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Se dice que los hechos son a veces mds ex-
trafios que la ficcion, y esto nunca es mads
cierto que en el caso de los agujeros negros.
Los agujeros negros son mas extranos que
cualquier cosa que hayan imaginado los es-
critores de ciencia ficcidn, pero estdn esta-
blecidos firmemente como hechos cientificos.
La comunidad cientifica fue lenta en percibir
que las estrellas masivas podian colapsarse
sobre si mismas, bajo su propia gravedad, y
en sopesar como se comportarian los obje-
tos que dejaban atras. Albert Einstein llegd a
escribir un articulo técnico en 1939 que sos-
tenia que las estrellas no podian colapsar-
se bajo la gravedad, porque la materia no
podia comprimirse mds alld de cierto punto.
Muchos cientificos compartieron esa impre-
sion visceral de Einstein. La principal excep-
cion fue el cientifico estadounidense John
Wheeler, que en muchos sentidos es el héroe
del asunto de los agujeros negros. En sus in-
vestigaciones de los afios cincuenta y sesen-
ta, hizo hincapié en que muchas estrellas aca-
barian colapsdndose, y sefiald los problemas
que planteaba esa posibilidad para la fisica
tedrica. También predijo muchas propieda-
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des de los objetos en que se convertirian las
estrellas colapsadas, esto es, de los agujeros

negros.
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DS: La expresion «agujero negro» es bas-
tante simple, pero es dificil imaginar uno
ahi fuera en el espacio. Piensa en una al-
cantarilla gigante en la que el agua cae en
movimiento espiral. Cuando algo se desli-
za por el borde de la alcantarilla —el lla-
mado <horizonte de sucesos»— no tiene
forma de regresar. Como los agujeros ne-
gros son tan poderosos, incluso la luz re-
sulta tragada, de modo que no podemos
verlos, en realidad. Pero los cientificos sa-
ben que existen porque desgarran a las es-
trellas que se acercan demasiado a ellos, y
porque pueden enviar temblores por el es-
pacio. Fue una colision entre dos agujeros
negros, hace mas de mil millones de anos,
lo que disparo las llamadas «ondas gravita-
torias», cuya reciente deteccion ha sido un
logro cientifico de enorme importancia.
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Durante la mayor parte de la vida de una es-
trella normal, a lo largo de muchos miles de
millones de anos, la estrella soporta su propia
gravedad gracias a la presion térmica, cau-
sada por los procesos nucleares que convier-

ten el hidrégeno en helio.
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DS: La NASA describe las estrellas como
una especie de ollas a presion. La fuerza
explosiva de la fusion nuclear dentro de
ellas crea la presion hacia fuera, que es
contenida por la gravedad que tira de todo
hacia dentro.
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Al final, sin embargo, la estrella agotard su
combustible nuclear. Ahora se contraerd. En
algunos casos, puede ser capaz de mante-
nerse como una estrella «enana blanca. Sin
embargo, Subrahmanyan Chandrasekhar
mostro en 1930 que la masa mdaxima de una
estrella enana blanca es de unas 1,4 veces la
del Sol. El fisico soviético Lev Landau calculd
una masa maxima similar para una estrella

hecha enteramente de neutrones.
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DS: Las enanas blancas vy las estrellas de
neutrones son antiguos soles que va han
quemado todo su combustible. Al carecer
de una fuerza que trabaje para inflarlas,
nada puede evitar que su tiron gravitato-
rio las encoja, y se han convertido en unos
de los objetos mas densos del universo.
Pero en la clasificacion de las estrellas,
estas son relativamente pequenas, y ello
implica que carecen de la fuerza gravitato-
ria suficiente para colapsarse por comple-
to. Por eso lo que mas interesa a Stephen
Hawking y otros es lo que les pasa a las
mayores estrellas cuando alcanzan el final
de su vida.
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Entonces, ¢cudl seria el destino de las innu-
merables estrellas con una masa mayor que
una enana blanca o una estrella de neutro-
nes cuando han agotado su combustible
nuclear? El problema fue investigado por Ro-
bert Oppenheimer, que se hizo famoso mds
tarde por la bomba atdmica. En un par de
articulos de 1939, con George Volkoff y Hart-
land Snyder, mostré que una estrella asi no
podria mantenerse por presion hacia fuera;y
que, sisacas la presion del calculo, una estre-
lla uniforme con simetria esférica se contrae-
ria hasta un solo punto de densidad infinita.

Ese punto se llama singularidad.
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DS: Una singularidad es lo que obtienes
cuando una estrella gigante se comprime
hasta un punto inimaginablemente pe-
queno. Este concepto ha sido un tema de-
cisivo de la carrera de Stephen Hawking.
No solo se refiere al final de una estrella,
sino también a una idea mucho mas fun-
damental sobre el punto de partida para
la formacion del universo entero. Fue el
trabajo matematico sobre esto lo que pro-
curé a Hawking reconocimiento mundial.
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Todas nuestras teorias sobre el espacio se
formulan bajo la suposicion de que el espa-
cio-tiempo es liso y casi plano, de modo que
todas se deshacen en la singularidad, donde
la curvatura del espacio-tiempo es infinita.
De hecho, la singularidad marca el final del
propio tiempo. Esto es lo que Einstein encon-

traba tan inaceptable.
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DS: La teoria de la relatividad general de
Einstein dice que los objetos distorsionan
el espacio-tiempo que les rodea. Imagi-
na una bola de petanca sobre una cama
elastica, que cambia la forma del material
y hace que los objetos mas pequenos se
deslicen hacia ella. Asi es como se explica
el efecto de la gravedad. Pero, si las curvas
del espacio-tiempo se hacen mas y mas
profundas, y en ultimo término infinitas,
las reglas habituales del espacio v el tiem-
po dejan de aplicarse.
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