
Un agujero negro constituye uno de los misterios más 
grandes del universo; Poseen características que los hacen 

objetos únicos en el cosmos, desde destruir estrellas 
enteras, hasta influir en el tiempo.

Existen grandes físicos que contribuyeron enormemente en 
el conocimiento de estos objetos, como Stephen Hawking 

(1942-2018), Karl Schwarzchild (1873 - 1916).
Si bien los miterios acerca de los agujeros negros son 

muchos y enormes, hay buenos conocimientos al respecto, 
algunos de los cuales se tratarán a continuación.

AAgguujjeerrooss  nneeggrrooss

HHiissttoorriiaa
En 1973 aparecieron las primeras ideas de una de las características de los agujeros negros, sin 
conocer su existencia. El astrónomo aficionado John Mitchell dedujo que las leyes de 
gravitación y movimiento de Newton determinaban que mientras mayor sea la masa de un 
objeto, mayor velocidad se necesitaría para escapar de su campo gravitatorio. Por lo que si 
tuvieramos una masa lo suficientemente grande ni siquiera la luz podría escapar de dicho 
campo gravitatorio.
En 1915, Albert Einstein con su teoría de la relatividad general mostró que la luz podía ser 
influída por un campo gravitatorio y con dichos conocimientos Karl Schwarzchild determinó el 
radio que debería tener cualquier objeto de cualquier masa para convertirse en un agujero 
negro. En 1939 Robert Oppenheimer predijo que los agujeros negros podrían formarse por una 
estrella en colapso gravitatorio.
Ya en 1967, Stephen Hawking y Roger Penrose determinaron que los agujeros negros son 
soluciones a las ecuaciones de la teoría de la relatividad de Einsten, comprobando así, que era 
posible la existencia de agujeros negros. Fue en 1971, cuando se sugirió que Cygnus X-1, 
ubicado en la constelación de Cygnus a 6000 años luz de la Tierra, una potente fuente de 
emisión de rayos X, era en realidad un agujero negro.

CCoonncceeppttoo

Antes que nada, un agujero negro NO es un agujero en el espacio.

Definiendo tejido espacio-tiempo como un modelo matemático que fue acuñado desde 1905 por 
la teoría de la relatividad especial de Albert Einstein en el cual se relaciona el espacio y el 
tiempo como dos conceptos intrínsecamente relacionados. Podemos definir a los agujeros 
negros como una región finita del tejido espacio-tiempo con una cantidad de materia tan 
grande en un volúmen tan pequeño que genera un campo gravitatorio tan intenso que nada, ni 
siquiera la luz, puede escapar de el.

Más allá de que no son visibles, pueden ser detectados por las siguientes maneras:

TTiippooss  ddee  aagguujjeerrooss  nneeggrrooss

DDee  oorriiggeenn  eesstteellaarr DDee  oorriiggeenn  ggaallááccttiiccoo
Estos agujeros negros 
tienen tamaños menores 
al de nuestro planeta. Se 
forman a partir del 
núcleo de una estrella 
masiva. Si bien la masa 
mínima no está 
completamente 
determinada, dicha masa 
se estima entre 2,25 y 3 
masas solares y se 
denomina límite de 
Tolman - Oppenheimer - 
Volkoff.

Estos agujeros negros 
son enormes; con masas 
de miles de millones de 
soles, se ubican en los 
núcleos de muchas 
galaxias. Se forman 
durante la formación de 
la galaxia misma. En 
nuestra g alaxia se 
encuentra el agujero 
negro Sagitario A*, con 
una masa estimada de 4 
millones de veces la 
masa del Sol

AAgguujjeerroo  nneeggrroo  ddee  SScchhwwaarrzzsscchhiilldd

Los otros dos tipos, el Agujero negro de Kerr - 
Newman y el agujero negro de Reissner - Nordstrøm 
no se consideran probables ya que si tuvieran carga 

eléctrica, seguramente atraigan del medio interestelar 
partículas de carga contraria y terminen 

eléctricamente neutros.

Este teorema afirma que sabiendo 3 magnitudes del 
agujero negro, la masa, el momento angular (su rotación)
y la carga eléctrica, podemos caracterizar todo lo de un 

agujero negro.

AAgguujjeerroo  nneeggrroo  ddee  kkeerrrr

Se define únicamente por su masa, no posee 
rotación ni carga eléctrica significativa.

Se define por su masa y por tener momento angular 
(rotación). Se considera que los agujeros negros son de 

este tipo, ya que los que se forman por la muerte de 
una estrella tienden a incrementar mucho la rotación de 

la estrella original.

