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~ A toda pantalla.
Primacky su esposa,
la filésofa Nancy
Ellen Abrams, posan
rodeados por las ima-
| genes del modelo vir-
tual Bolshoi, palabra
rusa que significa
‘grande’. Fue genera-
dograciasala
potencia de célculo
del superordenador
Pleiades.

SAMUEL THALER

Se llama Bolshoiy es
la simulacion compu-
tarizada mas precisa
lograda hasta la fecha
de la evolucion del
COSMOS. Su mentor,
Joel Primack, nos
relata su increible
tramay explica

el final inesperado.

osmologo de la Universi-
dad de California en Santa
Cruz, Joel Primack es co-
nocido por haber postula-
do la teoria de la materia oscura fria,
en el sentido de que esta se mueve
a paso de tortuga. Mientras hablo
con é€l, su silueta se recorta contra
una hermosa imagen en 3D, una si-
mulacién del universo disefiada por
la supercomputadora Pleiades en el
Centro de Investigacion Ames de la
NASA, también en California.
“Hace tiempo, pensdbamos que las
estrellas formaban el cosmos com-
pleto, pero ahora sabemos que todo
lo que vemos es solo el 0,5% de la
realidad. El resto, aparte de helio,
hidrégeno y unos pocos dtomos,
son materia y energia oscuras”, di-
ce el cientifico estirando los brazos
como si quisiera abrazar el universo
virtual.

Como una esponja. “Ultimamente
—continia Primack— hemos des-
cubierto que dicha materia oscura
es como una goma que envuelve los
cumulos de galaxias en halos gigan-
tescos. Asi los protege gravitacional-
mente de la fuerza desgarradora de
la energia oscura, que tiende a des-
membrarlos en su afdn por expandir
el espacio. Estas aureolas estdn orga-
nizadas en filamentos alrededor de
enormes espacios vacios. Podriamos
imaginarlas como una esponja cor-
tada transversalmente: los huecos
serian la energia oscura”.

Esta textura es lo que los cosmélogos
conocen como red césmica; algunos
la han comparado con el tejido ma-
mario o las redes neuronales. “Gra-
cias a las simulaciones realizadas en
poderosos ordenadores alimentados
por datos empiricos y teorias cos- »
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~ Cielo minimalista.
El modelo Bolshoi—iz-
quierda— predice que
dentro de 8.000 millo-
nes de afos solo las es-
trellas de la Via Lacteay
Andréomeda —derecha—
poblaran el firmamento.

» moldgicas, estamos visualizando
por primera vez en la historia de la
astronomia los halos de materia os-
cura”, explica Primack. Y afade:
“Asi, la cosmologia por fin se ha con
vertido en una ciencia experimental:
a través de esas recreaciones se ha
cen predicciones sobre la evolucion
de fenémenos que luego pueden ser
comprobados mediante observa-
ciones”. En Espafia, por cierto, los
cientificos Gustavo Yepes y Fran-
cisco Prada, del Departamento de
Fisica Tedrica de la Universidad Au-
ténoma de Madrid, han colaborado
con Primack en algunos simulacros
virtuales del comportamiento de ga-
laxias en el Grupo Local.

Pensando en grande. El mds re
ciente y exacto modelo de la evolu
cién espacial a escalas gigantescas,
creado precisamente por el equipo
de Primack en California, se lla-

bit.ly/X9WOP1
Recreacion del
choque entre

las dos galaxias,
que tendra lugar
dentro de 4.000
millones de afos.

¢ Cazador

de mundos.
Ultimos preparati-
vos de la sonda
Kepler, que fue lan-
zada en 2009 para
detectar planetas
extrasolares. Ya ha
descubierto cien-
tos de candidatos,
pero muy pocos si-
milares ala Tierra.

ma Bolshoi, ‘grande’ en ruso. Los
expertos crearon un cubo de mil
millones de afios luz de lado, un vo-
lumen representativo del universo
que contendria millones de galaxias
formédndose dentro de sus halos de
materia oscura. Lo confeccioné la
ya citada computadora Pleiades,
que con sus 800 nticleos era en 2011
la séptima mds potente del mundo.
Tras seis millones de horas de pro-
cesamiento a una velocidad de cin-
co teraflops por segundo, logré una
resolucion de 5.000 afios luz, mu-
cho mayor de la que se habia conse-
guido hasta entonces.

