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1.
El fin del tiempo

Fulian Barbour

Fisico tedrico, autor de The End of Time.

JULIAN BARBOUR: La pregunta que siempre me hago es: :qué
es el universo y cémo funciona? Yo la abordo desde el punto de
vista de la fisica fundamental: cuestiones bdsicas de mecanica cuin-
tica y su relacion con la mecénica cldsica. La mecdnica cudntica fue
descubierta en 1925-1926. Dio una imagen completamente nueva
de la fisica que entonces resulté muy sorprendente y que aun hoy
sigue siendo muy dificil de entender. Sugiere que el mundo no es
en absoluto como lo vemos. Esto sigue siendo un gran problema, y
cada vez despierta mds discusion y mds interés por parte de la gen-
te. En esto es en lo que realmente estoy pensando, en como expli-
car que el mundo parece ser clisico. Parece que tenemos un pasa-
do tunico, parece que los objetos estin en posiciones definidas y
tienen un futuro definido; eso es lo que parece, pero la mecinica
cudntica nos dice que es diferente, que no es asi en absoluto. El
objetivo es tratar de encontrar una descripcion del universo entero
que sea mecano-cudntica y entender cémo, pese a todo, puede
presentarse como el mundo clasico que en realidad vemos y expe-
rimentamos.

Llegué a ello por casualidad, leyendo un articulo en un periédi-
co sobre los intentos que el gran Paul Dirac, uno de los descubri-
dores de la mecdnica cudntica, estaba haciendo hace unos cuarenta
afos para unificarla con la teoria de la relatividad general de Eins-
tein. El habfa tropezado con un hecho bastante sorprendente y
esto le llevé a preguntarse si la imagen del espacio-tiempo que era
la base de la teorfa de Einstein era realmente tan fundamental
como la gente habia pensado. Esto me impulsé a pensar en el tiem-



po mismo. Durante casi 36 afios he estado pensando en el tiempo y
tratando de entenderlo en el nivel mas fundamental. Si nos fijamos
en la historia de la fisica, sorprende el pequefio nimero de perso-
nas que han pensado en el tiempo y en lo que realmente es. El
propio Einstein solo pens6 sobre ciertos aspectos del tiempo; nun-
ca se pregunt6 qué significa decir que un segundo hoy es lo mismo
que un segundo mafiana. Esta es una pregunta muy fundamental.
Einstein supuso que tiene significado, pero en realidad nunca se
pregunté de dénde sale y cémo puede ser eso. El nunca defini6 la
nocion de duracion. Asi que, en mi opinion, hay aspectos del tiem-
po que no han sido completamente estudiados.

EDGE: ;Puede darme otro ejemplo, ademads de la duracién?

BARBOUR: Por supuesto. Una de las grandes preguntas de la fi-
sica es si hay algtn tipo de marco invisible en el que todo se desa-
rrolla. Newton introdujo las nociones de espacio absoluto y tiem-
po absoluto. El espacio absoluto es como un bloque de vidrio
translicido que se extiende desde el infinito hasta el infinito; es un
marco de referencia fijo en el que todo sucede. El tiempo newto-
niano es como un rio invisible que fluye uniformemente y para
siempre. El problema con esto es que no podemos ver ese marco
invisible; todo lo que vemos son cosas que se mueven unas con
respecto a otras. Este es el punto de vista relacional, frente al pun-
to de vista absoluto de Newton. El reto ha sido crear una teoria
que contenga relaciones genuinas entre cosas genuinas, y no rela-
ciones entre cosas reales y cosas no observables. A eso es a lo que
he dedicado gran parte de mi tiempo. Me ha dado las ideas que
ahora estoy tratando de desarrollar en una cosmologia completa,
una explicacién completa de lo que es el universo.

EDGE: ;Alguna vez llegé a hablar con Dirac?

BARBOUR: Lo intenté. Yo estaba estudiando en Munich cuando
lei el articulo sobre él. Me quedé tan enganchado en la cuestion
del tiempo que volvi a Inglaterra para tratar de ver a Dirac en
Cambridge. En realidad hablé con €l por teléfono, pero no era una
persona muy habladora y no estaba muy interesado en conocer a
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alguien que tenia algunas ideas imprecisas sobre el tiempo. Puedo
entenderlo, desde luego.

EDGE: :Estin las ideas bien horneadas ahora?

