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Carlo Rovelli es fisico y fildsofo. Cose la brecha entre las
dos disciplinas como quien busca unificar el mundo de las
galaxias distantes con el de lo mas pequeno de la materia.
Es uno de los fundadores de la gravedad cuantica de lazos,
candidata a unificar nuestra comprension fisica de la
realidad. Para él, esta no tiene un fundamento ultimo. Pero
lo real existe, aunque conspiranoicos y adalides del mantra
anticientifico quieran reducirlo a una cuestion de opiniones.
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El fisico italiano,
retratado en su

piso del centro de
Madrid, ciudad en la
que se ha instalado
recientemente.

1 profesor Carlo Rovelli (Verona, 1956) se licen-
ci6 en Bolonia, se doctordé en Padua y empezo a
trabajar en Roma. Ha seguido la geografia de los
gigantes del pensamiento y el arte que florecie-
ron en el Renacimiento. Quizas por eso tiene una
mirada tan artistica como disciplinada de la fisica
teorica, que exporto a Estados Unidos, primero, y
a Francia, después. Ahora se acaba de instalar en
Madrid, con un gato que no se llama Schrodinger.
Se mueve entre cajas, donde centenares de li-
bros esperan acomodo bajo una inmensa pizarra
garabateada de ecuaciones. “Lo que caracteriza
a mi biblioteca es que es muy diversa. La cien-
cia es solo una pequeia parte de mi educacion y
mis lecturas. La ciencia habla con la literatura. La
poesia habla con la politica. La politica habla con
la ciencia. La ciencia habla con la filosofia”

¢En qué momento se divorciaron fisica y filo-
sofia? Quizas el divorcio nunca lleg6 a producir-
se. Es verdad que los grandes nombres de la fisica
fundamental de principios del siglo XX (Einstein,
Heisenberg, Bohr, Schrddinger...) estaban en con-
versacion con la filosofia. Sobre el afio 1949 hubo
una ruptura. Después de la guerra, los problemas
ya no iban de cémo entender el mundo, sino de
como aplicar las ecuaciones recién descubiertas
a la materia, la astrofisica o la cosmologia. Pero,
hacia finales del siglo pasado, la conversacion se
reabri6. En mi propio trabajo como fisico, inte-
racto constantemente con filésofos.

Ha habido fisicos muy criticos con la filosofia
(Hawking dijo que la filosofia ha muerto), aunque
hayan planteado cuestiones profundamente fi-
loséficas. ;Tiene sentido meter al universo en >
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un laboratorio, como objeto de estudio, ajeno a
la humanidad? Quizas uno de los mayores descu-
brimientos de la ciencia es que no somos tan dife-
rentes del resto del cosmos. Nuestro planeta no es
el centro del universo. Como especie, somos una
mas entre muchas, con un an-

cestro comun. Es cierto que

nuestros procesos mentales
son extremadamente com-
plejos, pero no separados del
resto de la realidad. No de-
beriamos pensar que hay un
mundo material y un mundo
espiritual. Solo son diferentes
formas de hablar de lo mismo
en distintos lenguajes.
Miramos el universo
desde dentro. Y creo que
el mensaje profundo de la
revolucion cuantica es que,

“La realidad
se describe
por nuestras
interacciones
con ella.
Cuando se
rompe tu
bici, quieres
un mecanico,

cuando describimos algo, no un fisico.

solo estamos hablando de La fiS ica es

nuestras propias interac-

ciones con ese algo. No inutil para
podemos deshacernos de ]_a ma oria

nosotros mismos en la des-

cripcién. La Ilustraciéon nos de :!'a? cosas
dijo que la razén nos per- cotidianas”

mite entenderlo todo por-
que miramos desde fuera.
Pues no: somos parte de la realidad misma.

¢Eso nos condena a no poder “conocer” la rea-
lidad en su totalidad? No desde fuera, porque es-
tamos dentro. Pero eso no nos impide hablar del
universo. Solo que debemos ser cuidadosos. Por
ejemplo, cuando hablamos del universo como un
todo, estamos hablando del comportamiento a
gran escala de las galaxias. Damos unas imagenes
parciales. Coherentes entre si, pero cada una con
puntos ciegos.

