TRANSCRIPCION DE ENTREVISTA A FRANCISCO CLARO.

Esta entrevista al fisico Chileno, Francisco Claro, fue grabada en Santiago de Chile.
Abril, 2008.
Agradecemos la transcripcion de esta entrevista a Soledad Vergara.

CW:

En tal vez uno de los poemas méas hermosos del idioma castellano el “Cantico
espiritual” de San Juan de la Cruz. Es un intenso poema en la que el alma busca
a Dios, la esposa busca al esposo en términos metaféricos, y en esta blsqueda
y persecucion hay un momento en que la amada, buscando desesperadamente
al amado, dice:

“Apartalos, Amado, que voy de vuelo”,

y una voz masculina contesta:

“Vuélvete paloma, que el siervo vulnerado por el otero asoma al aire de tu vuelo, y
fresco toma.”

Y ahi ella, la mujer que cae en una suerte de trance, dice estos versos extraordinarios:
“Mi Amado las montafas, los valles solitarios nemorosos, las insulas extrafias, los rios
sonorosos, el silbo de los aires amorosos; la noche sosegada en par de los levantes
de la aurora, la musica callada, la soledad sonora...”

(San Juan de la Cruz.)

Y queda rebotando..., bueno, hay muchas imagenes muy hermosas, pero esa
idea de que existe una musica callada, y una soledad sonora. Uno de los
grandes misterios es el tema de la masica y también del silencio, porque podria
ser un silencio sonoro, no solamente una soledad sonora. Y, se ha hablado
mucho desde la filosofia, el silencio en Heidegger, etcétera. Pero, qué
interesante seria preguntarse qué es realmente el silencio, qué es la masica, si
existe una soledad sonora de un silencio sonoro, y si en fisica hay una musica
callada. Quién mejor que Francisco Claro, fisico, chileno, profesor de fisica, un
hombre que ha dedicado su vida justamente a sacar a la fisica de ese miedo, que
segun Lawrence Krauss, en “Miedo a la Fisica”, muchas veces provoca en los
gque no manejamos los temas. Francisco Claro Huneeus, autor de “A la sombra
del asombro. Un mundo visto por la fisica”, publicado en 1995, ¢no sé si tiene
revisiones, Francisco?

FC:
Tiene revisiones.
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CW:

Donde se pregunta y trata de compartir la pregunta ¢qué es la fisica?, entre
otros temas, ¢qué son los agujeros negros, cuales son los objetos del &tomo?,
es doctorado en fisica de la Universidad de Oregon, Estados Unidos, ha
publicado mas de 100 papers y articulos en revistas de especializacién y
divulgacion, es profesor de la Universidad Catélica de Chile, miembro asociado
del Centro Internacional de Fisica, de Trieste, Italia, pero, sobre todo, es
alguien que ha sabido trasmitir esa pasion, ese, amor, ese asombro, a la materia
misma y a la realidad del hombre, desde la fisica. Muchas gracias, Francisco,
por estar aqui, en “Una belleza nueva”.

FC:
Es un gusto.

CW:

Francisco, vamos a ir directamente a este tema apasionante, el tema de la
musica en fisica, tu también eres musico, eres una persona que te ha interesado
y te ha apasionado la musica, ¢no es asi?

FC:
Muy importante.

CW:

Pero vamos a partir al revés. Para llegar a la mlsica vamos a partir primero del
silencio. Y eso a propdsito de un muy bello articulo que publicaste ti en un
homenaje que se le hizo al fild6sofo chileno, Jorge Eduardo Rivera. Es un
articulo que se llama “El silencio anterior”, y en este articulo ta te preguntas, en
primer lugar, qué es el silencio, te preguntas si es posible ese silencio y, como
fisico, empiezas a indagar cual es la relacién entre sonido y silencio, entre
musica y silencio, etcétera. Bueno vamos a meternos en ese tema, a ver si
recuerdas un poco ese articulo tuyo, quisiera preguntarte si existe el silencio
fisico, si existe el silencio, y si el silencio es vacio, si el silencio es nada, qué es.

FC:

Desde el punto de vista de la fisica, el silencio musical es un, es la ausencia de
vibracion. El fendmeno fisico que acompafia a la misica y que es su fuente material,
es una vibracion. Es la vibracién de un oboe, por ejemplo, que se trasmite a través del
aire, es la misma vibracion que hace vibrar a un timpano. Y la ausencia de esa
vibracion es una fuente o un medio en el cual se produce o se propaga la vibracion;
uno podria decir que es el silencio material del sonido y de la masica. Pero uno se
podria preguntar, y si no hay vibraciones, qué queda. Bueno, diria que queda un
medio que no vibra. Y supongamos que tu sacas ese medio, qué queda. Siuno se va
muy lejos de la tierra, se va a los espacios siderales, dénde la densidad de materia es
muy baja, uno puede encontrar lugares donde no hay materia, ¢qué queda? Uno
diria, lo que queda es espacio donde pueda ubicarse esa materia y, efectivamente, el
espacio es un entorno que no se diferencia demasiado de la materia en si misma...

