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Explorando la habitabilidad de planetas
circumbinarios en sistemas estelares triples

Contexto: Mas del 50% de las estrellas en la galaxia pertenecen a sistemas multiples, lo que convierte la
busqueda de exoplanetas habitables en estos sistemas en un tema de gran interés. Los planetas circumbinarios
enfrentan desafios particulares relacionados con la estabilidad orbital y la irradiacion estelar, lo que influye en
su habitabilidad. La zona de habitabilidad circumbinaria es mas estrecha y sus orbitas estables se desplazan
hacia regiones mas lejanas debido a las perturbaciones gravitacionales de la binaria, tipicamente entre 2 y
4 veces la separacion de las estrellas (Holman & Wiegert, 1999; Georgakarakos, 2024). La adicion de una
tercera estrella complica aiin més la dindmica, pero también puede extender la zona de habitabilidad hacia las
regiones exteriores al aportar energia radiante adicional a las zonas externas del sistema binario. Aunque se
han estudiado planetas circumbinarios en sistemas triples (e.g., Busetti, F et al., 20218), hasta la fecha no se ha
confirmado ningun caso observacional. En un trabajo previo (Gianuzzi et al., en revisiéon en A&A), analizamos
la estabilidad de estos planetas en sistemas triples reales, identificando configuraciones orbitales estables, lo
que representa un primer paso hacia la evaluacién de su habitabilidad.

Métodos: En este trabajo, utilizamos simulaciones de N-cuerpos para modelar la dinamica de sistemas triples

con planetas circumbinarios, explorando parametros orbitales como excentricidad, inclinacion y semieje mayor,
con el fin de identificar configuraciones estables. A partir de estas Orbitas, generamos mapas de irradiacion

usando las luminosidades estelares para estimar a través de la ley de Stefan-Boltzmann, la temperatura efec-
tiva en cada punto del espacio, delimitando la zona de habitabilidad segin el concepto clasico (Kasting et al.,
1993).

Resultados: Encontramos que las configuraciones estables para planetas circumbinarios en sistemas triples
se encuentran principalmente en 6rbitas con baja excentricidad planetaria tanto para drbitas progradas como
retrogradas, y alineacion coplanar. En general Las orbitas coplanares ofrecen una mayor estabilidad a largo
plazo, mientras que las excéntricas resultan mas inestables. Al superponer los mapas de irradiacion sobre estas
configuraciones, identificamos regiones que coinciden con la zona de habitabilidad. En particular, notamos
que configuraciones cercanas a la coplanar, la tercera estrella extiende radialmente la zona de habitabilidad,
alcanzando también regiones circumtriples.

Interpretacién: La combinacién de configuraciones estables y mapas de irradiacién revela que es posible la
existencia de planetas estables dentro de la zona de habitabilidad en sistemas triples. La irradiaciéon adicional
de la tercera estrella puede ampliar la zona habitable, pero las variaciones gravitacionales y las perturbaciones
podrian afectar la rotacién planetaria y la estabilidad climatica. Ademas, la irradiacion variable intrinseca de
estos sistemas puede generar ciclos climaticos complejos, lo que influiria en la habitabilidad de los planetas.

Conclusién: Nuestros resultados indican que existen regiones estables y potencialmente habitables para plan-
etas circumbinarios en sistemas triples. Este estudio resalta la importancia de integrar la dinamica orbital
y las condiciones de irradiacién para evaluar la habitabilidad en estos entornos. Aunque este trabajo con-
stituye un primer paso hacia la bisqueda de condiciones de habitabilidad en sistemas con configuraciones
gravitacionales y radiativas complejas, factores adicionales, como las mareas, la rotacién planetaria y la fisica
atmosférica, podrian revelar aspectos cruciales que influyan en la habitabilidad de estos planetas.
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