(Existe una receta filoséfica para convivir
con la incertidumbre, igual que la estadistica
permite vivir con la indeterminacion de la fisica?
El gran mensaje de la ciencia es que no hay nada
malo en la incertidumbre. Y mas atn: creo que la
certeza es un error. Cada vez que estamos seguros
de algo, estamos cometiendo un error. Me gusta
contar la historia de mi padre, que creci6 pensan-
do que se llamaba Franco. Cuando fue por prime-
ra vez al Registro Civil, descubrié que su nombre

De Albert Einstein, uno de
sus héroes, Carlo Rovelli
no solo admira su genio
intelectual sino también su
compromiso antibelicista.

era Giulio, porque su padre lo habia registrado asi.
iEstaba equivocado sobre su propio nombre!

Hay una segunda razéon: no necesitamos
certeza. Voy a la estacién a coger un tren. Si
esperara a estar cien por cien seguro de que
saldra en hora, nunca iria. Me quedaria en casa,
lo cual seria esttipido.

Y la tercera razon, la mas importante: cuan-
do estamos seguros, nos prohibimos aprender
mas. Para aprender que la Tierra se mueve, tie-
nes que abandonar la idea de que no se mueve.
Si estuvieras seguro de que esta quieta, no po-
drias dar ese paso.

Ahora bien, la falta de certeza no significa
que debamos cuestionar gratuitamente lo que
sabemos. Lo que sabemos, lo sabemos de forma
solida. La Tierra es redonda, gira y orbita alre-
dedor del Sol.

En los tiempos actuales, alguno dira: “Bueno,
esa es tu opinion”. O “es que yo soy critico” Eso es
ser estpido, no ser critico. Ha habido una evolu-
cion historica desagradable. Tuvimos una educa-
cion formal que no favorecia el pensamiento criti-
co, con muchos sistemas que te decian que tenias
que tragarte el conocimiento sin pensar. Hemos
pasado a una especie de epidemia y todo el mun-
do piensa “soy un pensador critico, asi que puedo
soltar cualquier idea” Todo es una opinion.

Ser critico es mantener una pequefia ventana
abierta. Pensar que, quizas, si estudio algo a fon-
do, llegue un momento en que pueda decir “;Y si
eso fuera diferente?”. La mayoria de las veces la
respuesta es no.

Por eso yo ya no les digo a mis estudiantes
“sed criticos” Eso ya lo oyen por todas partes.
Les digo: “Estudiad”. Yo terminé mi doctorado sin
ningan articulo publicado. Dediqué esos afios a
intentar entender todo lo que se sabia sobre el
tema. En la educacion cientifica superior, ense-
guida se les dice a los estudiantes que escriban
un articulo. Eso es absurdo.

Usted defiende que no hay una verdad absolu-
ta para comprender nuestro mundo. No parecen

buenos tiempos ni siquiera para la verdad cienti-
fica. “Absoluta” es una palabra muy fuerte. Tene-
mos multiples descripciones de la realidad y, en
cada situacion, debemos usar la que sea adecuada.
Pongo el ejemplo de una bicicleta. Esta hecha de
atomos, protones, neutrones... En cierto sentido,
mi bicicleta no seria mas que un pufado de parti-
culas interactuando. Ahora bien, cuando mi bici-
cleta se rompe, voy a un fisico de particulas? Se-
ria idiota. Necesito un mecanico. La fisica es indtil
para la mayoria de las cosas de la vida cotidiana. Y
no hay contradiccion entre el conocimiento de mi
mecanico v la fisica de particulas.

En el mismo sentido, si hablo con mi novia,
estoy interactuando con lo que yo llamo su alma.
Mi interaccién con otros seres humanos usa con-
ceptos mas elevados (alma, emociones, etc.) que
no son cosas falsas, sino descripciones adecuadas
para ese tipo de interaccion. La realidad se describe
por nuestras interacciones con ella. Pero claro que
existe la realidad.

La negacion de realidades se ha convertido en
bandera politica. ; Asiste con preocupacion a este

cierto orgullo anticientifico que viene de institu-
ciones de EE. UU.? Si, me preocupa. Un ejemplo:
durante la pandemia de COVID hubo cierta resis-
tencia a la vacunacion que tuvo como consecuen-
cia la muerte de muchas personas. Asi de simple.
¢Era esttpida esa gente? Si'y no. Porque creo que
fue un error que la politica se escondiera detras de
la ciencia. Meses antes, la realidad era que, si todo
el mundo se confinaba, moririan menos personas,
pero eso suponia un sacrificio para la economia y
otras cosas. Ese equilibrio era una decision politi-
ca. Y los politicos, en lugar de asumirla, dijeron: “La
ciencia dice que hay que hacer esto”. Entonces, la
gente que no estaba de acuerdo, culp6 a la ciencia.