BARBOUR: Desde luego no estin tan a medio hornear como lo
estaban entonces. Definitivamente han tomado una forma. Confio
en que algunas tendrdn al menos un lugar en la nueva imagen del
universo que tantos fisicos estin buscando a tientas, una imagen
que sea completamente mecano-cudntica, y no mitad cuintica y
mitad clasica. Lo que mi colaborador italiano Bruno Bertotti y yo
conseguimos demostrar es que el mundo es fuertemente relacional
de acuerdo con la fisica tal como la conocemos ahora, pero esto no
ha sido reconocido adecuadamente. Las personas como Leibniz y
Ernst Mach que criticaban a Newton realmente tenian razon.
Einstein de una u otra manera introdujo esto en su teoria sin que
nadie, incluyendo el propio Einstein, lo apreciara adecuadamente.
El mundo es relacional. Trata de como las cosas reales se relacio-
nan con cosas reales. Esto es potencialmente importante para la
forma en que tratamos de imaginar el universo cuidntico.

EDGE: ;:Como encaja usted en la vanguardia de la investigacion
actual, los tedricos de cuerdas, la gente de la gravedad cudntica?

BARBOUR: Mi trabajo tiene poca conexién directa con lo que
hacen los teéricos de cuerdas. Hay dos aproximaciones principales
a la gravedad cudntica; una de ellas es la teoria de cuerdas, que es
decididamente mucho mds popular que la otra. Yo estoy siguiendo
una linea al menos dos veces mds antigua, pero que es seguida por
muchas menos personas. Estd estrechamente relacionada con pre-
guntas bdsicas: ¢qué es el tiempo, qué es el espacio, qué es el movi-
miento? La ciencia tiene sus modas. Los teéricos de cuerdas son
un poco como una jauria de sabuesos siguiendo un olor muy pro-
metedor. Pero es un olor particular. Si pierden el rastro, nada sal-
drd de la gran caceria. Por el contrario, estas preguntas basicas
nunca desapareceran. De hecho, si la teorfa de cuerdas tiene éxito,
serd muy interesante ver como las responde.

EDGE: ;Qué es lo distintivo de su aproximacién?
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BARBOUR: Mi idea bisica es que el tiempo como tal no existe.
No hay ningtn rio invisible del tiempo. Sin embargo, hay cosas
que se podrian llamar instantes de tiempo, o «Ahoras». Conforme
vivimos parece que nos movemos a través de una sucesion de Aho-
ras, y la pregunta es, :qué son? Son configuraciones de todas las
cosas en el universo, unas con respecto a otras, en cualquier mo-
mento, por ejemplo, ahora.

Tenemos la viva impresion de que usted y yo estamos sentados
uno frente al otro, que hay un ramo de flores sobre la mesa, que
hay una silla ahi y cosas asi, que estdn en posiciones definidas unas
con respecto a otras. Mi objetivo es abstraer todo lo que no pode-
mos ver (directa o indirectamente) y simplemente mantener esta
idea de muchas cosas diferentes que coexisten en una relacién mu-
tua definida. La totalidad interconectada se convierte en mi objeto
basico, un Ahora. Hay muchos de tales Ahoras, todos diferentes
unos de otros. Esa es mi ontologia del universo: hay Ahoras, nada
mas ni nada menos.

EDGE: Pero :de donde viene nuestra experiencia del paso del
tiempo?

BARBOUR: Eso siempre ha resultado dificil de abordar, porque
si uno trata de agarrar el tiempo con las manos, siempre se le esca-
pa entre los dedos. La gente estd segura de que estd ahi pero no
pueden hacerse con él. Yo pienso que no pueden hacerse con él
porque no estd ahi en absoluto. Lo que pensamos que es el flujo
del tiempo, e incluso lo que vemos como movimiento, es en reali-
dad una ilusién. Pero yo llego a eso después de ver como podria ser
la mecdnica cudntica del universo entero.

EDGE: Eso suena dificil. ;Puede dar una imagen sencilla?

BARBOUR: T'omemos un modelo simple; supongamos que solo
hubiera tres particulas en el universo y nada mds. En algtn instan-
te estarian en ciertas posiciones relativas unas respecto a otras y
formarian un tridngulo. Newton afirmaba que este tridngulo tiene
ademads una posicién en el espacio absoluto y que estd cambiando
en el tiempo. Lo que yo estoy diciendo es que no existe ese marco
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externo de espacio y tiempo, solo existen los posibles tridngulos
que forman las particulas. Los tridngulos no se dan en algin lugar
en el espacio absoluto en algin instante de tiempo, algtin Ahora.
Los tridngulos son los Ahoras. Uno se ve obligado a un punto de
vista como este si se niega el marco invisible. Si tuviéramos un uni-
verso con un millén de particulas, habria alguna configuracion re-
lativa de ese millon de particulas y nada mds. Esto constituiria un
Ahora, y todas las maneras diferentes en que se podria disponer el
millén de particulas constituirian los diferentes Ahoras posibles.
Creo que los Ahoras reales de este universo son constructos mas
sofisticados que incluyen campos, pero Ahoras formados por dis-
posiciones de particulas pueden dar la idea.

