EL REINO DE LO INVISIBLE - EPISODIO 18

El Gran Desgarro (Big Rip): ¢Como termi-
nara el universo gracias a la energia oscu-
ra?

iHola, exploradores del cosmos! Preparense porque hoy vamos a sumergirnos en uno de los finales

mas draméticos y escalofriantes que nuestro universo podria tener. Olvidense de impactos de aster-
oides o agujeros negros supermasivos devorando galaxias. Estamos hablando de algo mucho mas

sutil, pero con el potencial de desmembrar absolutamente TODO, hasta el ultimo atomo.

Imaginen por un momento que el universo es como un pan de pasas horneandose. A medida que el
pan crece en el horno, las pasas (que serian las galaxias) se separan cada vez mas entre si. Asi es,
a grandes rasgos, cémo pensabamos que el universo se estaba expandiendo: cada vez mas grande,
cada vez mas vacio, las galaxias alejandose unas de otras como corredores en una carrera sin meta.

Pero, ¢,qué pasaria si esta expansion no solo fuera constante, sino que estuviera acelerando?

Pues bien, hace unas décadas, los cientificos hicieron un descubrimiento alucinante. Utilizando la luz
de explosiones estelares lejanisimas, como faros césmicos, se dieron cuenta de que las galaxias no
solo se estaban alejando, jsino que lo hacian cada vez mas rapido! Era como si una fuerza invisible
y misteriosa estuviera empujando el universo desde dentro, dandole un acelerdn constante. A esta

enigmatica fuerza le pusimos un nombre: energia oscura.

La energia oscura es una de las grandes incAgnitas de la fisica. No la vemos, no la sentimos, pero

sus efectos son monumentales. Es como ese amigo invisible que tiene una fuerza descomunal y esta
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inflando nuestro pan césmico a una velocidad cada vez mayor.Y aqui es donde la cosa se pone
realmente interesante, y un poco aterradora. Si esta energia oscura sigue ganando potencia, si su

empuje se vuelve imparable, ¢,qué crees que pasaria con ese pan?

No solo las pasas se separarian. Si la fuerza es lo suficientemente brutal, el pan mismo, con sus migas
y su estructura, empezaria a estirarse, a afinarse, a desgarrarse. Las pasas se romperian, las migas se
harian polvo...y sillevamos esto al extremo césmico, hablamos de algo que los cientificos han bautizado
como 'El Gran Desgarro' o 'Big Rip'. ¢ Te imaginas un escenario donde no solo las galaxias, sino las

estrellas, los planetas, y si, jhasta los atomos que te componen, terminarian siendo desmembrados?

¢, Qué tan poderosa tendria que ser esta energia oscura para lograr tal cataclismo? Y mas importante,
¢estamos realmente condenados a un final tan brutal, donde el mismisimo tejido del espacio-tiempo

se desgarra como una vieja camiseta?

El Secreto de la Expansion Acelerada: Desentrafiando la Energia
Oscura

Para entender el Gran Desgarro en toda su magnitud, primero tenemos que profundizar en esa
enigmatica energia oscura. No la imaginen como una fuerza que empuja las galaxias directamente,
sino como algo que esta inherente al espacio mismo, una propiedad fundamental del vacio. Es como
si el mismisimo 'nada’ del espacio no fuera tan vacio como parece, sino que tuviera una especie de
'presién negativa', una fuerza repulsiva innata que lo empuja a expandirse. Lo mas intrigante es que, a
medida que el universo se expande y hay mas espacio, pareceria que mas energia oscura se genera

o su influencia se magnifica. Es un motor de expansion que se retroalimenta.

Pensemos en el universo como una enorme goma elastica, estirandose en todas direcciones. Cuando
estiras una goma normal, la fuerza para estirarla disminuye a medida que se relaja. Pero si esta goma
césmica tuviera una propiedad extrafia, donde cada vez que se estira, genera MAS fuerza interna para
estirarse aun mas, ¢ entienden el bucle de retroalimentacion? La tensidbn aumentaria sin control. Esto

es lo que sospechamos que hace la energia oscura en el escenario del Gran Desgarro: su densidad

no disminuye a medida que el universo se expande, como harian las galaxias o la materia normal, sino
que su poder repulsivo se mantiene constante o incluso se intensifica a medida que el espacio crece.

Esta persistencia la convierte en el motor imparable de la expansion acelerada que observamos.