Ahora, los cientificos de la Univer-
sidad de California en Santa Cruz
tendrdn a su disposicion el superor
denador Hyades, que funciona con
un motor de 3.000 nticleos. No hay
una herramienta informdtica mds
poderosa en el mundo universitario
estadounidense.

‘CORTESIA: NASA / JACK PFALLER

El cronémetro de Bolshoi comen-
z6 a funcionar 24 millones de afos
después del big bang, y recorrié
la evolucién, hasta el presente, de
8.600 millones de particulas que
interactuaban gravitacionalmente.
Cada una representaba porciones de
materia oscura con una masa equi-
valente a unas 200 veces la del Sol.
El resultado es una hermosa pelicula
tridimensional que los cosmélogos
pueden diseccionar a fondo, en don-
de los puntos de luz representan, pa-
raddjicamente, aquello que no pue-
den captar los telescopios.
“También hemos hecho simulacio-
nes hacia el futuro”, explica Pri-
mack. “Y lo que vemos —contintia
es que la fuerza bruta de la energia
oscura termina ganando la batalla:
distancia a las galaxias unas de otras
y cancela la proteccién que la mate-
ria oscura habia proporcionado has-
taentonces. De tal modo que, dentro
de 8.000 millones de afios, la galaxia
fusionada Via Lictea-Andrémeda
serd lo tnico que contemplemos
en el cielo, pues quedard completa-
mente aislada del resto del horizonte
césmico”.

Escenografia pop. Hasta donde po-
demos observar, la concordancia en-
tre el cosmos conocido y el modelo
Bolshoi es perfecta. “Los filamentos
de galaxias y cimulos visibles ofre-
cen la imagen especular de los halos
de materia oscura, que vendrian a
ser como las matrices donde crecen
los conjuntos de estrellas. Mira ese
halo azul: jes el universo invisible, el
otro 95 %! No podemos visualizar la
energia oscura, pero si la incluimos
dentro de nuestros cdlculos, queda
bonito, ;verdad? Al menos, Bjork
estd de acuerdo. La cantante usé
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imdgenes de Bolshoi en uno de sus
conciertos”, dice este enamorado de
las galaxias.

Gracias a la simulacién, sostiene
Primack, nos hemos convertido
en la primera generacién de seres
humanos que por fin tiene una idea
correcta sobre la esencia y el fun-
cionamiento del cosmos. Las im

plicaciones de esta revolucién casi
copernicana constituyen el tema del
reciente libro El nuevo universo y el
futuro de la humanidad B, escrito
por el astrofisico estadounidense y
su esposa Nancy Ellen Abrams ED.

No somos una mota de polvo. “Gra-
cias a las herramientas de la ciencia
moderna, por fin es posible entender
cudl es nuestro verdadero lugar en el
cosmos. Dénde encajamos. Y esta es
una filosofia hermosa y estimulante.
Tenemos la oportunidad de usar la
nueva imagen para que la gente co
mience a pensar desde una perspec
tiva mds amplia, césmica, sobre los
problemas globales”, dice Abrams,
durante una reunién en el balcén
de su casa, con vistas al Pacifico ca-
liforniano. Y afiade: “Muchos de los
problemas mds peliagudos surgen
porque atin miramos el firmamento
con ojos del siglo XVII. Pensamos
que somos una mota de polvo insig-
nificante, perdida en un rincén del
universo”.

Y sin embargo, enfatiza, la ciencia
estd demostrando que existen al
menos tres razones para convencer
nos de que ocupamos una posicion
central y de que somos unicos. En
primer lugar, nuestro tamaro se si-
tia en un punto medio de las esca-
las posibles; da igual si lo medimos
en centimetros, nanémetros o anos
luz. No es un argumento sesgado: de

B Libro

BL NUEYD
'NIVERSO

HUMANIDAD

-

Nancy Ellen
Abramsy Joel R.
Primack

El nuevo univer-
soy el futuro de
la humanidad
Antoni Bosch
Editor.
Barcelona, 2013.