EDGE: ;No aboli6 Einstein los Ahoras?

BARBOUR: En realidad no. El solo demostré que no se suceden
uno tras otro en una secuencia unica. No hay simultaneidad abso-
luta en el universo, o al menos no en el universo cldsico. Pero la
simultaneidad relativa se mantiene, y los Ahoras como yo los defi-
no son parte integrante de la teorfa de Einstein. En realidad, el
descubrimiento de Dirac que desperté mi interés por el tiempo era
que los Ahoras parecian ser mucho mds significativos en el mundo
cudntico que lo que cabria haber esperado a partir de la interpreta-
ci6n normal de la relatividad de Einstein.

Lo que realmente me intriga es que la totalidad de los posibles
Ahoras de cualquier tipo definido tiene una estructura muy espe-
cial. Puede considerarse como un paisaje o terreno. Cada punto en
el terreno es un Ahora. Yo lo llamo Platonia, porque es atemporal
y estd creado por reglas matematicas perfectas. Y lo que es mds
sorprendente, es desigual, con unos limites y fronteras muy defini-
dos que existen por pura necesidad logica. Por ejemplo, si uno
considera los tridgngulos como Ahoras, la tierra de estos Ahoras lle-
ga a un limite absoluto en el tridngulo degenerado en el que coin-
ciden las tres particulas. Este punto es tan especial que yo lo llamo
Alfa. Otras fronteras, como cuadernas, estin formadas por los
tridngulos especiales en que dos particulas coinciden y la tercera
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estd a una cierta distancia de ellas. Por dltimo, otro tipo de fronte-
ra estd formada por configuraciones colineales: las tres particulas
estan alineadas. El Platonia en el caso de los tridngulos es como
una pirdmide con tres caras. Su cuspide es Alfa. Todos los puntos
en sus caras corresponden a configuraciones colineales, y las caras
se encuentran en las cuadernas formadas por los tridngulos con
dos vértices coincidentes.

EDGE: Me gusta el sonido de Platonia, pero ¢para qué sirve?

BARBOUR: Mi conjetura es que algtin Platonia es el verdadero
escenario del universo y que su estructura tiene una profunda in-
fluencia en cualquier fisica, cldsica o cudntica, que se desarrolle en
él. En particular, creo que el fenémeno que llamamos el Big Bang
no es una violenta explosion que tuvo lugar en el pasado distante. Es
simplemente el muy especial lugar en Platonia que yo llamo Alfa.

EDGE: Nunca he escuchado o leido a otros fisicos decir algo pa-
recido. ¢Qué piensan ellos de Platonia?

BARBOUR: Platonia es un caso especial de un concepto muy bdsi-
co de la fisica llamado espacio de configuracién. Ha existido duran-
te mucho tiempo, mucho antes de la relatividad. El nombre técnico
para cualquier Platonia es el de variedad estratificada: los estratos
son lo que yo llamo las fronteras. Las variedades estratificadas son
lo que queda si se saca la estructura absoluta potencialmente redun-
dante de los espacios de configuracién. La importancia de las varie-
dades estratificadas ha sido reconocida durante al menos sesenta
afos. Pero de alguna manera los espacios de configuracion, o las
mis sutiles variedades estratificadas, nunca han tenido el glamour
del espacio-tiempo de Einstein o el espacio de Hilbert de la mecani-
ca cuantica. Son las cenicientas de la fisica tedrica. Yo veo la cosmo-
logia cuantica como el principe azul que no puede vivir sin ellas. Es
una corazonada que he tenido de tanto pensar sobre estas preguntas
basicas: ¢qué es el tiempo? ;Qué es el movimiento?

EDGE: Entonces, ¢qué hace usted en Platonia?

BARBOUR: Hay dos tareas: en primer lugar, :se puede describir
la fisica cldsica utilizando esa imagen? En esto es realmente en
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donde he hecho mi trabajo mds importante, demostrando que
todo lo que Newton podia hacer con el espacio y el tiempo abso-
lutos se puede hacer de forma mas econémica en Platonia. Eso es
lo primero que Bertotti y yo demostramos. Luego encontramos
que la relatividad general de Einstein, que fue creada como una
teoria del espacio-tiempo, puede ser reformulada como una teo-
rfa intemporal en el Platonia adecuado. Esto estd estrechamente
relacionado con el descubrimiento que hizo Dirac y nos lleva a la
segunda tarea: ;cudles son las implicaciones de la «estructura pla-
tonica» de la relatividad general en el universo cuintico? Esto es
relevante porque generalmente se llega a las teorias cudnticas par-
tiendo de una imagen cldsica y realizando algo que se llama cuanti-
zacion.

