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Seguramente todos hemos oido hablar de la hipétesis de la Gran Explosién que dio origen al Universo; sin
embargo, ;podemos imaginar como va a ser su final? En el presente articulo se muestran cinco maneras en que
la Tierra, el Sistema Solar y el Universo entero pueden llegar a la conclusién de su existencia.

Origen del Universo, extincion del Sistema Solar, final del Universo.

We all have heard about the Big Bang theory that explains the origin of the Universe. However, have we wondered
how can the Universe end? In this article, it is exposed five different ways in which the Earth, the Solar System,
and the Universe could come to an end.

Origin of the Universe, Solar System extinction, end of the Universe.

El Universo cocinado en 5 minutos

uestro Universo naci6 hace unos 13,700 millones

de anos de una Gran Explosién y, aunque ha

pasado bastante tiempo, aun podemos ver la

radiacién cdsmica de fondo, una especie de eco

que nos recuerda el origen violento de nuestro
Cosmos. Después de que se enfrié un poco, el gas de hidrégeno
(principal componente del Universo) se comenz6 a condensar
por la fuerza de gravedad, dando origen a enormes estrellas
primordiales que comenzaron a brillar por la fusién nuclear.
Cuando se les termind el combustible, estas estrellas empezaron
a fusionar sus propios desechos, lo que dio origen a los demas
elementos que conocemos actualmente, y si las estrellas eran lo
suficientemente masivas, explotaron violentamente en forma
de Supernovas, esparciendo los dtomos cocinados en el interior
de su horno nuclear por doquier. Dicho sea de paso, el calcio
de nuestros huesos, el hierro de nuestra sangre y en general la
mayoria de los atomos de lo que estamos hechos, fue creado

en el interior de estas estrellas que explotaron violentamente y
esparcieron su contenido hasta que, mucho tiempo después,
terminaron en nuestras células. En cierto sentido, estamos hechos
del polvo de estrellas antiguas y somos un poco mas viejos de lo
que aparentamos (por algunos miles de millones de afos mas,
que es la edad real de algunos de nuestros dtomos...)

Después de una explosion de supernova, los efectos de la gravedad
volvieron a juntar la materia esparcida por ahi (principalmente
hidrégeno), hasta completar el ciclo del nacimiento y muerte
de varias generaciones de estrellas, una y otra vez, hasta que
hace unos 5,000 millones de anos, en un lugar olvidado de la
Via Lactea y lejos del bullicio cataclismico de su centro, donde
ocurren cosas mas interesantes, se formo una estrella amarilla de
tercera generacion junto con un disco protoplanetario que ahora
llamamos Sistema Solar. Al estar lejos de la actividad energética
de la galaxia, encontramos las condiciones apacibles para que en
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uno de los planetas de esta estrella solitaria (el Sol) pudiera surgir
una forma de organizacion de las moléculas y en contra de toda
posibilidad, naciera la vida.

El Universo es un lugar bastante espacioso o mas bien inmenso,
las distancias entre cuerpos celestes es enorme y estamos
limitados para viajar con un tope de velocidad, ya que nada
puede transitar mds rapido que la velocidad de la luz, que es de
300,000 km/s. Aun asi, y a pesar de la gran distancia que nos
separa de las estrellas vecinas mas cercanas, estamos expuestos
a ser afectados por fenémenos césmicos ya bien conocidos y que
de manera un poco extravagante son las formas mas elegantes
de desaparecer en el Universo, ya que cotidianamente ocurren
catastrofes inimaginables, ya sea por erupciones constantes de
nucleos galdcticos (los llamados AGN) o por explosiones de
estrellas que se convierten en Supernovas.

Afortunadamente para nosotros el Sol, junto con su Sistema Solar,
esta en el borde de uno de los apacibles brazos de la Via Lactea,
donde francamente casi no ocurre nada interesante, comparado
con otros brazos de la galaxia u otras galaxias que podemos
observar desde aqui. La tranquilidad de nuestro vecindario fue
una de las condiciones para que la vida pudiera desarrollarse
en nuestro precioso planeta y podriamos decir que podemos
continuar haciendo planes...aunque lo que veras a continuacién
te pondria los cabellos de punta y empezaras a convencerte de
que no debes dejar para mafnana lo que puedes hacer hoy, pues
aqui te presentamos las cinco formas mas elegantes de morir en
el Universo (sin previo aviso).

Supernova SN1994D (estrella més
brillante abajo a la izquierda) en la
galaxia NGC 4526. La explosion
de una Supernova es tan grande
que frecuentemente iguala la
luminosidad de su galaxia. Este
tipo de explosiones catastroficas
nos han dado la informacién para
confirmar que el Universo continiia
expandiéndose, debido a que
algunas tienen la misma intensidad
luminosa.

Fuente: NASA/ESA. Hubble Space
Telescope-Image  of  Supernova
1994D (SN1994D).

