Prologo

El fisico norteamericano John Archibald Wheeler acui6 en
1967 el término “agujero negro” para referirse a una de las
consecuencias mas exoticas de las teorias de Einstein: una re-
gion del espacio que se comporta como una puerta giratoria
de un solo sentido. Cualquier objeto que quepa por la puerta
puede entrar en el interior del agujero negro, pero nada, ni
siquiera la Iuz, puede salir.

Practicamente al mismo tiempo comenzaban su andadu-
ra por las pantallas de television el capitan James T'. Kirk y su
inseparable alter ego, el sefior Spock, que conducian la nave
estelar Enterprise en su exploracion de la frontera del universo
conocido. Lo interesante de esta coincidencia es que los guio-
nistas de la serie Star Trek confrontan a los tripulantes de la
Enterprise con lo que llaman una “estrella negra”, usando una
terminologia arcaica que estaba llamada a desaparecer en fa-
vor del mucho mas sugestivo término acufiado por Wheeler.
Sin duda, el fisico les gand por la mano a los guionistas de
ciencia-ficcion en su propio terreno. No en vano, los agujeros



negros retornan como estrellas invitadas a la serie en multi-
ples ocasiones, pero ya nunca se llamaran estrellas negras.

Gracias a la ciencia-ficcion, los agujeros negros forman
parte de la cultura popular. T'odos estamos familiarizados con
esa imagen del abismo cosmico en el que las naves espaciales
pueden encontrar su dramatico final, acompanado de toda
suerte de situaciones paradojicas en el comportamiento del
espacio y el tiempo. En esto, los modernos agujeros negros
no son tan diferentes de los torbellinos marinos que abun-
daban en las historias de navegacion del siglo XIX y ante-
riores. Hasta el formidable Nautilus de Verne sucumbi6 al
Magélstrom frente a las costas de Noruega.

En la ciencia-ficcidn posmoderna los agujeros negros o
sus numerosas variantes de manipulacion del espacio-tiempo
son utilizados en auténticas “redes de metro” galacticas y de-
sempenan un papel menos protagonista, asumido tacitamente
como parte del paisaje de accesorios tecnologicos de la trama.

Como veremos, los agujeros negros que existen realmente
ahi fuera, que propician los fendbmenos mas violentos del uni-
verso desde el Big Bang, se parecen mas a los abismos mari-
nos del siglo XIX que a los AVE galacticos, pero esto no resta
un apice de la eterna fascinacion que ejercen sobre los fisicos,
que en las ultimas décadas han descubierto en ellos auténticas
piedras filosofales de los fundamentos de la fisica. Nuestro pro-
posito en este libro es levantar algunos de los velos de misterio
que envuelven a los agujeros negros y dejar a la vista, siquiera
levemente, los problemas de fundamentos que los rodean.

La historia de los agujeros negros en el ambito de la cien-
cia es interesante en si misma. A finales de los aflos sesenta,
mientras Wheeler consuma el bautizo moderno, los aguje-
ros negros no dejaban de ser unos objetos exoticos estudia-
dos por un pequefio grupo de especialistas en la teoria de la



relatividad. El propio Einstein habia mostrado una conside-
rable indiferencia hacia la mera posibilidad de su existencia.

Pero después la historia ha sido muy distinta. El des-
cubrimiento de fenémenos astrofisicos de muy alta energia,
como los quasares y los pulsares, ha colocado los objetos con
campos gravitacionales extremos en el centro de atencién de
los astronomos. Durante las décadas de 1960 y 1980, los
agujeros negros pasaron del exotismo a la aceptacion coti-
diana en la mente de los astrofisicos de manera gradual. Fi-
nalmente, los progresos en instrumentacién astrondémica
permitieron asomarse al mismo centro de las grandes gala-
xias, como nuestra propia Via Lactea, y proporcionar evi-
dencia de la existencia de agujeros negros gigantes con ma-
sas equivalentes a miles de millones de soles. El papel de
estos monstruos en la vida de las galaxias, desde su nacimien-
to hasta su madurez, es una de las areas de trabajo mas activas
en la astrofisica contemporanea.

En el terreno tedrico, el trabajo de una nueva generacion
de fisicos matematicos, con los britanicos Roger Penrose y
Stephen Hawking a la cabeza, destapa un campo de rique-
za insospechada que culmino en el gran descubrimiento de
Hawking en 1975: el fenomeno de la evaporacion cuantica
de los agujeros negros. El propio Hawking se dio cuenta muy
pronto de que este resultado encierra una paradoja que atenta
contra los mismos fundamentos de la fisica, entendidos estos
como los principios basicos de la relatividad y la mecanica
cuantica. Durante las dos ultimas décadas, la discusiéon de
esta paradoja y su relacién con la teoria de cuerdas ha dado
lugar a una nueva idea que promete alterar la armonia de los
principios basicos, sustituyéndolos por otra estructura que
hasta ahora solo vislumbramos de forma parcial. Esta nueva
hipétesis revolucionaria, asociada a los nombres de Gerard ’t



Hooft y Leonard Susskind, se conoce como el “principio ho-
lografico” y marcari el final de nuestro recorrido.

Hoy en dia existen comunidades enteras de cientificos
dedicados al estudio de los agujeros negros, tanto en el ambi-
to de la astrofisica como en el de los fundamentos de Ia fisica.
Se han vuelto, al fin, objetos de una familiaridad engafosa.
Una especie de monstruos sutiles que esconden, detras de su
caracter extremo, la llave para descifrar los principios basicos
de la fisica.

A lo largo de estas paginas trazaremos una panoramica
en diagonal de este vasto campo de investigacion, enfatizando
los conceptos fundamentales a costa de gran parte del detalle.
En un intento de satisfacer a los lectores mas avanzados, hemos
incluido una seccion final en la mayoria de los capitulos con
comentarios de cardcter mas técnico. Estas secciones, tituladas
“Lo que sabemos” y “L.o que ignoramos”, constan de un con-
junto de “pildoras informativas” sobre la frontera de la investi-
gacion en temas concretos.

Aunque el papel central de los agujeros negros en la as-
trofisica de alta energia requiere uno o varios libros por sepa-
rado, aqui nos contentaremos con unos cuantos apuntes cua-
litativos sobre los problemas planteados en ese apasionante
campo, dejando su desarrollo para una pluma mas experta.

Los agujeros negros proporcionan el ejemplo mas puro
de un sistema fisico dominado por la interaccidén gravitatoria,
la fuerza de la naturaleza que gobierna el mundo a grandes
distancias, la primera estudiada por la ciencia pero también la
mas misteriosa. T'odos los fisicos coinciden en que la proxima
revolucion de la fisica fundamental tendra como epicentro
la comprension profunda de la fuerza gravitatoria. Hoy por
hoy, los agujeros negros son el mejor laboratorio teérico del
que disponemos para contrastar nuestras ideas especulativas.



Pero toda gran epopeya tiene unos comienzos modestos.
Con frecuencia podemos echar la vista atras y rastrear en las
viejas teorias de nuestros ancestros los gérmenes de las nue-
vas ideas. Hemos decidido empezar asi nuestro relato, remon-
tandonos a unos ilustrados particularmente imaginativos...