La Constante Cosmoldgica, la Quintaesenciay el Factor 'w’
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Durante mucho tiempo, los cientificos, incluido el mismisimo Albert Einstein, jugaron con la idea de
una 'constante cosmoldgica'. Einstein la introdujo originalmente para mantener el universo estéatico en
sus ecuaciones, algo que luego descarté como ‘el mayor error de su carrera' cuando se descubrid
que el universo se estaba expandiendo. Si la energia oscura es exactamente como esta constante
cosmolégica, entonces su 'ecuacion de estado’, un valor crucial que los cosmdélogos denotan con la
letra'w', seria precisamente -1. En este caso, la expansién del universo se aceleraria, si, pero de forma
constante, llevandonos a un destino conocido como el 'Big Freeze' o la 'Muerte Térmica del Universo',

donde todo se diluye, se enfria infinitamente y se vuelve oscuro y solitario.

Sin embargo, la posibilidad del Gran Desgarro se abre si este valor 'w' es menor que -1. Imaginen

'w' como un termostato césmico para la energia oscura. Si esta en -1, es como un calentador que
funciona a un ritmo constante, aumentando la temperatura del universo de manera predecible. Pero si
'w' desciende por debajo de -1 (por ejemplo, a-1.1 0 -1.5), es como si alguien le subiera la potencia

a la calefaccion sin parar, haciéndola cada vez mas eficiente en su capacidad de expandir. La energia
oscura, en este modelo hipotético conocido a veces como 'energia fantasma' o 'quintom’, se volveria no
solo dominante, sino cada vez mas poderosa a medida que el universo se expande. No solo empujaria
el espacio, jsino que lo haria con una furia y una intensidad crecientes, superando eventualmente todas

las demas fuerzas de la naturalezal

La Cronologia del Apocalipsis Cosmico: ¢(Como se Desgarra el
Universo?

Si la energia oscura tiene realmente un 'w' menor que -1, entonces su efecto repulsivo se haria tan
abrumador que comenzaria a superar todas las demas fuerzas del universo, una por una, en una

sucesion escalofriante de desintegracion cosmica:

 El Desgarro de las Estructuras mas Grandes: Galaxias y Camulos de GalaxiasComenzaria aprox-
imadamente unos 50 mil millones de afos antes del momento final, aunque la escala de tiempo
es incierta y depende del valor exacto de 'w'. Las gigantescas estructuras que hoy vemos, como
los cumulos de galaxias (que contienen cientos o miles de galaxias), mantenidas unidas por la
todopoderosa gravedad, empezarian a sucumbir. La energia oscura se volveria tan fuerte que
empezaria a arrancar las galaxias de estos cumulos. Se separarian, flotando solitarias en un
océano de espacio cada vez mas estirado, como gotas de agua evaporandose de un charco. Los
vecinos cdsmicos se convertirian en puntos inaccesibles, mas alla de nuestro horizonte observable,

inalcanzables incluso para la luz.

 La Desintegracion de Galaxias IndividualesUnos 30 millones de afios antes del final, la fuerza
repulsiva de la energia oscura comenzaria a superar la gravedad interna que mantiene unida

a nuestra propia Via Lactea, o a cualquier otra galaxia. Las estrellas, las nubes de gas, los

Contenido exclusivo



agujeros negros en el centro que le dan cohesion a la galaxia... todo empezaria a separarse, a
dispersarse. Nuestra hermosa espiral se desharia, sus miles de millones de componentes volando

en direcciones opuestas, perdiendo toda forma y cohesion.

* El'Vagar Solitario de Estrellas y PlanetasAproximadamente tres meses antes del final, seria el turno
de las estrellas individuales y sus sistemas planetarios. La energia oscura seria tan intensa que
la gravedad del Sol ya no podria mantener a la Tierra, Marte o Jupiter en 6rbita. Los planetas se
desprenderian de sus estrellas, vagando por el espacio en trayectorias erraticas, congelandose
en el vacio. Las estrellas mismas podrian ser despojadas de sus capas externas, o incluso

desmembradas, dejando solo nlicleos densos y oscuros.

