejanas que mirasen al Sol 

podrían detecta un exceso de luz 

emitido por el polvo tibio y sabrían que 

hay un sistema planetario. 



PODEMOS VER IMÁGENES DE OTROS SISTEMAS
PLANETARIOS!

Fomalhaut HST/ Kalas et al. 2006

Elias 2-27

B. Saxton 2016,
ALMA(ESO/NAOJ/NRAO)

Disco protoplanetario 
(<~10 Maños)

Disco escombros
(>~10M años-1G años)
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Un cinturón de asteroides!



Fomalhaut disk in scattered light. 

NASA/HST. Kalas et al 2008.

Artistic rendition of a debris disks. J. Olofsson.

¿Cinturones de asteroides en otras estrellas? 
Discos ricos en polvo, con muy poco gas



Fomalhaut disk in scattered light. 

NASA/HST. Kalas et al 2008.

Artistic rendition of a debris disks. J. Olofsson.

¿Cinturones de asteroides en otras estrellas? 
Discos ricos en polvo, con muy poco gas

Recuerden el polvo en el sistema solar



OBTENER IMÁGENES DE EXOPLANETAS Y CINTURONES DE 
ASTEROIDES Y COMETAS EN OTRAS ESTRELLAS ES MUY

DIFÍCIL

El desafío: detectar planetas y 

discos entorno a estrellas
cercanas. Planetas y cinturones

muy ténues comparados con sus 
estrellas. Más sobre esto pronto.



3346 Sistemas Planetarios y 4514 planetas
confirmados. Hay 7721 candidatos para confirmar.



CATÁLOGOS
DE LIBRE 

ACCESO EN 

LA WEB:



Un planeta por cada estrella en la galaxia!



https://exoplanets.nasa.gov/eyes-on-exoplanets/#/



MASAS DE PLANETAS HASTA 13x MASA DE JÚPITER



PLANETA: NUNCA LLEGA A QUEMAR DEUTERIO

Subida de luminosidad debido 

a quema de deuterio

Luminosidad const por quema de H

Limite en 0.013 Msun = 13 MJup

MJup= 0.001 MSun



ENANAS MARRONES CON TAMAÑOS COMO JÚPITER



DISTRIBUCIÓN DE EXOPLANETAS DETECTADOS Y NÚMERO DE 

DESCUBRIMIENTOS POR TÉCNICA



Rjup = 11.2 Rtierra

RNep=   3.9 RTierra



CONTEO AL 07-04-2021







TRÁNSITOS(TR)

Planeta(s) transita disminuyendo el brillo de la estrella. Notar que el planeta no es 

visible, solo se mide el cambio del brillo de la estrella.

Instrumentos notables: KEPLER, TESS, KELT, SuperWASP



TRÁNSITOS(TR)

Se puede demostrar que 

la probabilidad de 

observar un tránsito es 

proporcional a: d/2a

Dada la baja 

probabilidad se 

obsevan muchas 

estrellas 

simultaneamente



ESPECTROSCOPÍA DE TRÁNSITOS(TRSP)





Primer mapa del contraste dia-noche del planeta HD 
189733b Knutson et al., 2007



Mapas de 189733b Knutson et al., 2007, de Wit et al. 2012



VELOCIDAD RADIAL (RV)

La estrella y planeta(s) orbitan entorno al 

centro de masa (CM) del sistema. 

La componente radial de la velocidad 

de la estrella (respecto al observador) 

genera un desplazamiento de las lÍneas 
espectrales de la estrella por efecto 

Doppler.

Midiendo el desplazamiento de las lÍneas 

espectrales se puede conocer la 

velocidad radial de la estrella y con 
suficiente tiempo medir el periodo de 

rotación entorno al CM.

El CM va a tener un movimiento que debe sustraerse 

para la correcta medicion del efecto Doppler.



Determinar el periodo P

Asumir una orbita circular 

(inicialmente) para 

determinar la velocidad

del planeta

Conservacion del momento 

angular:
Asumir masa para la estrella (por tipo espectral) 

para estimar M sin(i)



95.2% DE PLANETAS DETECTADOS POR TR+RV

TR

RV



TR

RV

MASA DE PLANETAS SEGUN TR Y RV



OBSERVACIONES CON KEPLER INDICAN UNA 

DISTRIBUCIÓN INTERESANTE DE PLANETAS CHICOS.