Para quienes no son fisicos es algo bastante dificil de entender.
Sin embargo, se puede ver de dénde vendra la idea de un universo
intemporal si se considera como descubrié Schrodinger la mecani-
ca cuiantica ondulatoria en 1926. En la fisica cldsica newtoniana, si
tenemos tres particulas, estardn siempre en posiciones definidas en
instantes definidos. Formardn un tridngulo, y el centro de masas
del tridngulo estard en algin lugar y el tridngulo tendra una orien-
tacién. Ahora bien, lo que dice la mecdnica cudntica es que, mien-
tras no se hagan observaciones de todas estas cantidades, no hay
valores definidos, sino solo probabilidades, y todas ellas cambian
en el tiempo.

La razoén por la que Schrodinger pudo crear una imagen de la
mecdnica cudntica como esta es porque estaba utilizando los con-
ceptos newtonianos de espacio y tiempo absolutos. El marco que
estos crean hace posible dar probabilidades de que los tridngulos
formados por tres particulas estén en diferentes posiciones y que
las probabilidades cambien con en el tiempo. Hay un tiempo inde-
pendiente que no tiene nada que ver con los contenidos del uni-
verso. Pero si se estd tratando de construir un universo en donde
no hay un marco externo de espacio y tiempo en el que existen los
contenidos, entonces no se pueden dar probabilidades de que las
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particulas estén en ciertas posiciones generales en el universo y
tengan una orientacion general, porque eso no tiene significado. Y
tampoco pueden cambiar las probabilidades en el tiempo, porque
no hay ningin tiempo en el que puedan cambiar. El intento mds
simple de reconciliar la fisica cuintica con la idea de que no hay
ningun marco invisible que soporta el universo —y esa idea se hace
muy plausible por la «estructura platonica» de la relatividad gene-
ral— lleva a una imagen en la que solo hay probabilidades dadas de
una vez por todas para las configuraciones relativas del universo.
De modo que si tuviéramos un universo de tres particulas solo ha-
bria probabilidades de dénde estin unas particulas con respecto a
otras; por ejemplo, dos préximas y una mds separada. Esa es toda la
historia: probabilidades estdticas para las configuraciones estati-
cas, que son las que yo identifico con los Ahoras.

Asi pues, un argumento simple lleva a una imagen en la que solo
hay Ahoras posibles, y los Ahoras se definen por la manera en que
estan dispuestas las cosas en el universo. Eso es todo lo que sale de
la teoria. De hecho, esta imagen, que Dirac ayudé a crear, cristalizo
hace unos treinta afios. Se describe por una ecuacién denominada
ecuacion de Wheeler-DeWitt. (John Wheeler inst6 a Bryce DeWitt
a que la derivara. Si realmente resulta ser la ecuacion del universo,
el episodio serd una repeticion de la forma en que Hooke incordi6
a Newton para que diera su solucién del problema de Kepler.) La
gente encontr6 muy dificil dar sentido al universo estitico que pa-
recia emerger. Sin embargo, encuentro que los argumentos que
llevan a ella son muy fuertes. Hay soporte para ello en la estructura
de la teorfa de Einstein y en la estructura de la mecdnica cudntica.
Si no fuera asi, nunca se habria encontrado la ecuacién. Asi que yo
tomé la imagen en serio y traté de darle sentido, y me pregunté
¢como podemos, pese a todo, recuperar a partir de ella una imagen
de nuestro mundo?, ;cémo es posible que pueda sentarme aqui y
ver mis propias manos en movimiento, y también las de usted, si el
mundo es completamente estitico?