© Todos los derechos reservados
www.unabellezanueva.org



CW:
Ese espacio donde no esté la materia, ¢es vacio?, ¢lo que se llama vacio?

FC:

Vacio de materia. Pero no vacio..., no es la nada. En fisica, yo diria que la nada
pertenece a otros &mbitos. En la fisica siempre hay algo, y la fisica siempre se refiere
a “algo”, digamos, en los cuales ya sea esta presente la materia, o puede que no lo
esté. Por ejemplo en el espacio en si mismo, puede que no haya materia. Entonces,
hay vacio pero hay espacio. Y ocurre que en ese espacio puede haber una especie
de sustrato, que no conocemos muy bien su naturaleza, y que esta produciendo “algo”
en forma esponténea, y continda. Nosotros hablamos de las vibraciones, de las
fluctuaciones del espacio-tiempo, o las fluctuaciones del vacio, del vacio si hay, pero
ese vacio fluctta y al fluctuar es tremendamente fecundo.

CW:
O sea, ese vacio danza, por usar una metafora, Hay movimiento, danza, hay...

FC:

En forma tremendamente fecunda y tremendamente frecuente. Asi es que, ya sea
cualquier fendbmeno que uno estudie en cualquier nivel de los distintos sustratos a los
cuales la fisica se refiere, siempre hay un vacio. Y ese vacio es siempre como dénde
se apoyan las cosas de las cuales uno va hablar. Pero ese vacio, segun la fisica
moderna, la fisica cuantica, ese vacio no es inerte, sino que es un vacio
tremendamente fecundo.

CW:

Ahora, ese vacio que seria el medio del silencio, por decirlo asi, ¢no?, el soporte
del silencio, no sé como llamarlo, de alguna manera ratifica lo que han dicho
tantos misticos y tantos fildsofos cuando hablan de escuchar el silencio. O sea,
no estan tan alejados de lo que ha descubierto la misma fisica. Ese silencio se
puede escuchar porque es un silencio que esta vivo. No es la nada, no es una
nada inerte, digamos.

FC:
Eso me recuerda una expresion del homenajeado en ese libro, el profesor Jorge
Eduardo Rivera...

CW:
Que fue profesor de filosofia tuyo, ¢no?
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FC:

Fue mi profesor en el colegio, y yo lo admiré siempre, es un gran amigo. Pero Jorge
Eduardo en alguna parte dice que en la musica, lo que se escucha es al ser. ¢Qué es
el ser? Yo creo que el ser es silencio, en gran parte es silencio potencial. Al ser uno
no lo puede asociar a la bulla, no lo puede asociar a las discontinuidades. Es el
sustrato mas profundo y mas intimo de las cosas. Y, Jorge Eduardo dice: la musica
es el sonido del ser, es como que lo mas intimo de la realidad surge y emana y se
expresa a través del sonido en esta forma arménica que construye el musico, el
compositor, y después el intérprete.

CW:

Lo interesante es que en un tiempo en que la gente huye del silencio, se tapa el
silencio, bueno, ese es un tema también muy heideggeriano, tapar el silencio.
Resulta que la gente huye como si ahi no ocurriera nada pero en realidad, estoy
hablando ya en la fisica, en el silencio parece que ocurren muchas cosas. ¢(Qué
ocurre en el silencio? Volvamos ahi, desde el punto de vista de la fisica, de la
fisica mé&s contemporanea, me imagino cuantica.

FC:

En el silencio de la fisica, que es el vacio de una teoria, ocurren las cosas de las
cuales tu te refieres cuando inventas ese silencio. Por ejemplo, en esta mesa, hay un
material y ese material tiene una temperatura, que es la temperatura ambiente. Si uno
indaga qué es lo que es este material, se da cuenta de que estd hecho de unas
cositas muy pequefias que se llaman atomos. Estos atomos pueden vibrar y con la
temperatura vibran en forma mas frenética, a medida que aumenta la temperatura.
Bueno, nosotros los fisicos tratamos ese tema de las vibraciones de los atomos en un
material como éste, hablando de un vacio de vibraciones. TU tienes el material, el
vacio es el material. Y la teoria lo trata como un vacio inerte, pero con la posibilidad de
acoger vibraciones. Entonces, la vibraciones... Es una teoria cuantica, los llamamos
“los cuantos de sonidos” y tienen un nombre divertido, que es “los fonones”.

CW:
¢Qué es un fonén?, haber describelo.