TTeeoorreemmaa  ddee  nnoo  ppeelloo

MMoorrffoollooggííaa  ddee  uunn  aagguujjeerroo  nneeggrroo
UUnn  aagguujjeerroo  nneeggrroo  eess  uunn  oobbjjeettoo  eessfféérriiccoo,,  ppeerroo  nnoo  eenn  sseennttiiddoo  eessttrriiccttoo;;  eess  eessfféérriiccoo  eell  hhoorriizzoonnttee  ddee  

ssuucceessooss,,  qquuee  eess  uunnaa  eessffeerraa  ddee  rraaddiioo  RR  yy  rreepprreesseennttaa  eell  ppuunnttoo  ddee  nnoo  rreettoorrnnoo,,  ddiicchhoo  ddee  oottrraa  
mmaanneerraa,,  ssii  aallggoo  ssoobbrreeppaassaa  eell  hhoorriizzoonnttee  ddee  ssuucceessooss  nnoo  ppooddrráá  vvoollvveerr  aa  ssaalliirr..

EEll  hhoorriizzoonnttee  ddee  ssuucceessooss  rrooddeeaa  ccoommpplleettaammeennttee  eell  ppuunnttoo  ddoonnddee  ssee  ccoonncceennttrraa  ttooddaa  llaa  mmaatteerriiaa  ddee  
uunn  aagguujjeerroo  nneeggrroo,,  llaa  ssiinngguullaarriiddaadd..  EEnn  eessttee  ppuunnttoo,,  llaass  lleeyyeess  ddee  llaa  ffííssiiccaa  ttaall  ccuuaall  llaass  ccoonnoocceemmooss  

nnoo  ssee  ccuummpplleenn..
SSii  uunn  aagguujjeerroo  nneeggrroo  eessttáá  aabbssoorrbbiieennddoo  mmaatteerriiaa,,  ééssttaa  ccaaeerraa  ssoobbrree  ééll  pprrooggrreessiivvaammeennttee  ffoorrmmaannddoo  

uunn  ddiissccoo  aallrreeddeeddoorr  ddeell  hhoorriizzoonnttee  ddee  ssuucceessooss,,  eell  ddiissccoo  ddee  aaccrreecciióónn..
EEnn  uunn  aagguujjeerroo  nneeggrroo  ddee  KKeerrrr,,  eexxiissttee  uunnaa  rreeggiióónn  ddeennoommiinnaaddaa  eerrggoossffeerraa  ddee  ffoorrmmaa  eessffeerrooiiddaall  eess  
ddoonnddee  llaa  ffuueerrzzaa  ggrraavviittaacciioonnaall  ddeell  aagguujjeerroo  nneeggrroo  ccoommiieennzzaa  aa  iinnfflluueenncciiaarr  eell  mmoovviimmiieennttoo  ddee  llooss  

oobbjjeettooss..  DDeennttrroo  ddeell  hhoorriizzoonnttee  ddee  ssuucceessooss  ssee  eennccoonnttrraarrííaa  eell  hhoorriizzoonnttee  ddee  CCaauucchhyy  
((eexxttrreemmaaddaammeennttee  iinneessttaabbllee))  qquuee  eess  llaa  úúllttiimmaa  ccaappaa  ddeell  aagguujjeerroo  nneeggrroo  aanntteess  ddee  llaa  ssiinngguullaarriiddaadd  

((qquuee  eenn  eessttee  ccaassoo  tteennddrrííaa  ffoorrmmaa  ddee  aanniilllloo))  mmááss  aalllláá  ddeell  ccuuaall  llaass  lleeyyeess  ffííssiiccaass  ddeejjaarrííaann  ddee  
ccuummpplliirrssee..

En un agujero negro de Kerr el anillo 
rojo representa la singularidad, el 
circulo verde el horizonte de sucesos, 
la elipse azul se denomina ergosfera y 
la elipse negra el disco de acreción.

¿¿PPoorr  qquuéé  llaa  lluuzz  nnoo  eessccaappaa  ddee  eellllooss??

Es necesario introducir el concepto velocidad de escape. La velocidad de escape es la velocidad 
necesaaria para escapar de la atracción gravitatoria de un astro. Para la Tierra es de 11,2 km/s 
y mientras más masa tiene el objeto, mayor será la velocidad de escape. Sin embargo, la 
velocidad de escape depende de 2 variables, la masa del astro y su radio. De esta manera, dos 
cuerpos de igual masa pueden tener diferentes velocidades de escape si sus radios son 
diferentes. De esta manera, si pudieramos compromir la Tierra en una esfera de 1 cm de 
diámetro, la velocidad de escape sería mayor a la velocidad de la luz, tendríamos un agujero 
negro de la masa de la Tierra.

De esta forma, ninguna partícula conocida logra vencer el campo gravitatorio de un agujero 
negro ya que nada puede superar la velocidad de la luz. Sin embargo, todo esto de "vencer el 
campo gravitatorio", o "nada puede escapar de ellos" es si el objeto o partícula atraviesa el 
horizonte de sucesos. Un objeto puede orbitar un agujero negro, como ocurre con las estrellas 
del centro de nuestra galaxia que orbitan a Sagitario A*.

