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Agujeros negros:
;Cementerios estelares
o fabricas de
universos?

Oy vamos a sumergirnos en una de
H esas ideas que te hacen cuestionar si
no has tomado una sobredosis de ciencia
ficcion.

.Y sinuestro universo no es mas que un
bebé césmico nacido del vientre de un
agujero negro en otro universo?

Suena a locura, ;verdad? Pero en el alo-
cado mundo de la cosmologfa, la linea
entre la ciencia ficcion y la realidad es
tan difusa como el borde de un agujero
negro.

Vamos a sumergirnos en esta teoria fas-
cinante, donde las singularidades son pa-
rametros indescifrables y los horizontes
de eventos no solo suenan poéticos, sino
también espantosamente reales.

Pero antes de sumergirnos en la piscina
de las especulaciones cosmicas, recapitu-
lemos.

Un agujero negro es una regién del
espacio-tiempo donde la gravedad es tan
intensa que nada, ni siquiera la luz puede
escapar de sus garras.

Estos ‘monstruos gravitacionales’ se for-
man cuando una estrella muy masiva co-
lapsa bajo su propio peso, comprimiendo

su materia en un punto infinitamente pe-
queio llamado singularidad, que suena a
titulo de una pelicula de ciencia ficcidn,
pero es bdsicamente un lugar donde la
densidad es tan alta que las leyes de la
fisica simplemente tiran la toalla.

Ahora bien, la idea de que estos agujeros
negros sean portales a otros universos no
es nueva.

De hecho, ha sido objeto de debate entre
los cosmélogos durante décadas, generan-
do mads preguntas que respuestas (y mas
dolores de cabeza que una noche de fiesta
con Stephen Hawking).

Singularidad: Donde
las Leyes de la Fisica
mueren

a singularidad es un espacio-tiempo

donde las reglas que seguimos en

el universo mas o menos civilizado, se
rompen por completo.

Pero ;qué sucede con todo lo que cae en
un agujero negro? La teoria cldsica diria
que la informacién se destruye, y eso con-
vierte a los agujeros negros en villanos
de novela.

Algunos cientificos creen que la informa-
cion se conserva de alguna manera dentro
del agujero negro, como si fuera una es-
pecie de disco duro césmico.

Otros, en cambio, piensan que la informa-
cién se escapa a través de la radiacion de
Hawking, un tipo de radiacién que se cree
que emiten los agujeros negros.

Este enigma ha generado un intenso deba-
te entre los fisicos, que atin no han logrado
encontrar una solucion satisfactoria.

Por lo que vemos como un agujero ne-
gro desde ‘nuestro lado’ es, en esencia,
el inicio de un nuevo universo en otra
dimensién o realidad.

Es como si nuestro universo fuera solo una
burbuja flotando en una inmensa espuma
césmica de multiversos, y cada agujero
negro es la entrada a una nueva burbuja.

En resume, en lugar de una destruccién
terminal, tendriamos una renovacion es-
pectacular, en la que la materia que cae
se comprime hasta el punto de rebotar y
expandirse en un nuevo espacio-tiempo,
creando un ‘universo hijo’.

Rebote Cuantico:
Porque a Veces el
Universo Necesita un
Resorte

1 concepto de ‘rebote cudntico’ es co-

mo imaginar que, en lugar de colap-

sar y convertirse en un punto sin sentido,

la materia en la singularidad simplemente

decide no rendirse y se expande de nue-

vo, como un resorte comprimido que se
suelta de repente.

Un rebote cudntico puede dar lugar a un
nuevo universo que expande sus propias
leyes de la fisica, posiblemente distintas
a las nuestras.

(Pero qué habia antes del Big Bang? La
fisica que conocemos no puede explicar lo
que ocurrio en ese instante inicial, en esa
singularidad donde todo el universo esta-
ba comprimido en un punto infinitamente
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pequefio y denso.

Y aqui es donde entran en juego los agu-
jeros negros. Resulta que en el centro de
un agujero negro también hay una singu-
laridad, un punto donde la densidad y la
gravedad se vuelven infinitas. ;Coinciden-
cia? jQuizas no!

Y si piensas que las leyes fisicas son estric-
tas y absolutas, te llevards una sorpresa:
podrian cambiar con cada agujero negro
que dan lugar a un nuevo cosmos.

Este fenémeno nos lleva a la idea del mul-
tiverso, una maravillosa hipétesis que nos
dice que no estamos solos.

Esta interpretacion fue llevada al extremo
por Lee Smolin, quien propuso una cosa
llamada Seleccién Natural Cosmologica.

