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INTRODUCCION

Para el monstruo agazapado en el corazén de la Via Lactea, el 11 de abril de 2017
fue un momento estelar.

Ese dia, un equipo de astronomos concluyé cinco noches de observaciones
estelares a través de una red de radiotelescopios que en conjunto formaban una
antena del tamafio de la Tierra. Distribuidos entre Hawdi y el Polo Sur, un con-
sorcio de ocho telescopios observaron durante esas noches algo nunca antes vis-
to, un objeto cdsmico que los cientificos visionarios y los amantes de la ciencia
ficcién so6lo habian imaginado durante siglos: un agujero negro.

Para ser mas precisos, lo que en realidad se observo ese dia fue el borde de un
agujero negro, una capa externa de gravedad tan poderosa que nada puede esca-
par a su atraccion, ni siquiera la luz. Todo lo que cruza esa frontera —que se co-
noce como horizonte de sucesos u horizonte de eventos— desaparece de nuestro
universo para siempre. No obstante, todo lo que engulle el agujero negro partici-
pa en la creacion de una deformacion del tiempo y el espacio tan desafiante para
la 16gica y las matematicas que hay que ver para creer, pues constituye uno de los
fenémenos mas extremos de la naturaleza.

La motivacién de los creadores del proyecto Event Horizon Telescope (Teles-
copio del Horizonte de Eventos) no fue la sola conviccidn, sino el entendimiento,
porque entender qué es un agujero negro significa entender el universo de una
forma diferente, dar inicio a una era de exploracién cuya posibilidad incluso fue
negada por el propio Albert Einstein, aun cuando él, mas que nadie, fue quien
abri6 el camino para hacerlo posible.

Un siglo atrds, en 1915, Einstein concluy6 la formulacion de su teoria de la
relatividad general. S6lo él supo comprender la verdadera trascendencia de una
ley fisica descubierta por Galileo tres siglos antes: que todos los objetos, sin im-
portar su masa o su composicion, caen al mismo tiempo en un campo gravitacio-
nal. Tomando esa ley como la esencia fundamental de una teoria revolucionaria
sobre la aceleracion de los objetos, Einstein fund6 una nueva forma de pensa-
miento cientifico no sélo sobre la gravedad, sino sobre el universo entero. Borr6
por completo la idea imperante de la gravedad como una fuerza y refuté la no-
cion aceptada durante mucho tiempo del espacio y el tiempo como espectadores
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12 INTRODUCCION

silenciosos sin participacion alguna en los avatares del universo. El espacio-tiem-
po es tan maleable como una argamasa moldeada por la presencia de masa y
energfa. Un cuerpo no cae a la Tierra porque sea atraido por ésta, sino porque la
masa y la energia de la Tierra curvan el espacio-tiempo en derredor de forma tal
que todo cuerpo que pasa por ahi inevitablemente desvia su trayectoria hacia el
planeta. La misma influencia reciproca aplica para dos objetos cualesquiera del
universo. Incluso la luz esta sujeta a esta ley de la naturaleza, de modo que, cuan-
do pasa cerca de un cuerpo suficientemente masivo —el Sol, por ejemplo—, su
trayectoria también se curva.

En una Europa devastada por la primera Guerra Mundial, dos equipos de
astrénomos britanicos viajaron a Brasil y a la costa occidental de Africa para ob-
servar el eclipse solar del 29 de mayo de 1919 y poner a prueba la nueva teoria de
la gravedad propuesta por Einstein, el cientifico de origen aleman. Durante los
seis minutos y 51 segundos en los que la Luna se interpuso entre el Sol y la Tierra
ese 29 de mayo —uno de los eclipses solares mas largos del siglo xx—, los cienti-
ficos fotografiaron las estrellas que se dejaron ver cuando el cielo diurno se oscu-
reci6 repentinamente. De regreso en su pais, compararon las fotografias con las
de las mismas estrellas cuando la luz del Sol esta presente y comprobaron lo que
Einstein afirmaba: el peso del Sol curva la luz estelar. Su teoria acaparo los titula-
res en todo el mundo y, de la noche a la mafana, Einstein se convirtié en una ce-
lebridad cientifica. El siglo de la gravedad habia comenzado.

Los dos experimentos referidos —las expediciones del eclipse de 1919 y las
observaciones del Event Horizon Telescope un siglo después— enmarcan una era
sin precedentes en la historia de la ciencia.

