La paradoja de los hoyos negros

José Gordon

“Sélo podemos observar con impotencia el
momento en que el fuego te envuelve. Pron-
to tus preciados fluidos corporales empeza-
rdn a hervir y a evaporase. Habr4 tanto ca-
lor que los mismos dtomos de tu ser se hardn
trizas. Pero ya estd anunciado que, con el
paso del tiempo, volverds a nosotros en una
tenue forma de luz pura y resplandor.

“Pero no temas. Pasards al otro lado, sal-
vo y sin dolor. En tu forma actual te per-
derds para nosotros por siempre. Nunca
te comunicards de nuevo, por lo menos
hasta que a nosotros mismos nos toque
cruzar. Pero, mi amigo, desde tu lugar, no
tendrés problemas para vernos cuando pro-
seguimos sin ti. Buena suerte”.

Este texto que suena a una historia de
martirio y resurreccién, al cruce del velo
que separa la vida de la muerte, fue escri-
ta por el destacado fisico tedrico Leonard
Susskind en el libro E/paisaje cosmico. Teo-
ria de las cuerdas y el mito del diseio inte-
ligente. Con estas imdgenes trata de ilus-
trar una escena imaginaria, pero desde su
punto de vista plausible, en donde un fu-
turo viajero a las estrellas tiene la curiosi-
dad y arrojo para entrar a un agujero ne-
groy cruzar el horizonte de esa especie de
remolino cédsmico que se traga todo, inclu-
so laluz. Susskind se pregunta cudl es el des-
tino de la informacién que cae en ese hoyo.

En este marco, se dio una interesante
polémica con el fisico Stephen Hawking.
De acuerdo con el tedrico britinico, el ho-
rizonte de un hoyo negro es un punto en
donde ya no hay regreso. Para cruzarlo de
regreso pero hacia afuera serfa necesario
ir mas alld de la velocidad de la luz, una
imposibilidad de acuerdo con Einstein. No
hay forma de que un observador, desde
afuera del hoyo negro, reciba informacién

proveniente de quien cruzé el abismo.

Sin embargo, Leonard Susskind y el

fisico holandés Gerard ’t Hooft, tenfan
otra perspectiva que surgié precisamen-
te de un descubrimiento de Hawking a
principios de los setenta. Hawking plan-
ted que los agujeros negros tienen ener-
gia térmica. Ello desemboca en lo que se
conoce como la radiacién de Hawking.
Ante esta propuesta Susskind plantea el
siguiente argumento:

“Todo aquello que se irradia pierde
energfa y hay que recordar que, de acuer-
do con Einstein, la masa y la energfa son
dos caras de la misma moneda. Asi, con el
tiempo los hoyos negros pierden su masa
y se encogen hasta que se evaporan com-
pletamente, y sélo dejan a los fotones de
la radiacién de Hawking en su lugar. Cu-
riosamente, entonces la masa de cualquier
objeto que cae en un hoyo negro es inevi-
tablemente irradiada de nuevo como radia-
cién de Hawking. La energia del intrépi-
do viajero a las estrellas que se atrevié a
cruzar el horizonte eventualmente reapa-
rece como luz pura y resplandor”.

sEsto quiere decir que no se perdié la
informacién? Gerard ’t Hooft y Susskind
dicen que los bits cudnticos que caen en
un hoyo negro siempre pueden recupe-
rarse, que la conservacion de la informa-
cién estd engranada tan profundamente
en las bases l6gicas de la fisica que no
puede descartarse, incluso en la presen-
cia de un objeto tan bizarro como un ho-

yo negro.

Desde esta perspectiva, la informacién
se escapa del hoyo negro. Sin embargo, la
paradoja es que, de acuerdo con la teorfa
general de la relatividad, ello requiere que
esa informacién viaje més all4 de la velo-
cidad de la luz.

¢Cémo resolver la paradoja? ;Quién
tiene razén? ;El observador que permane-
ce fuera del hoyo negro y ve toda la infor-
macién irradiada justo por encima del ho-
rizonte o el observador que cae en el hoyo
negro con los bits que se dirigen hacia el
centro del agujero negro? Susskind y Ge-
rard 't Hooft plantearon una idea que abra-
zala paradoja. Le llamaron la complementa-
ridad de los hoyos negros. Esto quiere decir
que ambas observaciones son correctas en
su propio contexto. Son descripciones com-
plementarias de dos diferentes experimen-
tos. Siuno estd afuera del hoyo negro se ve
una cosa. Si uno cae en el interior del agu-
jero negro, los mismos sucesos se apre-
cian de una manera totalmente distinta.

Este razonamiento implica el postu-
lado de un principio hologrifico que no
referiremos en esta ocasién. Basta decir
que, finalmente, Hawking acept6 los ar-
gumentos de Susskind y Gerard 't Hooft.
Ellos también estaban sorprendidos ante
la extraneza de su planteamiento. Era in-
creible. Les hacia recordar lo que decia
Sherlock Holmes: “Cuando has elimina-
do todo lo que es imposible, lo que quede
debe ser la verdad no importa qué tan im-
probable sea”. U
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