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uando hablamus de anillos

planetarios, la imagen que
P tenemos ¢n menle corres-
ponde a los hermosos anillos de Sa-
turno, que esencialmente_ desde su
descubrimiento le dieron a este pla-
neta cierto cardcter singular y enig-
mitico en el Sistema Solar: Saturno
era el planeta anillado.
En 1610, tras descubrir los satélites
(galileanos) de Jipiter y las fases de
Venus, Galileo Galilei [1564-1642]
dirigi6 el telescopio de su propia
manufactura a Saturno. Dada la re-
solucién tan limitada de su telecopio
(con unas 20 veces de aumento), las
primeras observaciones sugirieron
que Saturno tenfa dos grandes lunas
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a cada lado. Sin embargo, a dlfcrcn-
cia de los satélites de Jipiter que Ga-
lileo descubrié afos antes, las lunas
permanecfan estacionarias. En 1612
Galileo volvié a observar Saturno;
la rara sorpresa fue que csas lunas
o protuberancias habfan desapareci-
do. Observaciones subsecuentes de
Saturno generaron una variedad de
interpretaciones que desencadend
el “enigma de las protuberancias”
de Saturno. En 1656, Christiaan

Huygens [1629-1695] dedujo de
sus observaciones y concepciones
filosoficas la explicaci6n correcta:
Saturno estd rodeado por “un anillo
delgado y plano, que no lo toca en
ninglin punto, ¢ inclinado respecto
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a la ecliptica”. La desaparicion y
reaparicion de los anillos se explica
como ¢l paso de la Tierra por el pla-
no ecuatorial de Saturno, donde los
anillos se encuentran.

Pero Saturno seguiria (y sigue) brin-
dando sorpresas. El descubrimiento
en 1676 de una divisién en los ani-
llos de Saturno por Jean Dominique
Cassini [1625-1712] originé la idea
de que los anillos de Saturno estdn
compuestos por multiples satélites.
Esto, a su vez, convirti6 a este pla-
neta en un paradigma de la estruc-
tura del Universo hasta el siglo X1X.
Immanuel Kant [1724-1804] llevd el
modelo del disco a las nebulosas ob-
servadas, que hoy sabemos que son
galaxias constituidas por 1012 (un
| seguido por 12 ceros) estrellas, y
generd una teoria sobre la formacién
estelar. El debate sobre la solidez de
los anillos se mantuvo durante més
tiempo, hasta que en 1857 James
Clerk Maxwell [1831-1879] mos-
tré que los anillos de Saturno sélo

podmn consistir de un nimero in-
definido de pequeias particulas; de
hecho, Pierre-Simon Laplace [1749-
1827] y Maxwell habian mostrado
que un anillo s6lido seria inestable.
La propuesta de Maxwell fue con-
firmada en 1895 por James E. Ke-
eler [1857-1900], quien mostré con
observaciones espectroscépicas que
la velogidad de las particulas varia
radialmente siguiendo las leyes de
Kepler. Durante el siglo XX se re-
conoci6 y explico dindmicamente la
delgadez extrema de los anillos, y
se establecié espectroscépicamen-
te que el hiclo de agua es el cons-
tituyente principal de los anillos de
Saturno. Sin embargo, la pregunta
de por qué Saturno es el tinico pla-
neta que posee anillos no habia sido
contestada; Saturno seguia siendo el
planeta anillado.

La situacién tuvo un inesperado giro
a finales de 1977. Durante una cam-
paiia de mediciones de la ocultacién
de una estrella por Urano, encami-

nadas a estudiar la atmésfera dc este
planeta, sorpresivamente se observd
que la luz de la estrella mostraba
cortas interrupciones antes y des-
pués del ocultamiento por el pla-
neta, las cuales eran simétricas. La
explicaci6n era clara: Urano estaba
rodeado por 9 anillos delgados. Es-
tas observaciones mostraron que los
anillos de Saturno no eran tnicos
ni una particularidad de Saturno,
sino evidenciaron que los anillos de
Urano eran muy distintos a los de
Saturno: Los anillos de Urano eran
delgados, con bordes muy bien defi-
nidos, opacos, inclinados y algunos
de ellos eran excéntricos. Cada una
de estas propicdades estructurales
no correspondia al entendimiento
de los anillos planetarios. En 1979,
Peter Goldreich y Scott Tremaine
propusieron una nueva teoria para el
confinamiento de los anillos delga-
dos de Urano. La teoria del pastoreo
proponia la existencia de dos lunas
alrededor del anillo que lo mante-
nfan confinado a través de las inte-
racciones gravitacionales.