Debemos tener cuidado. La ciencia es lo mas
fiable que tenemos, con diferencia. Pero la ciencia
no es politica. Y hay politicos que aprovechan la
desconfianza y crean una reaccion populista con-
tra la ciencia, como el actual Gobierno de Estados
Unidos negando el cambio climatico, causando
un dafio terrible. Los politicos que estan contra la
ciencia estan contra la humanidad.

La realidad es a veces contraintuitiva. Segtin
la relatividad, ;el tiempo pasa mas rapido en mis
pies que en mi cabeza? Si, esto es bastante impac-
tante, pero es un hecho. Lo sabemos con certeza.
Aunque no podamos experimentarlo.

¢Es mas hermoso narrar la realidad que ex-
perimentarla? En el fondo, creo que es lo mismo.
Nuestra narracién de la realidad es simplemente
la narracion de nuestra experiencia de la realidad.

¢Incluso para quienes investigan la fisica?
Incluso mas. Porque creo que existe una idea
erronea de que la ciencia es radicalmente di-
ferente a la experiencia
comun. No lo es. Para mi,
como fisico, tu experiencia
es solo la forma en que re-

“Los

pOlit icos que accionas a algo. Mi tdltimo
estan contra libro, que se ha publicado

en italiano y atin no se ha

la ciencia traducido a otros idiomas

estan contra —estoy buscando ideas
M 1] para el titulo—, trata sobre
la _humanidad la igualdad de todas las co-

sas, una idea de la filosofia
china antigua. Esta vision
naturalista, relativista y perspectivista de la
realidad creo que es muy ttil hoy. >
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Las maquinas estan siendo cada vez mejores
narrando. Los modelos de lenguaje hacen bue-
nas conexiones. ;Nuestra realidad natural esta
en riesgo por la inteligencia artificial? Soy mucho
mas cauteloso que mucha gente del mundo tecno-
l6gico. No me impresionan tanto las maquinas. Van
a ser utiles, si, pero no me creo las grandes pro-
mesas de lo que va a pasar en cinco anos. A priori,
podriamos hacer una maquina indistinguible de un
ser humano y mucho mas inteligente. No veo nada
que lo prohiba. Pero estamos muy, muy lejos.

Recibo probablemente 20 cartas al dia de gen-
te que me escribe: “Tengo una teoria del todo”
Y tltimamente el nimero ha aumentado porque
hablan con ChatGPT. Me dicen: “Tengo una idea
fantastica y ChatGPT me ha confirmado que es
genial. Juntos hemos resuelto todos los proble-
mas del mundo”. Todo es absurdo, por supuesto.
Estas maquinas parlantes, por el momento, son
increiblemente esttpidas. Pueden ser superuti-
les usadas con inteligencia. Pero la conversacion
sobre ellas esta exagerada.

No he probado a darsela a una IA, pero si he
entendido bien, su idea de la gravedad cuantica

E1l pensador
conjuga
ciencia y
literatura
en sus
libros, de
los que se
han vendido
millones de
ejemplares.

implica que el espacio no es infinitamente di-
visible. Hay un punto de lo mas pequeiio. ;Algo
asi como que el universo tiene una “resolucion
maxima”, como el niimero de megapixeles de mi
televisor? Eso es. No es una hipotesis, es un re-
sultado de la teoria en la que trabajo. Al juntar la
relatividad general de Einstein con la mecanica
cuantica, descubrimos que hay una cierta granu-
laridad en lo pequerio.

Mis “pixeles”. Exacto. O como pasa con los fo-
tones (particulas de luz): si atentias la luz lo sufi-
ciente, es como en una pantalla llena de puntitos
de luz. Pues lo mismo pasa con el espacio. Si pudie-
ras mirar en lo muy, muy pequefio, en algin pun-
to te detienes. No hay nada mas pequefio que eso.
Son los cuantos de espacio, como los pixeles de la
realidad. No estoy seguro de que la teoria sea fi-
nalmente verdadera, pero este aspecto parece una
consecuencia profunda de la mecanica cuantica y
la relatividad. Creo que es un hecho que el espacio
no es continuo, sino que esta “pixelado”

Mi televisor ya tiene algunos pixeles muertos.
¢Serian sus agujeros negros? ;También tendrian

los agujeros negros una resolucion maxima o un
limite para tragarse cosas, como mi tele, que por
donde se rompe laimagen ya no puede ir a peor?
Un agujero negro es algo curioso. Desde fuera
ves una esfera con un area finita. Pero si entras,
es mucho mas grande de lo que esperarias. Es
como en los cuentos de hadas: una cabafa pe-
quena en el bosque y dentro un espacio inmenso.
La superficie del agujero negro tiene un nimero
finito “de pixeles”, si. Pero dentro puede haber
todo tipo de cosas. La hipétesis en la que traba-
jo ahora es que todo lo que cae dentro se queda
en ese enorme espacio interior hasta que, en un
futuro muy lejano, el agujero negro se evapora en
miles de millones de afios.