Hace 100 afos, cuando Einstein formul6 su teoria de la relatividad general,
se crefa que el universo encerraba una sola galaxia; hoy no s6lo sabemos que el uni-
verso esta poblado por al menos 100000 millones de galaxias, sino que se encuen-
tra en expansion, incrementando su volumen a un ritmo mayor cada segundo. A lo
largo del ultimo siglo, el desarrollo de la astronomia ha pasado del estudio de una
estrecha banda dptica del espectro electromagnético, visible a través de telescopios
simples, al rango completo del espectro, de las microondas a los rayos gamma. En
los albores del siglo xx1, la astronomia se ha extendido incluso mas alla del espec-
tro electromagnético y hoy sabemos que entidades misteriosas e invisibles, co-
nocidas como materia negra y energia negra, conforman hasta 96% del cosmos.

Todo aquel que persiga entender esos descubrimientos estara en deuda con
la relatividad general. Pero ningtin fendmeno es tan contraintuitivo como un
agujero negro. La idea deriva l6gicamente de la relatividad general, como com-
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prendieron unos pocos tedricos inmediatamente después de que Einstein for-
mulara su teoria. Si un objeto fuera lo suficientemente masivo y denso, ;acaso el
espacio-tiempo no podria distorsionarse hasta encerrarse en si mismo? Si una luz
pasara cerca de ese objeto se curvaria, pero si llegara a pasar muy cerca caeria en
una trampa gravitacional de la que jamas escaparia.

Einstein nunca estuvo del todo conforme con la idea de los agujeros negros
porque sus elegantes ecuaciones se descontrolaban hasta perder su significado,
asi que durante décadas él y otros fisicos pudieron darse el lujo de ignorar ese
concepto. Pero entonces llego otro tipo de revolucion, esta vez relacionada con la
tecnologia de los telescopios. Observaciones realizadas a partir de principios de
la década de 1960 revelaron la presencia de compactos haces de radiacion prove-
nientes de rincones muy remotos del universo que opacaban galaxias completas,
y también estrellas que giraban alrededor de nucleos galacticos a velocidades
asombrosamente altas. Esas enormes cantidades de energia y descomunales velo-
cidades revelaban la presencia de gigantes gravitacionales en el centro de las ga-
laxias. Los agujeros negros, esas fauces gravitacionales devoradoras de luz en el
espacio-tiempo, se habian vuelto realidad.

No tardaron los tedricos en estudiar seriamente el asunto. Comprendieron
que los agujeros negros eran el crisol que permitiria unir el mundo microscépico
—el ambito de la teoria cuantica— con el de la gravedad extrema, donde gobier-
nan las leyes de la relatividad general, una unién que Einstein pas6 décadas in-
tentando conciliar sin lograrlo jamas.

Y cuando los astronomos comprendieron que la nueva tecnologia del radio-
telescopio les permitiria tomar fotografias del horizonte de sucesos de un agujero
negro, ;como resistirse a la tentacion de intentarlo?

El proyecto colaborativo Event Horizon Telescope eligi6 estudiar dos aguje-
ros negros en particular. El primero es una estructura cuyos monstruos gravita-
cionales reciben el nombre de Sagitario A*; palpita en el centro de nuestra ga-
laxia, la Via Lactea, y su masa es cuatro millones de veces la del Sol. El segundo
tiene una masa mil veces mayor y ocupa el centro de la galaxia M87, localizada a
una distancia de 54 millones de anos luz de la Tierra. Se sospechaba que esos dos
agujeros negros podrian proporcionar a la ciencia una prueba crucial de la teoria
general de la relatividad de Einstein, es decir, determinar qué tan certeramente
coincidian sus predicciones con las observaciones del entorno gravitacional mas
extremo del universo conocido.

Alas 11:22 a.m., hora del Este de un dia de la primavera de 2017, que de otra
forma habria sido irrelevante, el Event Horizon Telescope registro el ultimo fotén
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de su temporada de observacion. Los investigadores sabian que les esperaban mu-
chos meses de trabajo por delante para analizar un conjunto de datos equivalente
a la capacidad de almacenamiento de 10000 laptops; paralelamente harian los pre-
parativos de una segunda ronda de observaciones para el siguiente afto. Mientras
tanto, en ese momento especifico, sin dejar de pensar en el camino que les espe-
raba podian darse el lujo de detenerse un momento a contemplar cuan lejos ha-
bian llegado: un astrénomo celebré con los acordes victoriosos de Bohemian
Rhapsody de Queen, mientras otro rompio el sello de una botella de whisky esco-
cés de 50 anos de afiejamiento. Y si bien el motivo real del festejo era la culmina-
cién de un experimento que abarcaba el largo y ancho de la Tierra, el contexto
histdrico era todavia mas grande, pues sabian que esa celebracion habia tenido
que esperar un siglo.