Aniquilados por antimateria

La antimateria es la sustancia mas explosiva que existe en el
Universo, podemos fabricarla en infimas cantidades utilizando
un gigantesco acelerador de particulas, pero se requeriria invertir
una gran cantidad de energia para ello (aun asi, es completamente
factible crear antimateria). Cuando la materia y la antimateria se
unen, se aniquilan completamente entre las dos en una violenta
explosion, emitiendo tnicamente energia en forma de rayos
gamma y eliminando completamente todo rastro molecular.
Albert Einstein nos lo demostré con su famosa ecuacién E=mc?
que la materia es equivalente a una cantidad inmensa de energia
y esta es la forma mads elegante de morir en el Universo, ya que
nuestros dtomos perderian toda estructura y efectivamente nos
convertiriamos en energia pura viajando por el Universo a la
velocidad de la luz eternamente.

En la Tierra, las explosiones de rayos gamma podrian afectarnos
directamente, ya que la intensa radiacién puede provocar
mutaciones en los seres vivos o incluso cambios en la atmdsfera
misma. Recientemente el Telescopio Espacial Fermi de Rayos
Gamma ha detectado tormentas de rayos Gamma, tal vez
producidos por la interaccién de materia-antimateria, y contintia
estudiando el origen de estas explosiones para entender un poco
mas su origen y como podrian afectarnos.

Mientras tanto, si llegas a encontrarte a tu otro yo hecho de
antimateria, por favor no lo saludes de mano porque ambos
desapareceran en un flash (literalmente, un flash de rayos
gamma).
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Before and after Fermi LAT views of GRB 130427A, centered on the north galactic pole

En abril del 2013, el Telescopio Espacial Fermi detect6 la explosion de rayos gamma mds intensa jamds encontrada con una energia de mas de 94
MeV (Mega electron-voltios). En comparacion, la explosion de rayos gamma mas poderosa detectada en el Sol ha sido de 4 GeV (Giga electron-

voltios). Fuente: NASA/DOE/Fermi LAT Collaboration.

Absorbidos por un agujero negro milimétrico

Los agujeros negros son cuerpos masivos en los cuales la
impresionante gravedad impide que la luz salga de su superficie.
Aunque un agujero negro sea pequeno, digamos 9 milimetros,
tendria la masa del Monte Everest y podria tener tal densidad que
destruiria todo a su paso. Si un agujero negro de este tamao se
aproximara a la Tierra, en primer lugar, la atravesarfa como un
cuchillo caliente a la mantequilla, se dirigiria a nuestro centro de
gravedad y comenzaria a oscilar, como un péndulo. Si fuéramos
lo bastante desafortunados como para que el agujero negro
milimétrico entrara a la atmdsfera en algun lugar de México,
atravesaria el centro de la Tierra hasta salir en nuestro punto
antipoda (extremo opuesto en el planeta), que en este caso es
en la isla de la Republica de Mauricio, en el suroeste del Océano
Indico (a 900 km de Madagascar).

Inmediatamente y por la interaccién de la gravedad, nuestro
agujero negro regresaria nuevamente a la Tierra para salir del
otro lado (debido a que la Tierra estd en rotacion, habria un
cintur6n de agujeros resultado de esta destructiva oscilacion) y
asi sucesivamente hasta que el agujero negro entrara en reposo
y descansara en el nucleo de la Tierra para empezar a absorberla
por completo (posiblemente devorando a nuestra Luna como
postre), muy lentamente hasta que no quedara nada més que un
punto oscuro supermasivo que usurparia el lugar de la Tierray se
quedaria en 6rbita alrededor del Sol, como si nada.

Imagen de la deteccion de una explosiéon de Rayos X del Agujero
Negro Supermasivo Sagittarius A* en el centro de nuestra galaxia: la
Via Lactea. Cuando un cuerpo con suficiente masa es devorado por un
agujero negro, por la friccién de la materia cayendo hacia el Agujero
Negro emite radiacion en forma de Rayos X.

Fuente: NASA/CXC/Stanford/I. Zhuravleva et al.
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Devorados por el Sol

Dentro de 5,000 millones de afios se le va a acabar el combustible
al Sol, es decir que se terminara el hidrégeno que actualmente
se estd convirtiendo en helio, dando como resultado el calor y
la energia que emite y da sustento a nuestra vida diaria. De esta
manera su nucleo se contraerd y en una violenta explosion se
convertira en una estrella Gigante Roja, una estrella moribunda
cuyo didmetro llegard a la 6rbita de Marte, devorando a todos
los planetas interiores del Sistema Solar, incluida la Tierra. Antes
de que esto ocurra, el Sol comenzard a comportarse de forma
extrana hasta que suceda una poderosa explosion que evaporara
instantaneamente los océanos de la Tierra y se funda la corteza
terrestre convirtiéndola en magma. Debido a que la cantidad
de hidrégeno contenida en el Sol es finita, la Tierra no tiene
escapatoria y no hay otra opcién mas que emigrar y colonizar
nuevos mundos si queremos sobrevivir como especie. Por
supuesto que, para ese tiempo, tal vez ya habremos colonizado
otros exoplanetas, posiblemente alguno que tenga las mismas
caracteristicas que nuestra hermosa Tierra, pero en un Sistema
Solar vecino o mas alla.