Segtin Smolin, los universos que crean
mds agujeros negros tienen mas probabi-
lidades de tener ‘descendientes’, como si
de una competicién evolutiva se tratase.

Los universos se pelearian por crear agu-
jeros negros para ser los ‘alfa’ del multi-
Verso.

Quiza el nuestro es especialmente bueno
creando agujeros negros, y por eso esta-
mos aqui. ;Ironfa? Tal vez.

;Universos Bebés? Una
Matrioska cosmica

os universos hijos formados en el ’in-
terior’ de un agujero negro podrian
tener sus propias leyes fisicas.

El "fine-tuning''del universo.

Si, habéis leido bien. ‘Fine-tuning’, o co-
mo lo llamamos en el barrio, ‘un ajuste
més fino que el traje de un emperador
galactico en su dia de la coronacién’.

Imaginad al universo como un reloj cés-
mico gigantesco, con un montén de en-
granajes y ruedecitas que deben encajar a
la perfeccién para que la cosa funcione.

Si una sola pieza estd un milimetro fue-
ra de lugar... Adids universo, adiés vida,
adids a esa pizza que te ibas a pedir esta
noche.

El ‘fine-tuning’ se refiere a la idea de
que las constantes fundamentales de la
fisica —esas cifras mdgicas que rigen el
comportamiento del universo a nivel mi-
croscépico— parecen estar ‘sintonizadas’
con una precisiéon asombrosa para permi-
tir la existencia de... bueno, de todo.

Si alguna de estas constantes fuera lige-
ramente diferente, aunque fuera por una
fraccion infinitesimal, el universo seria
un lugar muy distinto.

Las 20 constantes que hacen posible
que estemos aqui.

1. Constante de Gravitacion Uni-
versal (G): La responsable de que
no salgamos volando por el espa-
cio. Si fuera mas fuerte, seriamos
un montén de enanos aplastados
por la gravedad; si fuera mas débil,
flotariamos como globos de helio
descontrolados.

2. Constante de Planck (h): Este va-
lor mintsculo relaciona la energia
de un fotén con su frecuencia. Gra-
cias a ella, las particulas subat6-
micas se comportan como les da
la gana, desafiando las leyes de la
fisica clasica y provocando dolores
de cabeza a los fisicos de todo el
mundo.

3. Velocidad de la Luz en el Vacio
(c¢): El limite de velocidad cosmico.
Nada puede superarla, ni siquiera
el Correcaminos (lo siento, fans de
los Looney Tunes).

4. Cargadel Electrén (e): La que per-
mite que los 4tomos se mantengan
unidos y no se desintegren en una
nube de particulas. Si cambiara, la
quimica seria un caos y nosotros

10.

11.

12.

. Relacion Masa del

no existiriamos.

. Constante de Estructura Fina

(@): La que controla la fuerza de las
interacciones electromagnéticas. Si
fuera diferente, los 4&tomos no po-
drian interactuar correctamente y
el universo serfa un lugar muy soli-
tario.

. Masa del Proton: La base de la

materia. Si fuera diferente, los éto-
mos serfan inestables y el universo
serfa un lugar radiactivo y poco
recomendable para vivir.

Masa del Neutrén: El compaiiero
inseparable del protén. Si cambiara,
la estabilidad de los nicleos atomi-
cos se irfa al traste.

Protoén-
Neutrén: Una sutil diferencia que
marca la diferencia. Esencial para
la formacién de elementos quimi-
cos y para que el universo no sea
un aburrido mar de hidrégeno.

. Masa del Electrén: El peso ligero

del atomo. Si fuera diferente, las
propiedades quimicas de los ele-
mentos cambiarfan drasticamente
y la vida tal como la conocemos
serfa imposible. El peso ligero del
atomo. Si fuera diferente, las pro-
piedades quimicas de los elementos
cambiarfan dristicamente y la vida
tal como la conocemos seria impo-
sible.

Constante Cosmolégica (A): La
misteriosa energia oscura que ace-
lera la expansién del universo. Si
fuera mayor, el universo se expan-
dirfa tan rdpido que las galaxias no
podrian formarse; si fuera menor, el
universo colapsaria sobre si mismo
en un Big Crunch.

Densidad Critica del Universo:
La cantidad justa de materia y
energia para que el universo sea
’plano’ (geométricamente hablan-
do). Si fuera diferente, el univer-
so tendria una curvatura extrafia y
quién sabe qué consecuencias ten-
dria eso.