Exo-lunas antes de ~2022?

2025

SE LOGRARÁ DETECTAR EXO-LUNAS PRONTO?

MTierra



Exo-lunas antes de 2022?

2025

SE LOGRARÁ DETECTAR EXO-LUNAS PRONTO?



HOT-JUPITERS: REPRESENTACIÓN ARTÍSTICA. ES REALISTA?



Ω ~7e-5 rad/s

a=6.4e3 km

u= 20 m/s

Njup = 26 NTierra = 6 NHD80606b = 2

HOT-JUPITERS: REPRESENTACIÓN ARTÍSTICA. ES REALISTA?

N ~ (2Ωa / u)1/2

Ω ~2e-4 rad/s

a=71e3 km

u= 40 m/s

Ω ~2e-5 rad/s

a=94e3 km

u= 1-2 km/s



Ω ~7e-5 rad/s

a=6.4e3 km

u= 20 m/s

Njup = 26 NTierra = 6

HOT-JUPITERS: REPRESENTACIÓN ARTÍSTICA. ES REALISTA?

N ~ (2Ωa / u)1/2

Ω ~2e-4 rad/s

a=71e3 km

u= 40 m/s



PRIMER EXOPLANETA, BAILES, LYNE & SCHEMAR, 1991.

10 Mtierra P = 6 meses



PRIMER EXOPLANETA, BAILES, LYNE & SCHEMAR, 1991.

10 Mtierra P = 6 meses

Retractado



PRIMEROS EXOPLANETAS, WOLSZCZAN & FRAIL, 1992



1ER EXOPLANETA POR VELOCIDAD RADIAL:

MAYOR & QUELOZ, 1995

2019



VLT/Sphere 

Subaru/HiCIAOMagelan AO (Las Campanas)

Hubble/NASA

Gemini/GPI 



Neptuno near-IR con Keck

Neptuno visible con Hubble 

AO OFF AO ON

Hubble/NASA

Keck Observatory
Optica Adaptativa reconstruye 

el frente de onda plano en 

tiempo ¨real¨.

Permite alcanzar limite 

teorico de difracción del 

sistema óptico.

Implementaciones en 

Astronomía en near-IR 

Aplicaciones en medicina, 

defensa e industria.



PODEMOS VER EXOPLANETAS Y CINTURONES DE 
ASTEROIDES Y COMETAS EN OTRAS ESTRELLAS!

Marois et al., 2006

Macintosh et al., 2015

Perrot et al., 2016

4.8mag

16.9mag

51 Eridani b



HD 141569A HST / NICMOS HD 141569A HST / NICMOS  

+ GPI Polarimetry



¿HABÍAS VISTO EXOPLANETAS ORBITAR SUS ESTRELLAS?

51 Eri b. 

GPI Team

HR 8799 

GPI Team

Beta Pictoris 

b. GPI 

Team



¿HABÍAS VISTO UNA LUNA EN FORMACIÓN?

PDS 70c y su disco circumplanetario formando 

posiblemente una luna. ALMA



Recursos

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html

http://exoplanets.org

http://exoplanet.eu

http://exoplanets.nasa.gov

TESS: https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/

KELT: https://keltsurvey.org/about

KEPLER https://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/main/index.html

Gemini Planet Imager: http://planetimager.org
SPHERE en VLT: https://www.eso.org/sci/facilities/paranal/instruments/sphere.html

NASA Eyes on Exoplanets: https://eyes.nasa.gov/eyes-on-exoplanets.html

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/index.html
http://exoplanets.org/
http://exoplanet.eu/
http://exoplanets.nasa.gov/
https://heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/
https://keltsurvey.org/about
https://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/main/index.html
http://planetimager.org/
https://www.eso.org/sci/facilities/paranal/instruments/sphere.html
https://eyes.nasa.gov/eyes-on-exoplanets.html