FC:

Es una vibracion arménica del material que se origina -puede ser- espontdneamente
o por efecto de la temperatura, es una vibracién. Es como un cuanto, la palabra
“cuanto” dice que es como una unidad sonora. Es un cuanto de sonido porque, al
golpear la mesa, se producen estos fonones; y los fonones trasmiten la energia que
yo le puse al golpe a través de toda la mesa. Asi que es un elemento, es una creacién
que surge en el vacio, los fonones, como un agente, basicamente transportando
energia.

© Todos los derechos reservados
www.unabellezanueva.org



CW:
Para que haya silencio, fisico ese silencio, ¢se requiere un silencio previo, otro
silencio anterior?

FC:

En este caso, si, en este caso. Pero eventualmente uno llega a un silencio primordial
que parece ser el vacio de los vacios. El vacio mas primordial en el cual esta puesto
el universo. Y en ese silencio surge, entonces, todo lo que hay en su forma mas
primitiva.  Surgen los electrones, surgen los elementos bésicos, los ladrillos
elementales que constituyen el mundo observable, por lo menos.

CW:

Ojo con el silencio, u oido con el silencio, podriamos decir. Ojo con el silencio.
Ta, en este mismo articulo que se llama “El silencio anterior”, das una expresion
que me parecié muy hermosa; que hablas de la “danza de la incertidumbre “.
Estas jugando obviamente con el concepto de incertidumbre de Heisenberg.
¢,Cudl serialadanza de laincertidumbre de Heisenberg?

FC:

Justamente es que, la incertidumbre tiene que ver con la capacidad que nosotros
tenemos de acceder a la realidad, y la incertidumbre nos dejé helados un poco,
cuando se descubrio en 1926, por ahi; nos dej6 helados porque nos dijo “ no tengan
ilusion, sin en realidad, la realidad ustedes no la pueden capturar integramente. Hay
oscuridades en la realidad”, y de ahi surgi6 la posibilidad de que se violen algunos
principios, como la conservacion de la energia, por ejemplo, se viola gracias a que
existe esa como oscuridad, esa como bruma que rodea la realidad, y que hace que
nuestras leyes, incluso, a veces son como violentadas por esa realidad. Entonces,
esa conservaciéon de energia, por ejemplo, que es tan querida, y en el nivel
macroscopico es respetada sin ninguna excepcion, a nivel microscopico de ese vacio
primordial es violada por tiempos muy cortos, entonces aparecen y desaparecen
cosas, en instantes, efimeros. Es como un conejo que sale y se vuelve a meter al
sombrero, pero en una voltereta asi, que es una bonita expresion hablar de una danza
por esto de las vueltas, de surgir y desaparecer

CW:

Hay un verso muy hermoso de un poeta cubano que podria aplicarse a esto, de
José Lezama Lima, que dice: “jHa que tu te escapes, en el momento en que
habias alcanzado tu definicion mejor!” Me parece que eso ocurre con estas
particulas cuando alguien quiere definirlas desde afuera. Se arrancan, se
escapan.
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FC:

Se escapan, se escapan cuando tu las quieres agarrar y no puedes porque se te
escurren entre medios de los dedos y desaparecen. Es algo muy bonito ademas
porque es como un proceso de creacién espontanea. En fisica, nosotros somos
ignorantes de muchas cosas y no sabemos bien cémo se inicié el universo, de dénde
salio si es que salié de alguna parte. Entonces esta cosa que ocurre cotidianamente
en cualquier punto del espacio-tiempo que es la creacién y aniquilacion de particulas,
es como un fendmeno que nos sorprende.

CW:

Y nos sorprende, bueno, a los que sabemos poco de fisica, pero también ha
sorprendido a los grandes fisicos. Hay dos citas que sagué sobre lo que
produjo la fisica cuanticay, lo que sigue produciendo, en los mismos cientificos.
Hay un sefior Richard Feynman, un premio NObel, que dice que quien afirma
entender la teoria cuéantica, no la ha entendido, dice él. Y lo que méas me
sorprende es lo que dice Einstein. Dice: “la mecanica cuéantica resulta
imponente, pero una voz interior me dice que asi y todo no es verdadera. “La
teoria, o hace mucho pero apenas nos acerca al misterio del viejo”, llama él (yo
creo que sera Dios), “en cualquier caso, estoy convencido de que el viejo no
juega a los dados”. Es una carta que le manda Einstein a Max Bohr el 4 de
diciembre de 1936. Vamos a la primera cita, y vamos a ir a Einstein después.
¢Es verdad que quien afirma entender la teoria cuéntica, no la ha entendido?
¢, Qué piensas de eso?