O sea, se puede salir de ahi pero... ;en miles
de millones de aiios? No es un consuelo. Si es uno
grande, si. Como descubrié Hawking, da un salto
cuantico y se convierte en un agujero blanco. Y ahi,
algo de lo que estaba dentro puede salir después de
mucho, mucho tiempo.

¢Ha conseguido desentraiiar qué es el tiempo?
Hay capas. Tenemos una imagen en nuestra cabe-
za: pasado, futuro, presente. Manejamos la idea de
que el pasado esta fijado, el futuro abierto. De que
el tiempo se mide con relojes. De que si ti y yo
quedamos en dos horas, son las mismas dos horas
paratiy parami. Pero cuando mides con mas preci-
sion o tratas con cosas que se mueven muy rapido,
estas ideas dejan de funcionar. Si ti viajas muy ra-
pido, dos horas para ti pueden ser un mes para mi.
El tiempo es mas complicado de lo que pensamos.
Cuanto mas miras en detalle, menos sobre-
vive nuestra nociéon habitual del tiempo. En
la gravedad cuantica, que es el trabajo de mi
vida, la nociéon de tiempo casi desaparece.
Podemos pensar en un péndulo (que da una medida
de paso del tiempo porque recorre un espacio pe-
riddicamente). Pero, a escala cuantica, hay particu-
las que no sabemos dénde estan en cada momento.
Ademas, el tiempo del péndulo es muy diferente a
tu tiempo, porque ta recuerdas el pasado, tienes
expectativas sobre el futuro, deseos, miedos... El
péndulo no tiene nada de eso. Solo va y viene. Son
capas y capas de lo que es el tiempo. Y es bonito.

¢Cree que liberarnos de nuestra concepcion
absoluta del tiempo nos podria hacer mas felices?
No hay una receta para la felicidad. Pero creo que
nuestra comprension del mundo no esta separada
de nuestra ética. Y el filésofo que mas me ha mar-
cado es Nagarjuna, fundamental en la tradicion
budista. Tiene una vision relacional de la realidad
muy Util para la mecanica cuantica. Si abandonas la

El gato,
mascota
oficiosa
del mundo
cuantico,
que vive
con los
Rovelli.

idea de las entidades perma-
nentes y te das cuenta de que
el mundo son solo aconteci-
mientos, t mismo tampoco
eres una entidad. No creo que
haya una entidad “Carlo”. Hay
un proceso a través del cual
yo soy. No es permanente.

e intentamos

agarrarnos a
una historia
final. Sea
Dios, sea
Marx, sea
que todo

se reduce

a atomos y
moléculas”

No quiero exagerar, pero al
menos para mi, pensar sobre
la estructura de la realidad
como fisico, pensar sobre sus
implicaciones filosoficas, me
dio mucha mas serenidad de
la que tenia en mi angustiada
adolescencia.

¢Cree que pensar que hay
una teoria final que lo expli-
que todo es una forma sutil
de creer en Dios? Si. Son dos

manifestaciones de la misma

angustia humana. Le tene-
mos miedo a la incertidumbre, a lo desconocido,
e intentamos agarrarnos a una historia final. Sea
Dios, sea Marx, sea que todo se reduce a atomos
y moléculas. Pero cada una de esas historias tiene
puntos ciegos profundos. Newton tenia una carta
maravillosa en la que, al final de su vida, decia que
se veia a si mismo como un nifio en la playa en-
contrando piedrecitas frente al océano de nues-
tra ignorancia. Y seguimos ahi. De hecho, cuanto
mas aprendemos, mas nos damos cuenta de que
el océano es mas grande. Mi camino es aceptar
que siempre tendremos una vision parcial de la
realidad. Sabemos algo, y estamos contentos con
eso. No hay nada malo en darnos cuenta de las
cosas que no sabemos. ;Por qué deberiamos sa-
berlo todo? Somos solo piezas pequeiias y limita-
das de la naturaleza.
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