EDGE: : Tiene esto algo que ver con su idea de cdpsulas del tiempo?
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BARBOUR: Si. Supongamos que aceptamos que el universo
cudntico es estatico e intemporal. :Cémo podemos reconciliarlo
con el hecho de que realmente vemos el movimiento y recordamos
el pasado? De hecho, aparte de la sensacién directa de cambio de
un tipo u otro, la inica evidencia directa que tenemos del tiempo y
el pasado proviene de los registros, lo que incluye los recuerdos.
Ahora bien, los registros, ya sean naturales, como los fésiles, o de
origen humano, son tan ubicuos que ficilmente podemos olvidar
lo notable que es su existencia de acuerdo con la comprension ac-
tual de la mecinica cldsica. Este es el problema de la entropia ex-
traordinariamente baja del universo. Fue puesto de manifiesto
hace un siglo por Boltzmann; y Roger Penrose, en el contexto mo-
derno de la relatividad general, sigue sefialando que es un proble-
ma enorme. Todos los argumentos estadisticos basados en la me-
canica cldsica sugieren que el universo deberia tener una entropia
muy alta y existir en un estado en el que los registros simplemente
no se pueden formar. Penrose quiere explicar la baja entropia y la
flecha del tiempo por una nueva fisica que es explicitamente asi-
métrica con respecto al tiempo y viene con una flecha del tiempo
incorporada que obliga al universo a comenzar en un estado muy
uniforme. Mi propia opinion es que, paradéjicamente, la flecha del
tiempo puede ser mds ficil de explicar en una teoria en la que no
hay tiempo en absoluto.

Sugiero que nuestra creencia en el tiempo y en un pasado surge
unicamente porque toda nuestra experiencia nos llega a través de
configuraciones estiticas de materia, en Ahoras, que crean la apa-
riencia de tiempo y de cambio. Ciertamente los gedlogos deduje-
ron que la Tierra tiene una historia inmensamente larga a partir de
las estructuras congeladas en las rocas; es decir, pruebas a favor del
tiempo y del movimiento en forma estitica. Nuestras memorias a
largo plazo también deben estar firmemente cableadas en los pa-
trones de la red neuronal de nuestros cerebros. Una vez mis, tene-
mos registros mutuamente compatibles en forma estatica. Incluso
es posible que cuando vemos movimiento, la contrapartida mate-
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rial del fenémeno sea un patrén de conexiones neuronales que co-
difica a la vez varias posiciones diferentes de un objeto en movi-
miento, y la apariencia de movimiento surge de su presencia
simultinea en una configuracion del cerebro. Como no soy exper-
to en neurociencia, no quiero forzar mds esta idea. Solo quiero
sugerir que la apariencia del tiempo surge exclusivamente de con-
figuraciones de materia muy especiales que pueden interpretarse
como registros mutuamente compatibles de procesos que se des-
plegaron en un pasado de conformidad con leyes fisicas definidas
que implican tiempo. Yo llamo a tales configuraciones capsulas de
tiempo, y adopto el punto de vista realista y perfectamente con-
vencional de que existen en un mundo externo. Sin embargo, creo
que pueden surgir de una manera sujeta a leyes que no implican
tiempo en absoluto. Si tomamos la ecuacion de Wheeler-DeWitt
al pie de la letra, esto es lo que debe suceder.

EDGE: Eso es bastante dificil de creer.

BARBOUR: Yo soy mds optimista y no soy ni mucho menos el
unico que piensa que la apariencia de tiempo puede surgir de un
universo esencialmente intemporal. Hay un consolidado progra-
ma de investigacién dedicado a este problema en el que han parti-
cipado al menos veinte fisicos reconocidos. Uno de los principales
articulos de Hawking contribuy6 al mismo hace unos 15 afios. El
aspecto del problema que mas me estimula es que se podria abolir
la dicotomia entre las leyes de la naturaleza y las condiciones ini-
ciales que hay que afiadir a ellas antes de que podamos hacer pre-
dicciones. Lo realmente interesante de la cosmologia cuintica es
que deberfa estar en condiciones de hacer predicciones sobre el
universo que no se pueden hacer dentro de la fisica cldsica.

La fisica clasica, tal como existe ahora, tiene leyes y tiene condi-
ciones iniciales. Si la cosmologia cuintica es realmente estitica, no
hay condiciones iniciales. No hay tiempo. No se pueden establecer
las condiciones en un instante inicial. En mi opinion, esto significa
que la cosmologia cudntica es potencialmente mucho mais predic-
tiva. Deberia ser capaz de predecir fenémenos como la flecha del
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tiempo y la baja entropia del universo, algo que en la fisica clasica
habria que atribuir precisamente a las condiciones iniciales y limi-
tarse a decir, bueno, resulta que el Big Bang tomé esta forma y no
una forma diferente.