B Video

bit.ly/X9k1low
Entrevista con
esta filésofa
dela ciencia.

hipacc.ucsc.
edu/Bolshoi
Pagina oficial
dela simulacion
Bolshoi, con vin-
culos a articulos,
fotos y videos.

Destellos de
realidad. Lare-
creacion infor-
matica permite
visualizar lama-
teria oscura, in-
grediente enig-
matico que forma
el 24% del uni-
versoy que se
conoce solode
forma indirecta.

‘CORTESIA: BOLSHOI COSMOLOGICAL SIMULATIONS

ser mds pequeflos, no tendriamos
suficientes dtomos para desarrollar
complejidad. Y si fuéramos mucho
mds grandes —como una galaxia, por
ejemplo—, el pensamiento, limitado
por la velocidad de la luz, iria dema-
siado lento para resultar operativo.
Solo en torno al promedio de todos
los tamarios posibles puede darse
una conciencia tan intrincada como
la nuestra. Por eso, si existieran los
extraterrestres inteligentes, proba-
blemente ocuparian un volumen de
entre un perro y un drbol.

En segundo lugar, estamos hechos
de dtomos, que apenas conforman
el 4% del universo. La biologia es
mds sofisticada que la quimica, vy,
hasta donde podemos entender,
somos lo mds complejo que existe
en el cosmos. Los descubrimientos
constantes de la sonda Kepler, que
busca mundos en otras estrellas,
nos confirman que el Sistema Solar
constituye una rareza. La Tierra mis-
ma es un planeta extremadamente
atipico. No hemos hallado ningtin
sistema planetario como el nuestro,
con Jupiter protegiéndonos en lugar
de destruirnos.

Y por ultimo, la tercera razén es
que los humanos evolucionamos
en mitad de un periodo decisivo:
los mil millones de afios en que la
Tierra es habitable y cuando la vida
del Sol estaba también a mitad de
su camino. Antes de que discurra
ese mismo lapso de tiempo, nues-
tra estrella crecera y nos achicha-
rrard, si es que no nos hemos auto-
destruido antes.

“Piensa ademads en otra cosa”, ad-
vierte Primack. “Con las predic-

«Arriba esa
autoestima.
El matrimonio
Primack-
Abrams defien-
de el papel
central del ser
humano en el
cosmos alaluz
de los hallaz-
gos astronémi-
cos. Este con-
vencimiento
ayudaria a en-
focar mejor los
problemas
globales.

SAMUEL THALER

ciones computarizadas, ahora sa-
bemos que el universo se quedara
sin luz, porque la energia oscura lo
va a desmembrar todo. Vivimos,
pues, el momento cumbre de las
observaciones astronémicas: nunca
habrd tantas galaxias visibles para
estudiar. Si los seres humanos co-
menzamos a pensar cosmicamente,
nuestros descendientes podrian ser
la tnica fuente de inteligencia en el
universo visible del futuro. Es un
concepto alucinante”.

Juntos, podemos. “A diferencia de
lo que ocurria en el pasado, la nueva
astrofisica estd hecha por personas
de todo el mundo, de todas las re
ligiones. No excluye a nadie y nos
pertenece a todos. Es preciso, aho-
ra mds que nunca, que la gente en-
tienda a nivel emocional el signifi-
cado de los descubrimientos que se
estdn haciendo. Que abandonemos
esa indiferencia cultural hacia el
universo. Y que ese entendimiento
nos lleve a un futuro en el que nues-
tras religiones y cosmologias estén
integradas y nos permitan resol-
ver los enormes problemas que nos
aquejan. Comprender lo tinicos que
somos, lo que de especial tiene la
Tierra, quizd nos anime a protegerla
como el objeto precioso que es”.

La tesis de Primack y Abrams cua-
drabien con las palabras del cosmé-
logo britanico Stephen Hawking:
“A pesar de lo pequefios e insigni-
ficantes que podriamos ser, somos
capaces de alcanzar un completo
entendimiento del universo”. =

Angela Posada-Swafford
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