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Los agujeros negros son objetos que han fascinado al mismo tiempo al mundo cientifico y al publico
en general. Han servido de inspiracién con frecuencia para novelas y peliculas de ciencia ficcidn, y sin
embargo la divulgacion seria sobre estos objetos exoticos ha sido bastante escasa. El magnifico libro
de K. S. Thorne viene a llenar este hueco en la literatura de forma maestra. Como aperitivo, el prélogo
nos ofrece un viaje imaginario a varios agujeros negros en diferentes confines del universo. Mediante
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esta ficcion el autor describe qué es lo que veria su tripulacion. La luz se curva con tal intensidad
alrededor de un agujero negro que uno puede ver lo que hay detras de él, y cuanto mds se acerca la
nave al horizonte de sucesos que separa el interior del agujero del mundo exterior, al mirar hacia
arriba se ve todo el cielo reducido a un pequefo circulo rodeado de la mas absoluta oscuridad. Si el
agujero ademas esta en rotacion, nos describe un procedimiento mediante el cual una civilizacién que
se estableciera cerca del agujero podria extraer una enorme cantidad de energia para satisfacer
durante millones de afos sus necesidades energéticas. A pesar de lo sorprendente y casi increible de
los detalles de la exploracién llevada a cabo por la nave imaginaria, todos los fenémenos expuestos
son consecuencias ineludibles de la Fisica de los Agujeros Negros. El resto del libro esta dedicado a
exponer no sélo esta fisica sino también la historia de los investigadores que durante mas de
cincuenta afos han acumulado una cantidad enorme de informacion sobre sus propiedades
caracteristicas. Los descubrimientos fundamentales sobre esta area del conocimiento fueron a veces
consecuencia de intuiciones geniales de algunos individuos, pero en muchos casos se siguieron del
trabajo acumulado de un gran nimero de tedricos y experimentales. El autor nos brinda asi un
documento de primera mano de los aspectos humanos del desarrollo de una rama muy interesante
de la Fisica y la Astronomia modernas.

Después de haber intrigado al lector con el pequefio ensayo de ciencia ficcién, Kip Thorne nos
embarca en una exposicion llcida y sistematica de las ideas y resultados mas importantes de la
Teoria de la Relatividad, tanto la Especial como la General. Con maestria y sin trivializar, los capitulos
siguientes nos arman con el arsenal necesario tanto tedrico como experimental para comprender las
leyes de la estructura estelar, la formacion y evolucidn de las estrellas y las diversas muertes que les
esperan dependiendo de su masa. El cementerio estelar estd poblado de objetos, si no tan exdticos
como los agujeros negros, al menos tan fascinantes. Las leyes de la Fisica Cuantica nos permiten
entender el comportamiento de la materia sometida a altas presiones. Si la estrella tiene una masa
no mayor que una vez y media la masa del Sol, cuando su combustible nuclear se consuma, la
estrella se contraerd hasta un tamafo y densidad que dependerd de forma precisa de la masa inicial.
Asi se formaran las enanas blancas (con una masa similar al Sol pero con un radio como el de la
Tierra), y donde la contraccién gravitatoria se equilibra con la presidn de los electrones. Estas
particulas elementales satisfacen una propiedad (sélo explicable en el contexto de la Mecanica
Cuantica) conocida como principio de exclusidn que les hacer ser «profundamente antisociales»:
cuando se les intenta colocar en el mismo estado (por ejemplo en el mismo lugar en el espacio) se
repelen. Esta repulsién contrarresta la comprensién gravitacional y la estrella se convierte en una
enana blanca. Si la masa original de la estrella se aumenta, la contraccién continda, y de nuevo
cuando la masa no es demasiado grande, el colapso se puede frenar por el principio de exclusién pero
esta vez de los neutrones, las particulas que junto con los protones forman los nucleos atémicos y
que no tienen carga eléctrica. El objeto que se forma se conoce como una estrella de neutrones con
una densidad préxima a la de la materia nuclear, miles de millones de veces mas densa que el agua.
Muchos de estos objetos son producidos en rotacién, y en astronomia se han descubierto y se
conocen como pulsares. A veces, antes de convertirse en una estrella de neutrones la estrella
explota, produciendo una supernova, fuegos de artificio césmico de potencia dificil de imaginar.
Cuando la masa es aun mayor, no hay ley conocida que pueda compensar la gravedad y el objeto se
convierte en un agujero negro. El profesor Thorne nos presenta en detalle las propiedades clasicas de
estos objetos, el horizonte de sucesos, la termodindmica y dindmica de agujeros negros, cdémo se
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pueden buscar y cuales son los candidatos mas verosimiles, la colision entre agujeros con la radiacion
gravitacional que producen, la censura césmica y la formacién de singularidades desnudas, los discos
de acrecion alrededor de los agujeros negros y la radiacién asociada como Unicas explicaciones
conocidas que puedan alimentar los quasares y las galaxias activas, y un largo y fascinante etcétera.
También podemos encontrar las descripciones mas actuales sobre la estructura de las singularidades
en el espacio-tiempo que se esconden dentro del horizonte de sucesos, y coOmo en estas regiones es
muy probable que dejen de aplicarse las leyes conocidas de la fisica. Las singularidades contienen
claramente algunas de las claves mas fundamentales para comprender la posible unién entre
mecanica cuantica y relatividad general. La teoria cuantica de la gravitacién continla siendo una de
las asignaturas pendientes de la Fisica Tedrica moderna, y hay fundadas sospechas que de la
comprension de esta unidn surgira una nueva revolucion conceptual en Fisica de incalculables
consecuencias. Algunas de las ideas que se han avanzado hasta ahora para intentar esta sintesis
también se presentan en algun detalle.

El libro termina con un capitulo sobre la posibilidad de construir maquinas para viajar en el tiempo
basadas en soluciones de las ecuaciones de Einstein llamadas agujeros de gusano, que enlazarian
diferentes partes del espacio-tiempo. El tema estd plagado de dificultades conceptuales e incluso
filosoficas de largo alcance, pero el hecho de que existan soluciones en las que tal viaje puede ser
posible justifican sin duda su investigacidn. El libro del profesor Thorne es largo y denso, lleno de
nuevos conceptos muy lejanos de la experiencia comun. El esfuerzo del autor en hacer accesibles
estos conceptos es notable, porque en ningln momento los simplifica hasta el punto de trivializarlos
como sucede con frecuencia en los libros de divulgacion cientifica, y aunque en algunos momentos
requiere mayor concentracion en los lectores menos familiarizados con las ideas de la Fisica
moderna, el rendimiento de este esfuerzo en cuanto a la comprensién de los aspectos mas sutiles y
profundos de todos los aspectos nuevos relacionados con los agujeros negros hace que valga la pena
el esfuerzo. Este libro es una gran contribucion a la divulgacion cientifica. Hace palpable la excitacién
y las dificultades con las que los investigadores se encuentran al intentar explicar datos y fendmenos
que a veces desafian nuestros conceptos mas basicos, y creo que el lector que se aventure en esta
descripcion elegante, amena y rigurosa de los agujeros negros presentada en este libro no saldra
defraudado.
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