La Disolucién de la Materia: Atomos y el Espacio-Tiempo MismojEste es el punto mas dramético y
aterrador! S6lo unos minutos o incluso segundos antes del fin absoluto, la energia oscura superaria
las fuerzas fundamentales que mantienen unida la materia. Primero, la fuerza electromagnética que
une a los electrones con los nucleos en los &tomos. Piensen en un iman que, de repente, pierde su
poder de atraccion porgue una fuerza externa mucho mas poderosa lo esta jalando en direcciones
opuestas. Los atomos se disolverian, convirtiéndose en una sopa de electrones y nucleos libres.Y
luego, lo impensable: la energia oscura superaria la fuerza nuclear fuerte que mantiene unidos a
los protones y neutrones dentro de los nlcleos atémicos. Los nucleos se desintegrarian, liberando
sus quarks y gluones. Finalmente, en el Ultimo instante, jel propio tejido del espacio-tiempo se
desgarraria! La expansion se volveria infinita en un lapso de tiempo finito, como si el universo se
estirara tan violentamente que su estructura misma no pudiera soportarlo mas y simplemente se
rompiera, desgarrandose en cada punto imaginable. Todo lo que conocemos, cada particula, cada

fuerza, dejaria de existir como una entidad coherente.

¢, Qué nos dice la Ciencia Actual sobre el Destino del Universo?

Es crucial recordar que el Gran Desgarro es un escenario tedrico, aunque se basa en nuestras mejores
observaciones y modelos de la energia oscura. Los cientificos miden la expansion del universo obser-
vando supernovas de tipo la, que actdan como 'candelas estandar' césmicas: explosiones estelares con
un brillo intrinseco muy predecible. Su brillo aparente nos dice a qué distancia estan, y el ‘corrimiento

al rojo' de su luz nos indica qué tan rapido se alejan debido a la expansion del espacio.

Hasta ahora, las mediciones mas precisas de estas supernovas y del fondo césmico de microondas (el
'eco’ del Big Bang) sugieren que el valor de 'w' esta muy, muy cerca de -1. De hecho, los datos actuales
son consistentes con 'w = -1', lo que favoreceria el escenario del 'Big Freeze' (Muerte Térmica), donde
el universo se expande indefinidamente, se diluye y se enfria, pero sin desgarrarse a nivel fundamental.

Sin embargo, los margenes de error en estas mediciones todavia permiten una pequefia ventana de
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posibilidad de que 'w' sea ligeramente menor que -1, lo que mantendria vivo el terror del Gran Desgarro

como una de las posibles formas en que nuestro universo podria terminar.

Telescopios de ultima generaciéon como el Hubble, el revolucionario James Webb, y futuras misiones
espaciales dedicadas a mapear la distribucién de galaxias y la estructura del universo a gran escala,
estan constantemente refinando estas mediciones. Cada nuevo punto de luz, cada nueva supernova
observada, cada patrén en el universo distante, nos acerca un paso mas a comprender la verdadera

naturaleza de la energia oscura y, por lo tanto, a desvelar el destino ultimo de todo lo que conocemos.

Una Reflexion Final: La Maravillay el Terror del Cosmos

El Gran Desgarro es una vision del fin del universo que nos recuerda lo increiblemente fragiles y, a la
vez, lo maravillosamente complejos que son los hilos que tejen nuestra realidad. Desde la fuerza sutil
que mantiene unidos los atomos en tu cuerpo hasta la gravedad que agrupa galaxias enteras, todo
podria sucumbir ante un empuje cosmico imparable. No es algo de lo que tengamos que preocuparnos
a corto plazo; hablamos de escalas de tiempo de billones de afios, mucho mas alla de la existencia
de nuestro Sol o incluso de la Via Lactea en su forma actual. Pero es un testamento de la increible
imaginacion, la audacia y la capacidad de la ciencia para explorar los limites de lo posible, incluso en

los escenarios mas extremos.

Piensen en ello: la misma fuerza misteriosa que hace que el universo se expanda y nos permite tener
vastas extensiones de espacio para galaxias, estrellas y la vida misma, podria ser la que un dia lo
desgarre todo hasta la Gltima particula. Es una dualidad asombrosa, una paradoja césmica que nos deja
con mMas preguntas que respuestas. ¢ Sera el Gran Desgarro nuestro destino final? ¢ O la energia oscura
esconde un secreto aln mas profundo, una vuelta de tuerca que nos deparara un final completamente
diferente? El cosmos guarda sus misterios celosamente, como un libro antiguo con paginas aln por
descubrir. Y nosotros, sus curiosos habitantes, seguiremos buscando las respuestas, explorando el

inmenso y fascinante Reino de lo Invisible.
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