RRaaddiiaacciióónn  ddee  HHaawwkkiinngg

SSii  bbiieenn  eessttáá  ccoommpplleettaammeennttee  aacceeppttaaddoo  qquuee  uunn  aagguujjeerroo  nnoo  eemmiittee  nnaaddaa,,  yyaa  qquuee  
nnoo  rreefflleejjaa  ttaammppooccoo  nniinngguunn  ttiippoo  ddee  rraaddiiaacciióónn,,    eexxiissttee  uunnaa  rraaddiiaacciióónn  

pprrooppuueessttaa  eenn  11997744  ppoorr  SStteepphheenn  HHaawwkkiinngg,,  llllaammaaddaa  rraaddiiaacciióónn  ddee  HHaawwkkiinngg,,  llaa  
ccuuaall  ssee  ggeenneerraa  yy  eemmiittee  ddeessddee  eell  hhoorriizzoonnttee  ddee  ssuucceessooss  ddeell  aagguujjeerroo  nneeggrroo..  
CCoonnssiissttee  eenn  uunn  ppaarr  ddee  ppaarrttííccuullaa  --  aannttiippaarrttííccuullaa  ccrreeaaddaass,,  uunnaa  ddeennttrroo  ddeell  

aagguujjeerroo  nneeggrroo,,  llaa  oottrraa  ffuueerraa,,  aammbbaass  ddeessttiinnaaddaass  aa  aauuttooaanniiqquuiillaarrssee;;  llaa  qquuee  
eessttáá  ddeennttrroo  ddeessaappaarreecceerrííaa  ccoommpplleettaammeennttee,,  ssiinn  eemmbbaarrggoo  llaa  qquuee  eessttáá  ffuueerraa  
ppooddrrííaa  eessccaappaarr..  EEss  eessaa  aapprrttííccuullaa  qquuee  eessccaappaa  llaa  qquuee  ccoonnffoorrmmaa  llaa  rraaddiiaacciióónn  
ddee  HHaawwkkiinngg..  EEssttee  ppaarr  ppaarrttííccuullaa  --  aannttiippaarrttííccuullaa,,  ssoonn  ccrreeaaddaass  ppoorr  uunn  ttiieemmppoo  
eexxttrreemmaaddaammeennttee  bbrreevvee,,  yy  ssuurrggeenn  ccoommoo    ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddee  llaass  fflluuccttuuaacciioonneess  

ccuuáánnttiiccaass  ddeell  vvaaccííoo  ((ccoonnsseeccuueenncciiaa  ddeell  pprriinncciippiioo  ddee  iinncceerrttiidduummbbrree  ddee  
HHeeiisseennbbeerrgg))..  LLaa  eemmiissiióónn  ddee  eessttaa  rraaddiiaacciióónn  ddeetteerrmmiinnaa  qquuee  eell  aagguujjeerroo  nneeggrroo  

ppiieerrddaa  mmaassaa  pprrooggrreessiivvaammeennttee  yy  tteerrmmiinnee  ddeessaappaarreecciieennddoo..

PPrreessiioonnaarr  ssoobbrree  llaa  iimmaaggeenn  ppaarraa  aammpplliiaarrllaa..
©©  CCrreeaaddoo  ppoorr  MMaattííaass  RRoossaass..

●  EEffeeccttoo  ggrraavviittaacciioonnaall  ssoobbrree  eessttrreellllaass  qquuee  lloo  oorrbbiitteenn  hhaacciieennddoollaass  mmoovveerrssee  aa  ppoorrcceennttaajjeess  ssiiggnniiffiiccaattiivvooss  ddee  llaa  
vveelloocciiddaadd  ddee  llaa  lluuzz..

●  LLeenntteess  ggrraavviittaacciioonnaalleess  qquuee  ssoonn  ccrreeaaddaass  ppoorr  llaa  iinntteennssaa  ggrraavveeddaadd  ddee  llooss  aagguujjeerrooss  nneeggrrooss  llaa  ccuuaall  ccuurrvvaa  llaa  
ttrraayyeeccttoorriiaa  ddee  llaa  lluuzz  ddee  ggaallaaxxiiaass  lleejjaannaass..

●  IInntteennssaass  eemmiissiioonneess  ddee  rraayyooss  XX  ppoorr  llaa  mmaatteerriiaa  qquuee  ccaaee  eenn  eell  aagguueejjrroo  nneeggrroo

●  OOnnddaass  ggrraavviittaacciioonnaalleess  pprroovvooccaaddaass  ppoorr  llaa  ccoolliissiióónn  ddee  22  aagguujjeerrooss  nneeggrrooss..


