
Nuestro planeta posee una 
fuerza de gravedad suficiente 
para retener los gases de su 
atmósfera y el agua de sus 

océanos …

ATMÓSFERAS  PLANETARIAS
BÚSQUEDA DE VIDA MÁS ALLÁ 

DE NUESTROS LÍMITES



En la atmósfera se encuentran 
moléculas de gases  …



Y a éstos se les conoce como 

BIOMARCADORES

… porque indican la presencia de vida en 
el planeta, ya sea presente o pasada.





Planeta en la

¡¡ ZONA HABITABLE !!

¡¡PRESENCIA  DE  VIDA!! 

Biomarcadores, en especial 

¡¡ AGUA EN ESTADO LÍQUIDO!! 

Así es que tenemos lo siguiente:



Para saber si hay vida en otro planeta 
tenemos que mirar su ATMÓSFERA 

en búsqueda de biofirmas.

En el Universo se ve agua por todos lados, hidrógeno y 
también carbono, por lo tanto, la vida como la 

conocemos se basa en el carbono y el agua.

Pero también hay que estar alertas a otras señales 
interesantes teniendo en cuenta que la vida 

también puede estar basada en otros entornos y 
elementos, como el silicio.



Si el propósito es encontrar alguna expresión 
de vida en planetas más allá de nuestro 

sistema, los esfuerzos se centran en estudiar 
planetas con estas características:

- De composición rocosa.

- Capaces de mantener el agua
líquida en su superficie.

- Masivos para que la gravedad
retenga los gases de su atmósfera.

- Orbitar en la zona habitable de su
estrella.

A éstos se les llama “SÚPER TIERRAS” …

Masa = 5 a 10 veces MTierra

Radio = 1,5 a 2,5 RTierra

TIERRA



URL: phl.upr.edu/hec

Veamos …



El interés se centra en sus atmósferas, que son 
observadas durante los eventos de tránsito del 

planeta por frente de su estrella . . .

TIERRA

. . .  y los biomarcadores en su 
mayoría son detectados por 

ESPECTROSCOPÍA DE 
TRANSMISIÓN.



La espectroscopía de las atmósferas de 
planetas extrasolares permite explorar su 

medio ambiente; distinguir planetas 
gaseosos de Súper Tierras rocosas; …

… explorar la composición de las 
atmósferas, así como la búsqueda de 

indicadores para la habitabilidad.



Carbono

Oxígeno

Nitrógeno

Hidrógeno

Espectroscopía: técnica 
en la cual se usa la luz 

que es absorbida por los 
átomos cuando ésta 

incide en ellos.



Firmas espectrales de diversos 

biomarcadores
captadas mediante ondas de radio



ESPECTRÓGRAFOSINSTRUMENTACIÓN

URL: hubblesite.org





EJEMPLO: Estudios posteriores detectaron 
otras moléculas: carbono, 

monóxido de carbono, dióxido de 
carbono, hidrógeno, vapor de 

agua, helio, potasio, sodio, 
oxígeno y ozono. 

Biomarcas en HD 189733 b – WFC3 del 
HST detectó CH4  en su atmósfera

URL: exoplanet.eu/catalog/



URL: var.astro.cz/ETD



La luz de la estrella se filtra a través de la 
atmósfera del planeta …

El metano presente en la 
atmósfera absorbe la luz de la 

estrella y se observa en su 
espectro …



HUBBLE UTILIZA LA LUNA PARA 
SONDEAR LA ATMÓSFERA DE LA TIERRA 

DURANTE UN ECLIPSE LUNAR

Aprovechando un eclipse lunar total, los 
astrónomos que utilizan el HST han 

detectado ozono en la atmósfera de la 
Tierra al observar la luz de la Tierra 

reflejada en la Luna. 
En la Tierra, la fotosíntesis durante miles de millones de años, es la 

responsable de los altos niveles de oxígeno y la gruesa capa de 
ozono de nuestro planeta.

Encontrar ozono es importante porque es un 
subproducto fotoquímico del oxígeno 

molecular, que en sí mismo es un 
subproducto de la vida.



ESPECTRÓGRAFO EN 
PARANAL …





LO ÚLTIMO: Espectrógrafo a bordo del  TESS
(Transiting Exoplanet Survey Satellite)

Observaciones espectroscópicas que pueden entregar 
masas de planetas y composición de sus atmósferas.

También detecta cambios en la curva de luz de las estrellas.

TESS detecta planetas de tamaño terrestre y súper tierras orbitando 
enanas rojas en el vecindario solar: masa, tamaño, densidad y 

propiedades atmosféricas.



URL: tess.mit.edu/science/Visitemos el sitio del TESS …



LO QUE SE VIENE: Futuras misiones . . . El JWST Permitirá sondear planetas similares 
al nuestro para caracterizar atmósferas que 

indiquen condiciones de habitabilidad.URL: jwst.nasa.gov



NIRSpec: espectrógrafo 



SUGERENCIAS  WEBGRÁFICAS:

URL:

• eso.org/public/chile/
• jwst.nasa.gov
• heasarc.gsfc.nasa.gov/docs/tess/gallery.html
• tess.mit.edu/science/
• hubblesite.org
• var.astro.cz/ETD
• cas.sdss.org/dr16/en/home.aspx



DESAFÍO 1: Caso de estudio Estrella GJ 273 (Luyten) – Enana roja a 12 años-luz con 
sistema planetario; GJ 273b marca presencia de agua.

URL: phl.upr.edu



URL: exoplanet.eu/catalog

Búsqueda de más 
antecedentes …



DESAFÍO 2: Caso de estudio Planeta GJ 447 b

Busquemos la estrella en . . . URL: cas.sdss.org/dr16/en/home.aspx



Encontraremos más datos en . . .

URL: phl.upr.edu

En cuyo catálogo el planeta GJ 447 b
está como Ross 128 b



SÍNTESIS DE APRENDIZAJE

- Una atmósfera con la adecuada mezcla de elementos químicos es necesaria para nutrir y
sostener la vida. La atmósfera terrestre incluye oxígeno, nitrógeno, metano y dióxido de
carbono que han ayudado a mantener la vida la vida por miles de millones de años.

- La abundancia de oxígeno en la Tierra es una pista de que el contenido de oxígeno de nuestra
atmósfera se está reponiendo mediante procesos biológicos.

- Los astrónomos han empleado una variedad de telescopios terrestres y espaciales para analizar
cómo los ingredientes de la atmósfera de la Tierra se ven desde el espacio, usando nuestro
planeta como un procurador para estudiar las atmósferas de planetas extrasolares.

- Para buscar señales de vida se necesita comprender cómo las atmósferas trabajan física y
químicamente.

- Conocer las temperaturas y radios planetarios es crucial para la comprensión general de los
procesos físicos y químicos que están ocurriendo en el planeta.

- Estos parámetros, así como una indicación de la habitabilidad, pueden ser determinados con
espectroscopía de transmisión.

- Con los espectrógrafos de los futuros proyectos JWST y ELT se espera caracterizar las atmósferas
de las súper tierras, con la esperanza de encontrar biomarcadores que indicarían la presencia de
vida pasada o presente.