The Sun as a red giant
(diameter = 2 AU)

The Sun as a main-sequence star
(diameter = 0.01 AU)

Eliminados por una Supernova

Si una estrella es lo suficientemente masiva (mds del doble que el
Sol), cuando se le termine el hidrégeno, explotara violentamente
en forma de Supernova, que es el cataclismo césmico que libera
mas energia en muy poco tiempo. Este tipo de eventos es tan
energético que muchas supernovas llegan a igualar el brillo de
la galaxia entera donde se encuentran. Si una estrella cercana
se convierte en supernova, unas horas antes de que nos llegue

10

la onda expansiva se produce una lluvia de neutrinos que son
perfectamente detectables, lo que nos daria unos momentos para
anticiparnos para el Pulso Electromagnético que deshabilitaria
todos nuestros sistemas electrénicos (tales como satélites,
computadoras, televisiones, radios, celulares, autos, etc.), asi
como para protegernos de la lluvia de rayos gamma que acabaria
con el 60% de los seres vivos en la superficie del planeta y, por
supuesto, prepararnos para la onda expansiva de la explosion,
que podria afectar el campo magnético de la Tierra. De hecho,
se cree que una explosion de rayos gamma con una duracion de
10 segundos pudo haber danado severamente nuestra biosfera
(i.e. eliminacion de la capa de ozono e incremento de la radiacion
UV) y pudo haber contribuido a la extincién masiva de la vida en
la Tierra a finales del periodo Ordovicico hace 440 millones de
anos (Melott, 2018).

Dentro de nuestro radio de alcance se encuentran algunas
estrellas candidatas a convertirse en supernovas, como las
estrellas gigantes Antares, Spica, Gamma Velorum, Mu
Cephei y otras 28 mas. No es para entrar en panico, ya que las
supernovas explotan con una frecuencia de una cada 100 afos
aproximadamente (jgulp!); la ultima mds cercana ocurrié el 24
de febrero del afio de 1987 y estuvo bastante lejos, a unos 167,885
afos luz de distancia, conocida como la Supernova SN 1987A en
la Gran Nube de Magallanes. Sin embargo, no estaria por demas
tomar algunas previsiones, como empezar a construir en la casa
un bunker blindado de plomo, bajo tierra y con comida y agua
para 6 meses...
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La Historia del Universo desde la Gran Explosion (Big Bang) hasta el Gran Desgarramiento (Big Rip). De acuerdo a las ultimas observaciones,
la Energia Oscura esta acelerando la materia de tal forma que, en unos 22 mil millones de afios, todos los atomos del Universo podrian ser estirados
y despedazados en una fraccion de segundo. Fuente: TEAFORD, VANDERBILT UNIVERSITY. El viscoso camino del ‘Big Bang’ al ‘Big Rip’.

e El fin del Universo

Siguiendo el sentido comun, si el Universo comenzo con una Gran
Explosion, es de esperarse que con el tiempo la cosa se enfrie,
la materia expulsada lentamente pierda energia y se detenga,
las estrellas quemen todo su combustible y dejen de brillar y
lentamente el Universo muera de frio en obscuridad por eones
hasta que toda actividad atémica cese al llegar al cero absoluto
de temperatura. Sin embargo, se ha comprobado que hay una
fuerza denominada Energia Oscura que causa que el Universo se
expanda y no solo eso, es causa de que esta expansion se acelere.

Eventualmente, y con los datos que tenemos de la expansion
del Universo, dentro de unos 22 mil millones de afios (aunque
depende de la cantidad de Energia Oscura en el Universo) las
galaxias comenzaran a desintegrarse, debido a que la fuerza de
aceleracion superara a la fuerza de gravedad que las mantiene
enteras. Por un tiempo, ain podriamos ver algunas, pero debido a
su lejanfa estarfamos viendo un pasado distante (cuando estaban
enteras) y no lo que sucede en tiempo real, cuando la Via Lactea
se desintegre.

Posteriormente, los planetas seran arrancados de sus estrellas y no
existirdn mas Sistemas Solares, dando lugar a estrellas y planetas
vagabundos en la inconmensurable oscuridad del espacio. Poco

después, cuando la aceleracion de la materia que se expande se
acerque a la velocidad de la luz, los electrones seran arrancados
de los nucleos de nuestros atomos y luego los mismos nucleos
atémicos seran desintegrados en sus particulas elementales por
la energia oscura una fraccién de segundo antes del final del
tiempo (Caldwell, 2018). Tal vez (y solo tal vez) en algiin punto
del inmenso vacio resultante, alguna perturbacién aleatoria,
alguna interaccion entre las subparticulas atomicas o incluso
algun efecto cudntico improbable, pueda dar origen a otra Gran

Explosion...
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