FC:

Te quiero agregar algo que dijo —no sé si a continuacion- Richard Feynman, dijo “a la
fisica cuantica uno se acostumbra”. Uno no la entiende, nunca la entiende, y mi
profesor de mecanica cuantica, a quien quiero mucho y respeto mucho, su primera
frase dice: “esta cosa no la entiende nadie”. Pero no es que no se entienda a nivel de
formalismo sino que tiene oscuridades, tiene también elementos tan ajenos a la
experiencia cotidiana, y ahi viene lo que dice Feynman, de que realmente uno no
puede relacionarlo con lo que uno ya sabe porgue son cosas nhuevas, radicalmente
nuevas, y por lo tanto uno tiene que acostumbrarse a conceptos que son totalmente
nuevos.

CW:

Y vamos a Einstein, ¢por qué a Einstein le costo tanto, aparentemente, aceptar,
encajar, y lo convirtié finalmente en un fisico solitario, parad6jicamente quedé
fuera del contexto de lo que estaba pasando en la fisica cuantica en ese
momento? ¢;Qué pasé con Einstein y la fisica cuantica? ¢Cual es el fondo de la
olla de este problema?

FC:
El problema es que hasta Einstein y hasta la fisica cuantica el mundo era un mundo
determinista.
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CW:
¢, Qué significa que es un mundo determinista?

FC:

Que hay una causalidad estricta, cualquier fenémeno es el producto de un fenémeno
anterior y es un producto necesario de un fendmeno anterior. Por ejemplo, si yo
muevo este vaso es porque apliqué una fuerza. La fuerza provoca el movimiento del
vaso y cualquiera que estudie el movimiento del vaso me va a decir, sefior, hubo una
fuerza que provoc6 ese movimiento. Hay una causa y la causa tiene una
consecuencia necesaria.

CWw:
¢;Esa es lafisica de Newton? ¢Estamos dentro de la fisica de Newton?

FC:

Esa la fisica de Newton. Es una fisica que produce predictibilidad y produce un
mundo, ademas un mundo que estad determinado desde sus origenes a una cierta
evolucion. Y la fisica cuantica nos dice que si nosotros conocemos un efecto, no
podemos asignarle una causa Unica. M4&s aun, si hay una causa tampoco podemos
afirmar una consecuencia Unica. Y entonces los fisicos que son muy ingeniosos — yo
debo reconocer- descubrieron que la manera de sacarle el cuerpo a esto, era hablar
de probabilidades. Igual que los economistas, igual que los médicos. Todos ellos
dicen...

CW:
Se sacaron los pillos, como se dice en lenguaje popular.

FC:

Se sacaron los pillos. Pero, en el caso de los médicos a lo mejor se lo sacan porque
esperan que eventualmente se vaya ir conquistando el conocimiento, vayan a ir
reduciendo la incerteza, En el caso de la fisica, la incerteza es primordial. Es de
principio. Es decir, yo no puedo engafiar a la naturaleza para meterme en la incerteza
y eliminarla. La incerteza es primordial, y yo creo personalmente que tiene un poco
que ver con nuestra constituciéon. Yo digo mucho eso, yo digo que en definitiva hay
una antropologia mezclada con todo este conocimiento, con todas estas limitaciones,
que tiene que ver con la forma como estamos estructurados mentalmente.

CW:
A ver, explica eso. Me parece interesante. ¢Ahi entramos en la neurobiologia o
entramos en la antropologia, o qué?
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FC:

No, porque no es biologia, es decir, yo no alcanzo a ligarlo a una estructura bioldgica
pero me da la impresién que las avenidas que nos llevan a distintas nociones, con las
cuales se construye el conocimiento, son avenidas que estan puestas ahi por la forma
como nosotros estamos armados. Lo que quiero decir es que podria haber otros
entes, por ejemplo angeles, llamémoslos, o llamémoslos marcianos que pudieran
tener otras avenidas de conocimiento y que no tuvieran las limitaciones que nosotros
tenemos. Cuando se dice que la incertidumbre es una limitacion de la naturaleza, yo
digo, en primer lugar, no tengo idea, a mi que me registren, yo no puedo decir qué es
€s0, pero mi intuicidn me hace pensar que esa una limitacién nuestra.

CW:
Pero una limitacién que tu celebras. ¢Vivalaincertidumbre?

FC:
Viva la incertidumbre.

CW:
SPor qué?

FC:

Porque yo creo, por ejemplo, nos da una respuesta al mundo determinista. A mi el
mundo determinista no me gusta mucho porque la palabra determinista, que yo acabo
de decir, estaba determinada desde que se inici6 el Big Bang, y a mi no me gusta
mucho eso. Yo quisiera que la palabra determinista la pueda cambiar por vaso con
agua, libremente. Entonces esta bruma que introduce la fisica cuéntica deja como
espacio para especular y hablar de libertad. Y no de determinismo, material, univoco,
definitivo, irrevocable, que hace que Cristian Warnken, por ejemplo, estuvo
programado y que no tuvo nada que ver con la creacién de una antigliedad reciente.