Densidad de Materia Oscura: La
materia invisible que mantiene uni-
das a las galaxias. Si fuera diferente,
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

las galaxias se dispersarian como
palomitas de maiz en una explosién
cOsmica.

Densidad de Energia Oscura: La
prima hermana de la constante cos-
mologica. Si fuera diferente, la ex-
pansion del universo se descontro-
larfa o se detendria por completo.

Relacion Fuerza Electromagnéti-
ca/Fuerza Gravitatoria: Un equi-
librio delicado. Si la fuerza elec-
tromagnética fuera mucho mayor,
los atomos se repelerian entre si y
no podriamos formar nada; si fuera
mucho menor, la gravedad lo do-
minarfa todo y seriamos aplastados
como insectos.

Inflacién Césmica: El estiron cds-
mico que sufri el universo justo
después del Big Bang. Si hubie-
ra sido diferente, el universo seria
un lugar mucho mas homogéneo y
aburrido.

Temperatura Inicial del Univer-
so: El calor infernal del inicio de
los tiempos. Si hubiera sido dife-
rente, la formacion de elementos
quimicos se habria visto alterada
y el universo serfia un lugar muy
distinto.

Tasa de Expansion del Universo
(Hubble): La velocidad a la que
el universo se expande. Si fuera
diferente, las galaxias no tendrian
tiempo de formarse o se alejarian
unas de otras a velocidades vertigi-
nosas.

Fuerza Nuclear Fuerte: La que
mantiene unidos a los protones y
neutrones en el nicleo atémico. Si
fuera diferente, los atomos se desin-
tegrarian o serian tan pesados que
no podrian formar nada interesante.

Fuerza Nuclear Débil: La respon-
sable de la desintegracion radiacti-
va. Si fuera diferente, las estrellas
no podrian brillar o se consumirian
demasiado rapido.

Anisotropias en la Radiacion Cés-
mica de Fondo (CMB): Las peque-
fas irregularidades en la radiacién
c6smica de fondo que dieron origen
a las galaxias. Si fueran diferentes,

el universo serfa un lugar uniforme
y sin estructuras.

Si algo queda claro después de revisar
estos 20 pardmetros es que el universo es
un malabarista profesional, manteniendo
todo en un equilibrio perfecto.

La hipétesis del multiverso, que sugiere
que existen infinitos universos con dife-
rentes constantes fisicas, y que nosotros
simplemente habitamos en uno de los
pocos que permiten la vida.

La Ciencia: Entre la
Especulacion y la
Esperanza

ntes de que salgas corriendo a com-
A prar un sombrero de aluminio para
protegerte de las singularidades, es impor-
tante aclarar que esta teoria sigue siendo,
en su mayoria, una especulacion.

A pesar de su reputacion de "devoradores
de mundos", los agujeros negros también
desempeiian un papel fundamental en la
evolucién del universo.

Por ejemplo, se cree que los agujeros
negros supermasivos en el centro de las
galaxias regulan la formacién de estrellas
y la dindmica galactica.

Es como si fueran los directores de or-
questa del cosmos, manteniendo el orden
en medio del caos.

Ademds, los agujeros negros podrian ser
la clave para comprender algunos de los
misterios mds profundos del universo, co-
mo la naturaleza de la materia oscura y
la energia oscura, o el origen del propio
universo.

Los agujeros negros estan lejos de ser
completamente entendidos, y mucho de
lo que se dice sobre lo que hay dentro de
ellos es el equivalente cientifico de un ‘tal
vez’.

Las matemadticas se vuelven borrosas
cuando tratan de describir una singula-
ridad, y ain no tenemos una teoria de
gravedad cudntica que nos permita en-
tender qué ocurre exactamente a nivel
microscopico.

En Conclusion: Un
Universo Lleno de
Misterios

La idea de que los agujeros negros sean
el Big Bang de otros universos es,
sin duda, fascinante y desafiante.

Aunque alin no tenemos pruebas conclu-
yentes, la posibilidad de que existan uni-
versos dentro de otros universos abre un
abanico de posibilidades infinitas.

Es como si el universo fuera un libro in-
finito, y nosotros solo hubiéramos leido
las primeras paginas.

Asi que sigamos explorando, sigamos
cuestionando, y sigamos maravillindonos
con los misterios del cosmos. Después
de todo, la curiosidad es el motor que
impulsa el conocimiento.

Y quién sabe, quizds algin dia descu-
bramos que nuestro universo no es mas
que una mota de polvo en un multiverso
infinito.