Aqui es donde creo que la estructura fuertemente asimétrica de
cualquier Platonia que utilicemos para describir el universo podria
ser muy importante. Esta posibilidad no parece habérseles ocurrido
a otros fisicos, pero creo que debe ser relevante. Si realmente el
universo se rige por algo parecido a la ecuacién de Wheeler-
DeWitty la interpretamos como algo que determina las probabili-
dades relativas de que se realicen, o se experimenten, las diferentes
configuraciones posibles en el universo, entonces un factor impor-
tante para determinar cémo se distribuyen estas probabilidades
debe ser la forma general del escenario en el que actda. Pero eso es
algun Platonia, en el que siempre hay un punto distinguido Alfa a
partir del cual se abre el escenario completo, un poco como se abre
una flor. Sin duda esta estructura tiene que introducir un sesgo en
el juego. Mi conjetura es que este sesgo estitico en la estructura
del escenario canaliza las probabilidades mas altas hacia las confi-
guraciones especiales que son cipsulas del tiempo, que, al ser mas
probables, son las que tenemos mds oportunidades de experimen-
tar. La estructura general del escenario se refleja en las configura-
ciones experimentadas e interpretadas por nosotros como tiempo
y un pasado. Esto puede parecer una fantasia, pero creo que los
argumentos a favor de un universo intemporal son muy fuertes. Si
los aceptamos, entonces tenemos que buscar algo realmente radi-
cal y poderoso que introduce la apariencia de tiempo en el univer-
so. La diferencia entre pasado y futuro es una asimetria masiva.
Creo que solo puede surgir de alguna otra asimetria masiva, que
yo encuentro en la estructura de Platonia.

EDGE: ;Hay alguna manera de poner a prueba su idea observa-
cionalmente?

BARBOUR: Todavia no puedo ver ninguna manera experimen-
tal directa de poner a prueba esta idea concreta. Lo que se necesita,
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sobre todo, es el desarrollo de las matematicas. En mi opinién, la
cosmologia cudntica es como la fisica cuintica de los estados esta-
cionarios de moléculas enormes, y el desarrollo de las ideas utiliza-
das en fisica atémica y molecular podria ayudar. Ya se ha hecho
mucho trabajo en esta direccion en el programa que mencioné an-
teriormente. Pero en principio se pueden hacer predicciones en el
contexto de la ecuacién de Wheeler-DeWitt. Sin embargo, casi
todo en esta etapa es bastante dificil debido a las matematicas. Es-
tamos tratando con sistemas complicados, no sabemos cémo en-
contrar las soluciones; hay un montén de problemas.

Otra cuestién es que la cosmologia es un tema muy especial
porque estd tratando con un objeto tnico. Solo hay un universo.
Aqui se plantea una pregunta filoséfica: ;cémo se puede hacer
ciencia real con un objeto tnico?

EDGE: :Alguna vez ha considerado que el mundo es una inven-
cioén, y que no hay una existencia a priori antes de los descubri-
mientos de personas como usted?

BARBOUR: Yo creo en el mundo; soy un realista, pero sigue
siendo una conjetura.

EDGE: :No es esto una especie de materialismo ingenuo? Walla-
ce Stevens abordo la idea de que las palabras del mundo son la vida
del mundo. Norman O. Brown sefial6 que la naturaleza no se crea,
se dice. Pero no sé de ningun fisico notable de hoy que esté seria-
mente preocupado por el papel que desempeiia el lenguaje en la
creacion de la realidad.

BARBOUR: Las palabras estin significando algo. Lo que me im-
presiona es que, a pesar de lo que usted dice, las reglas del juego de
la ciencia han permanecido asombrosamente constantes pese a
los cambios fantisticos en la forma en que vemos el mundo. Bési-
camente, la hip6tesis ha sido siempre que hay cosas materiales que
se mueven sujetas a las limitaciones de la geometria. Hay cambio
sujeto a orden. La ciencia —o al menos la fisica— ha tratado de
establecer como tienen lugar estos cambios y describirlos mate-
maticamente. De vez en cuando llevan a una nueva y muy diferen-
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te manera de ver el mundo, pero las reglas del juego han sido
siempre las mismas, que se remontan a la geometria y la astrono-
mia antigua.

Yo personalmente creo que el mundo sigue siendo probable-
mente mucho mis rico de lo que imaginamos, y que quizd estemos
solo arafiando su superficie. Si escalas una montafia ganas diferen-
tes puntos de vista a medida que subes. Cuando llegas a la cima
puedes comprender lo que podias ver mas abajo, pero no podias
comprenderlo correctamente cuando estabas en ese punto. Yo veo
el progreso de la ciencia como algo en que de repente se abren
horizontes completamente nuevos, y se encuentran nuevas mane-
ras de pensar en ello. Yo creo que estamos descubriendo el mundo,
no inventandolo. Sin embargo, John Wheeler parece sugerir a ve-
ces que nosotros creamos el universo. Piensa que al insistir en en-
contrar una descripcién coherente del mismo, lo invocamos en
una especie de conjuro. El ilustra la idea con una variante del juego
de las veinte preguntas en el que no hay ningtn objeto cuando co-
mienza el interrogatorio. En su lugar, cada respuesta que se da
debe ser compatible con todas las ya dadas. Con el tiempo surge
un objeto que encaja con las respuestas.