CW:

Y Einstein? ¢Qué pasoé en términos fisicos si pudieras explicarlo brevemente?
¢Qué es lo que no cuajé ahi, como el agua y el aceite, entre su teoria de la
relatividad y la fisica cuantica? ¢Qué es lo que ocurrié que no se pudieron
juntar esas dos, o ligar, o armonizar?
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FC:

Yo creo que la expresion “Dios no juega a los dados”, a lo cual Bohr le dijo: “mira, no le
sigas diciendo a Dios lo que tiene que hacer “. Porque Bohr era partidario, o digamos,
se habia rendido a la evidencia de que hay una incerteza y que la incerteza se aborda
con probabilidades. Yo creo que el problema de Einstein es que Einstein no fuera un
ferviente creyente en la logica, en la causalidad, una persona con instruccion filosofica
muy firme, muy fuerte, una persona con una postura muy racional frente a la
naturaleza y al mundo, y al fendbmeno en general, y le cost6 muchisimo renunciar a
eso. Entonces él dijo: “miren, tenemos una teoria, esa teoria nos obliga a ver la
realidad a través del indeterminismo y a plantearse la solucién de la probabilidad.
Pero yo respeto esa teoria y yo creo que esa teoria también tiene resultados que son
verdaderos. Pero, mi intuicion me dice, -estoy interpretando a Einstein- “que esa
teoria es incompleta”. Entonces él trat6 de decir, en realidad las cosas que
conocemos estan escondidas. Y se cred toda una corriente de busqueda que se llamo
“la basqueda de variables ocultas”, que no estan accesibles a medicién directa, pero
que en el fondo son las que determinan lo que pasa.

CW:

Ahora, ha habido fisicos que se han obsesionado con la idea de tratar de
resolverlo todo. No sé si los podemos Ilamar deterministas o no. Por ejemplo,
un Stephen Hawking, el autor de este libro que es el best seller mas grande de la
historia de las ciencias. Creo que se han vendido 25 millones de ejemplares.
“La historia del tiempo”, que muchos tienen en sus veladores pero no sé si lo
han leido verdaderamente. Pero, por lo menos, ahi esta, en 24 millones de
veladores. El intentd, a pesar de que después se desdijo, se contradijo, me
parece ¢no?, el afio 2004 parece que abandoné este proyecto, la busqueda de la
teoria unificada. La teoria que iba a llegar a la ecuacién que explicara todo el
universo. Incluso tenia una sigla, reemplazaba GOD (Dios) por GOOD creo,
Theory, no sé qué cosa. Qué te parece a ti, ¢Hawking cabria dentro de la
categoria del reduccionista desesperado que intenta convertir el universo en una
ecuacion final?

FC:

Bueno, yo creo que todas las personas que se refieren a la fisica en un sentido grande
hablan de la posibilidad de una teoria final. Y Hawking yo creo que es un creyente de
gue existe un reduccionismo en ese sentido, que podria uno llegar a escribir esa
ecuaciéon. Pero él es una persona muy inteligente y muy agudo, y él sabe que es
posible que esa teoria no sea accesible a nosotros, y que estamos entrampados un
poco en lo que llamo esas estructuras cerebrales que nos limitan. Yo creo que él es
consciente de eso, y que por eso es cauto. Pero hay otros reduccionistas que no han
abandonado ese camino y que creen firmemente en la teoria final. Uno de ellos es
Steven Weinberg que escribié un libro que se llama “La teoria final”, y el subtitulo es
muy bonito, dice: “Si el Universo es la respuesta, cual es la pregunta”. Yo lo encuentro
muy inspirado eso. Bueno, ahi hay opiniones, hay especulaciones, no hemos llegado
a ese punto, hay muchas incertezas todavia, muchas cosas que no se entienden,
especialmente desde la cosmologia. La historia del universo esta llena de...
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CW:

¢Cudél de esas cosas no se entienden? Preguntas sin responder, ¢cuales te
parecen ati las mas capitales, que son como un hoyo negro dentro de la fisica,
para usar la misma metafora?

FC:

La mas capital es el origen mismo, o sea, el principio, no inmediatamente después del
principio. Porque inmediatamente después del principio, estoy hablando de muy
inmediatamente, o sea, 10 horas menos 43 segundos después del principio sabemos
practicamente todo para adelante. Pero ese tremendamente pequefio lapso esta
absolutamente en la bruma. Asi es que yo te diria, cuando eso se puede decir
estaremos muy, muy avanzados en la posibilidad de una teoria final. Pero ahi hay una
brecha de teoria, de conocimiento, de ecuaciones, en las cuales nadie le puede entrar
a fondo. Hawking lo intento.

CW:
Hawking decia que queria llegar a conocer el pensamiento de Dios.