Observaciones similares en la dé-
cada de los 80 fueron realizadas en
torno a Neptuno. En un principio,
las observaciones mostraban que no

. habfa evidencia de anillos opacos

como los de Urano, excepto por un
eventual blogueo de 1a luz de la es-
trella ocultada, que sélo ocurria de
un lado del planeta. Como “anillos
de un lado” se consideraban impo-
sibles, estas mediciones se interpre-
laron como errores experimentales,
En 1984 mediciones conducidas por
dos equipos independientes mos-
traron que la ocultacién de la luz sf
ocurria en tan s6lo uno de los lados
del plancta. Esto confirmd la exis-
tencia de anillos parciales.

En su viaje por Jipiter, el Pioneer 11
habia detectado la desaparicién de
los cinturones de radiacién de este
plancta, que podia ser explicada con
la existencia de un anillo alrededor
del planeta. El Voyager | envid evi-
dencia de tal anillo, lo que hizo que
se reprogramaran las imégenes del
Voyager 2, que poco tiempo después
demostré la existencia de los anillos
de Jipiter. Los anillos de Jipiter
resultaron ser distintos a los de Sa-
turno y a los de Urano: eran opacos,
débiles y estaban formados por pol-
vo muy fino. En el verano de 1979 ¢l
Pioneer 11 fue la primera nave que
se acercé a Saturno. En la trayectoria
de aproximacion, el Pioneer detecté
un nuevo anillo, hoy conocido como
clanilloF, y dias después otro anillo,

4 el anillo G. Los Voyager, equipados

* con mejores cémaras que el Pioneer,



co, consistia de varias hebras y ex-
hibfa acumulaciones irreguares de
materia. Asimismo, se descubrié
que este anillo resultd tener dos lu-
nas que orbitan a su alrededor, Pro-
meteo y Pandora. Esto constituyé
inicialmente la confirmacién de la
teorfa del pastoreo de Goldreich y
Tremaine; estudios posteriores mos-
trarfan que la teoria del pastoreo no
se puede aplicar al anillo F. Hasta la
fecha, el origen de la estructura del
anillo F sigue siendo un misterio.
Las imdgenes de los Voyager, y las
de Cassini actualmente, muestran la
existencia de nuevos detalles de los
anillos de Saturno: patrones ondula-
torios, estelas, bordes finos, nuevas
divisiones mds pequefias en los ani-
llos y la existencia de numerosisimas
pequefias lunas orbitando el planeta.
Con esta creciente informacién tam-
bién hay nuevas preguntas.

De igual manera, los acercamientos
del Voyager 2 a Urano en 1986 y a
Neptuno en 1989 aportaron datos
importantes sobre los anillos de
eslos planetas. £n Urano, s¢ ascu-
brieron las lunas Cordelia y Ofelia,
que pastorean al anillo . Dichas lu-
nas confirman la teorfa del pastoreo,
sin embargo, hasta la fecha no se ha
encontrado nuevas lunas que pasto-

3 reen los anillos restantes internos de

Urano, de los que se conocen 10 ani-
llos delgados, y 2 anillos mis fueron
descubiertos recientemente. En el
caso de Neptuno, el Voyager 2 des-
cubrié varias lunas, entre las cuales
estd Galatea, que pastorea interna-
mente al anillo que contiene los hoy
llamados arcos de Adams: Liberté,
Egalité, Fraternité y Courage. Hoy
sabemos también que Neptuno nene
5 anillos.

Los anillos planetarios son sistemas
planos de muchisimas particulas
que colisionan entre sf, que estdn
confinados por la fuerza gravitacio-

nal del planeta madre y perturbados ||
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interés por los anillos planetarios ra-
dica en que son los laboratorios mds
cercanos donde podemos estudiar la
evolucién de discos planos, los cua-
les, en (iltima estancia constituyen la

base de nuestro entendimiento sobre
la formacién de estrellas y sistemas
planetarios.

La historia de los descubrimientos
observacionales de anillos plane-

tarios continia hoy a través de la
sonda Cassini, que se encuentra
actualmente alrededor de Saturno,
envifindonos informaci6én sobre el
planeta, sus lunas y sus anillos. Lo

importante es que dicha historia
sigue. Uno de los estimulos parti-
culares puede ser el encontrar siem-
pre tanta belleza como enigmas no
resueltos.