EDGE: El fisico y poeta William Empson escribié lo siguiente
en «Punto doctrinal» de sus Poeras escogidos:

Toda la fisica es una tautologia;
si describes las cosas con los tensores correctos
toda ley se reduce al hecho de que pueden ser descritas con ellos;

esta es la Hip6tesis de la descripcion.

BARBOUR: Esto lleva a una cuestion estrechamente relacionada
con la cosmologia cuintica. :Cudl es el significado de la covarianza
general? Empson estd argumentando que es una tautologia. Creo
que tiene razon en eso, pero no en la afirmacion de que toda ley se
reduce a la hipétesis de la descripcién. Los tensores relacionan ob-
jetos diferentes y los ponen en conexion sujeta a ley.
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Consideremos una gran experiencia que tuve hace poco. Fui
testigo del eclipse total de sol en Francia el 11 de agosto. Recuerdo
vivamente haber leido cuando era nifio que se produciria este
eclipse en 1999,* el primero visible en Inglaterra en mucho tiempo
(en realidad me fui a Francia para verlo). No hay ninguna duda
acerca de un eclipse: o ves el eclipse o no lo ves. Los astrénomos
predijeron que se veria como eclipse total en la ciudad medieval de
Senlis, al norte de Paris, y ciertamente lo vimos total. Eso es bas-
tante impresionante. Yo no creo que tenga nada que ver con in-
ventar: la impresion de ver realmente el sol totalmente eclipsado
es bastante inequivoca. Mis recuerdos de leer acerca del eclipse
cuando era nifio y mi recuerdo del eclipse real no son tensores sino
que son cosas reales y diferentes que encajan. Por eso es por lo que
creo que hay algo real en el mundo y que estamos poniendo nues-
tras manos en ello.

EDGE: Sus teorias parecen estar chocando con las ideas de mu-
chos de sus colegas. ;Quiénes podrian simpatizar con ellas?

BARBOUR: Los tedricos de cuerdas probablemente no las to-
man muy en serio porque yo adopto una cierta aproximacion para
atacar el problema y quizi ellos digan, bien, €l estd haciendo la
cosa equivocada. Pero yo no me preocupo demasiado por eso ya
que ciertas aproximaciones pueden hacerse impopulares durante
un largo periodo de tiempo y luego vuelven a ser aceptadas. Es
cierto que hay personas que piensan en las cuestiones fundamenta-
les sobre la forma de describir el mundo y en preguntas muy basi-
cas como ¢qué es el movimiento? y otras de este tipo; ellos debe-
rian ser receptivos a mi enfoque. Las personas que no simpatizaran
conmigo son las personas que no quieren tomar en serio la inter-
pretacién de los muchos mundos de la mecdnica cuintica, y que
estan tratando de modificar la mecdnica cudntica a fin de desterrar
ese fantasma. Yo no creo que Roger Penrose tome mi enfoque en
serio porque a €l no le gusta ninguna forma de la interpretacion de

* Afio en que tuvo lugar esta conversacion. (N. del t.)
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los muchos mundos de la mecénica cuintica. Stephen Hawking
podria simpatizar, porque €l ha estado trabajando basicamente en
esta linea desde hace muchos afios. Otras personas que yo no espe-
raria que fueran comprensivos son Murray Gell-Mann, Jim Hart-
le, y varios otros que han desarrollado la denominada aproxima-
cion de las historias coherentes a la interpretacién de la mecidnica
cuantica. Empiezan tomando una historia completa como un con-
cepto fundamental, mientras que para mi el Ahora es el punto de
partida. Ellos comienzan con una cadena de Ahoras.

EDGE: Lee Smolin si habla de sus ideas.

BARBOUR: Lee y yo somos grandes amigos, y hemos hablado
mucho y hemos desarrollado ideas juntos. Ahora no seguimos
exactamente la misma linea, pero tenemos mucho en comun. Los
dos estamos muy interesados en la estructura, y pensamos que la
manera en que las cosas estin estructuradas es lo realmente impor-
tante. Esto estd relacionado con esta cuestion bésica de si el mundo
existe en algin fondo todopoderoso, o si el mundo es en realidad tan
solo una interaccion entre las cosas que estan en él. Compartimos
ese punto de vista.