FC:

Si, Einstein también estaba diciendo eso que en realidad, él quisiera saber, por
ejemplo, si el universo es una solucion de muchas posibilidades. Y Hawking, también,
y son obsesiones, son maneras de decir que uno quiere entender las leyes de la
naturaleza -el pensamiento de Dios es una metafora- para lo que es la ley de la
naturaleza. Por qué a Dios se le ocurrid hacer las leyes de la forma en que se
observan.

CW:

Ahora, lo que si se ha intentado hacer en el Gltimo tiempo es tratar de conciliar
estas dos grandes teorias que tenemos, que son la teoria de la relatividad de
Einstein, que sirve para un orden de realidad como ya se sabe, y la mecénica
cuantica o la fisica cuéantica, que corresponde mas a la realidad atémica, a las
particulas elementales. Y ahi surge idea de la teoria de las cuerdas, o de las
super cuerdas. Brevemente, ¢en qué estamos hoy dia en eso, qué te interesa a
ti de esa busqueda?
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FC:

A mi lo que me interesa, y creo que es lo deciamos antes, al inicio del universo lo mas
relevante es la union de la teoria general con la fisica cuantica. Lo que pasa es que la
teoria general es una teoria geométrica, fundamentalmente. Y lo que hace la materia
es que modifica la geometria del espacio, del espacio-tiempo. Los supuestos que uno
usa en la geometria plana en que vivimos por ejemplo que dos rectas paralelas nunca
se cruzan y ese tipo de supuestos, cuando hay masas -y son masas importantes-,
entonces esos supuestos se destruyen, y la geometria que hay que usar no es la
geometria plana. Entonces uno podria imaginarse el origen del universo en que la
densidad de materia es enorme; esta todo apelotonado, en una cosita chiquitita, todo
lo que existe; que la curvatura de esa geometria, la deformacion de esa geometria es
tan grande que las fluctuaciones cuanticas la afectan esencialmente. Entonces, es ahi
donde el problema de juntar esas fluctuaciones con esa curvatura tremenda, es que
las matematicas no dan.

CW:
Ya, pero las cuerdas y las supercuerdas, ¢qué resuelven?  Explicame
brevemente qué es la teoria de la cuerda, para el que no la conozca.

FC:

La teoria de las cuerdas supone que el elemento basico, el ladrillo original de toda la
materia, en vez de ser un punto material, es una cuerda. O sea, puede ser un elastico,
puede ser una cuerda cerrada o simplemente un pequefio tallarin, pero chiquitito, o
sea un tallarin tremendamente pequefio.

CW:
¢,Como se le llama a esa particula?

FC:

Cuerdas. Y para que tengas una idea de la imagen, una imagen del tamafio de esa
cuerda, si esa cuerda fuera una mariposa, del tamafio asi (muestra con la mano unos
5 centimetros), un atomo, seria el universo completo. Eso te da una relacion de lo
pequefia que es la cuerda, pero todavia no es un punto. Un punto es mas pequefio
todavia porque no tiene extensién. Esto tiene extension, pero es una extension tan
pequefia que realmente uno podria hacer toda una teoria fisica sin tomar en cuenta
esa cosa pequefia. Pero si ta quieres dar cuenta de todo lo que pasa, la cuerda ha
sido una tremenda teoria, que no estd por lo demas establecida porque no hay
experimentos que la respalde. Pero del punto de vista de la solucién de las
ecuaciones, de la explicaciéon de algunos fenomenos...

CW:
¢Qué cambia la teoria de cuerdas, qué aporta asi en forma sencilla, qué hace
aparecer de larealidad que antes no estaba?

FC:
Bueno, una cosa que aparece es el graviton.
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CW:
Es el nifio, el mensajero perdido.

FC:
El mensajero perdido.

CW:
¢Por qué le llaman el mensajero perdido?

FC:
Porque ha sido predicho pero nunca se ha encontrado.

CW:
Es un nifio escurridizo, que se esconde como todos los nifios.

FC:

Yo tengo un amigo que cuando chico queria ser un neutrino. El neutrino es un
escurridizo particularmente; pasé muchos afios, el neutrino fue predicho alrededor de
1930 y recién observado en 1956, o sea un cuarto de siglo después, porque es muy
escurridizo. El gravitén es también muy escurridizo. Fijate que para poder detectar al
gravitbn se estad haciendo un experimento en Estados Unidos que se llama LIGO,
Large Inter-phenomenal Gravitational Observatory, y que es una cosa de varios
kilbmetros de largo, donde a través de rayos laser uno puede detectar cambios en la
longitud de un objeto que son, mas o0 menos, una mil millonésima de millonésima del
diametro de un atomo. Una cosa absolutamente inverosimil.

CW:
Impensable, digamos.

FC:

Impensable. Pero esos son los cambios que el graviton podria estar produciendo en
las longitudes terrestres. Entonces, observar el graviton es un desafio experimental
absolutamente descomunal. No es que el hecho de no haber sido observado es que
no existe, sino el desafio de poder medir cosas tan finas, todavia no se ha logrado
vencer. Conquistar.

CW:
Pero hay que estar alerta con este nifio.

FC:

Hay que estar alerta con este nifio, y ese nifio es producido en forma natural por la
teoria de cuerdas. Entonces yo te diria que, de las cosas que uno anda buscando, y
gue quisiera que las teorias fundamentales predigieran, el graviton es la gran novedad.
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CW:

Dijimos al comienzo que una de tus pasiones es la musica. Creo que fue la
filosofia al comienzo, a través de tu maestro Jorge Eduardo Rivera. Tu
estudiaste primero ingenieria, me parece, y de pronto te pasaste a la fisica, algo
que en ese momento era una aventura. En Chile, estamos hablando de la
década del sesenta era casi una locura. Peor que estudiar literatura.

FC:
No habia muchos dispuestos a hacerlo.

CW:
Y tu cOmo te pegaste ese salto, a la aventura de la fisica. Por lo demés, esa es
una expresiéon de Einstein, me parece, ¢no?

FC:

Si, hay un libro que se llama “Una aventura del pensamiento” y ese libro, “La fisica:
una aventura del pensamiento” fue muy importante porque la palabra aventura, en la
década del sesenta, tenia un significado tremendo para nosotros. Nosotros éramos
realmente como los conquistadores, nos sentiamos con una mision de conquistar, de
conquistar lo ignoto, de conquistar lo que no estaba. Eran proyectos audaces los que
teniamos, y los que nos dedicamos a la fisica, quizas no todos, algunos quizas venian
de la ingenieria y querian resolver ecuaciones. Nosotros teniamos un suefio también
gue abarca el tema cultural. Nosotros queriamos que en Chile se hiciera fisica. Mi
tesis, por ejemplo, de licenciatura en fisica fue sobre el cobre. Y no porque el cobre
me interesaba, sino porque el cobre era -se decia en esa época- el sueldo de Chile. Y
un chileno tenia que potenciar el trabajo, hacer una fisica que fuera relevante al pais.
Entonces habia un suefio, habia una aventura, una pasion tremenda.

CW:
¢De tus palabras se desprende que eso se ha perdido? ¢Se perdi6 esa fuerza,
ese fuego, ese espiritu aventurero en las ciencias chilenas?

FC:

Yo creo que desde el punto de vista de la sociedad se ha perdido. Yo creo que desde
el punto de vista de los individuos, hay gente que se fascina con estas cosas. Uno lo
ve especialmente en la gente mas joven. Pero yo estoy hablando de una cosa
generacional, una cosa que estaba en el aire, que era facil de agarrar.

CW:
Tenia una cierta gratuidad.

FC:

Tenia gratuidad. No todo el mundo vibraba con eso. Habia gente que se resistia,
pero tenia gratuidad y habia adultos que lo toleraban, porque a mi me apoyaron los
adultos para dar el paso de salirme de ingenieria. Me estaba yendo bien en ingenieria
pero me sali a algo completamente nuevo, desconocido. Fui el segundo alumno en
graduarme de la Escuela.

© Todos los derechos reservados
www.unabellezanueva.org



CW:
Eres el segundo fisico de Chile.

FC:

De la Universidad en que yo estudié, pero en Chile hay otra gente, quizds no muchos
formados en Chile. La mayoria de la gente se iba para fuera después de terminar
ingenieria. Un gran nimero de colegas mios se graduaron de ingenieros primero y
después se fueron directamente a fuera. No estudiaron en Chile fisica.

CW:

Yo te dije que una de tus pasiones era la musica. Y hay un bellisimo articulo,
gue lei o relei para esta entrevista que se llama “El sonido del Universo”, ¢The
Sound of Universe?, publicado en una revista inglesa, no aqui en Chile, donde tu
te metes ya no en el tema del silencio, partimos con el silencio, sino en el tema
de la musica. Y ahi una afirmacién, una de las que subrayé que dice, “que el
universo, algo asi, es una especie de sinfonia c6smica” que los fisicos han
perseguido con mucho ahinco. ¢En qué sentido el Universo es una especie de
sinfonia césmica?