EDGE: ;Qué piensa acerca de la discusion de sus ideas en Edge?

BARBOUR: Las personas que hicieron comentarios solian ser las
personas que conocen el denominado problema del tiempo, que el
tiempo parece desaparecer por completo cuando uno trata de ha-
cer un universo cudntico en esta aproximacion concreta. En gene-
ral fueron bastante comprensivos con mi punto de vista.

EDGE: ;En que esta trabajando en este momento?

BARBOUR: En primer lugar, estoy trabajando en algunas ideas
para excluir las escalas de la fisica. Esto es andlogo a la cuestion de
la duracién: ;cémo se puede decir que un segundo hoy es lo mis-
mo que un segundo mafiana? De la misma forma se puede pregun-
tar, ;como se puede decir que una pulgada aqui es lo mismo que
una pulgada en la nebulosa de Andrémeda? También esa es una
pregunta muy profunda, y creo que trabajando en esto con un co-
lega irlandés he hecho algunos progresos.
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Lo que realmente espero es acumular cada vez mds pruebas a
favor de mi imagen global de c6mo es el universo. Nunca se puede
saber si uno estd en la linea correcta, pero no puedo dejar de pen-
sar en estas cosas. Si nos fijamos en la historia de la fisica, vemos
muy a menudo que antes de que se produzca un avance definido
aparece algun tipo de idea cualitativa, que luego se hace mis preci-
sa, mds matemdtica. Espero que esté haciendo alguna contribu-
cion a ese desarrollo, no solo con ideas cualitativas como Platonia
y cépsulas del tiempo, sino también con modelos simplificados
como en mi trabajo con Bertotti.

EDGE: Algunos han dicho que si sus teorias son correctas nues-
tra percepcion del mundo va a cambiar drasticamente.

BARBOUR: Es indudable que si yo, u otros investigadores, esta-
mos en el camino correcto, la visién general que lleguemos a tener
del mundo serd muy diferente. Pero es muy dificil predecir exacta-
mente como cambiarian las cosas. ;Cémo podia saber Copérnico
lo que iba a salir de su propuesta? Lo que yo siento es que concen-
trarnos en las cosas que sabemos que estin en el mundo nos hace
pensar mas en el mundo real, y yo dirfa que apreciarlo y valorarlo
mads, y tal vez adoptar una actitud mds relajada hacia la vida y sen-
tarnos y disfrutar mas de ella. Esto me estd sucediendo realmente a
mi; tal vez es solo porque me estoy haciendo mayor y no quiero
perderme cosas, pero sin duda soy consciente de disfrutar del mo-
mento mds que cuando era joven. Y es en parte influenciado por
mi idea de que realmente el universo es estatico, y las inicas cosas
que son reales son Ahoras, en uno de los cuales estamos ahora.

Hace algunos afios segui por la radio una entrevista con Dame
Janet Baker. Le preguntaron si alguna vez escuchaba sus grabacio-
nesy, en caso afirmativo, cuales eran sus favoritas. Ella dijo que casi
nunca las escuchaba. Para ella, cada Ahora era tan emocionante y
nuevo que era un gran error tratar de repetir uno. Cuando cantaba,
ella no intentaba en absoluto recrear actuaciones previas y hacer los
agudos de la misma manera que la noche anterior. Una y otra vez
hablaba con la mis profunda reverencia del Ahora y de cémo debe-

16 Julian Barbour



ria ser nuevo y suceder espontineamente. «El Ahora es lo que es
real», dijo. Yo pensé que era la perfecta expresion artistica de mi
visién intemporal de la cosmologia cudntica.

EDGE: Bueno, usted estd claramente por las grandes preguntas.
¢No significa nada para usted algo que sea menos que todo?

BARBOUR: Yo no soy nada si no soy ambicioso en este sentido.
En qué medida lo consiga es otra cosa, pero intentarlo me mantie-
ne feliz.

EDGE: :Esti tan enamorado del universo que tiene que fingir
sentimientos humanos?

BARBOUR: En absoluto. No, yo soy profundamente humano,
pero también amo el universo. Me gustaria demostrar que el uni-
Verso es tan rico como se nos revela a través de nuestros sentidos y
no gris como parece en ciencia. Para mi, uno de los grandes mila-
gros son los colores, y los diferentes sonidos y sensaciones. Este es
el problema de los qualia. Me gustarfa crear una fisica en la que
estos existen y constituyen una parte fundamental de la fisica como
lo son la masa y la carga eléctrica. Pero eso es en verdad un suefio
lejano.
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