FC:

A ver, es una metafora, desde luego, hay cuerdas cosmicas que son como defectos,
como impurezas, como particiones, roturas del espacio-tiempo, hay toda una teoria de
eso. Pero yo como la abordo es con una amplitud mayor que esa cosa puntual que
tiene que ver con la cosmologia. Porque me parece que la cuerda, como elemento de
vibracion, estd presente en toda la fisica, desde sus origenes. Para mi, el primer
fisico-matematico fue Pitdgoras. Porque Pitagoras descubrié que habia una relacién
numérica entre sonidos armonicos. Entonces habl6é de una escala de sonidos, y los
sonidos se relacionan entre si desde el punto de vista fisico, simplemente por partir
una cuerda que vibra en nameros enteros: en la mitad, en la tercera parte, en la
cuarta. Entonces la cuerda desde ese momento empieza a ser como el leit motiv,
como el ruido de fondo, la intuicién primaria que va orientando a que se abra la fisica.
La fisica de Newton, la fisica cuantica, por ejemplo, se nutri6 de la nociéon de cuerda
para agarrarse de algo. Tu te quieres agarrar de algo para tener las herramientas para
pensar, concretas. Y la cuerda ha sido siempre un agarradero fecundo; entonces
cuando llega la teoria de cuerdas a proponer que los electrones, los neutrinos, los
fotones, todos son formas de vibrar de una cuerda primordial. Yo digo, aqui como que
se llegb a la gran receta y a la gran conexion.

CW:
O sea, la muUsica estd metida en el corazdén de la materia.
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FC:

La vibracion. La musica es como una elaboracion antropologica de la vibracion,
porque tU aprovechas; hay ruidos muy molestos. Uno sale para afuera, en la calle se
sube a un bus y es insoportable. Pero la organizacion feliz de todo ese potencial -que
es el sonido- es la musica. Y esa organizacion feliz la hace un ser humano, es
antropoldgica.

CW:
O también esta en el cielo, porque Pitagoras mismo hablaba de la musica de las
esferas.

FC:

Es re interesante. Me ha hecho pensar mucho el tema de dénde viene la musica. Y
yo creo que hay filtros que producen masica. Porque las posibilidades son enormes,
uno puede combinar sonidos de infinitas maneras. Qué es lo que produce una bonita
melodia, una melodia pegajosa. Cual es el filtro que uno usa para encontrar la
pegajosidad de una melodia, eso que tu lo puedes repetir, y se te queda pegado
incluso, y puedes pasar casi un mes.

CW:
Es casi insoportable que se pegue.

FC:

A veces hay gente que nunca en su vida se pueden desligar de algo que escucharon
cuando eran nifios. Asi es que en realidad hay filtros que producen... Para mi,
palabras que se asocian a ese filtro es el buen gusto, por ejemplo. Qué cosa mas
elemental y a veces como ignorada que el buen gusto. Simplemente un principio de
seleccion; esto me gusta mas que este otro. Entonces yo creo que la musica es un
producto del ejercicio de las habilidades humanas.

CW:
Y esto qué relacion tiene con lo que te dije de Pitagoras, de la musica de las
esferas. ¢Coémo lo conectamos?

FC:

A ver. Los modelos cosmoldgicos de la época de Pitdgoras son bien divertidos. Son
esferas. Yo te diria que la conexién es la periodicidad, el periodo. La cosmologia de
la época de Pitagoras es una cosmologia planetaria solamente; las estrellas son cosas
fijas en el cielo, es s6lo un telon de fondo. Lo que se mueve, lo interesante, es la luna,
es Marte. Pero eso manifiesta ciertos ritmos, ciertos periodos. Entonces cuando
hablan de musica de las esferas, estdn hablando de esos ritmos que también uno los
encuentra fundamentalmente en la misica. Es muy raro una muasica que no tenga un
ritmo, una repeticion.

CW:
Ahora, si uno tuviera que definir la musica desde el punto de vista de la fisica.
¢Qué oimos cuando oimos musica?
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FC:

Desde el punto de vista de la fisica, y no de un fisico, yo te diria que lo que oimos es
una vibracién organizada. Es una vibracion organizada de una cierta manera. El
fisico es una persona que indaga en forma muy acotada. El fisico no se sale de su
territorio y en el caso de la musica, no llega méas alla de decir que la musica es una
vibracion. Vibracion del aire, vibracion del timpano. Pero no llega més alla, pero esa
es la fisica. Pero el fisico como ser humano puede llegar mucho mas alla. Y
especular en todo lo que se refiera a la musica.

CW:
Ahora, que ese fisico, ese ser humano Francisco Claro, especule, y se dispare,
en estos minutos, con la musica.

FC:

Yo me quedo con la expresion de Jorge Eduardo Rivera de que la masica es como
una vibracion que se escucha y que emana desde lo més profundo del ser humano.
Para mi la musica es un lenguaje; es un lenguaje enteramente distinto del lenguaje
verbal De hecho tu puedes con una herramienta echarle a perder el cerebro a una
persona, en todo lo que es verbal, y sigue escuchando musica, sigue apreciando la
musica como que estuviera en otro lugar. Es un recurso de expresion muy feliz, muy
antropoldgico, muy centrado en la historia de la humanidad, y muy original en el ser
humano; pero es un recurso. Por eso me encanta que se le ensefie musica a los
nifios, porque es ensefiarle otro lenguaje. Y no es como ensefiarle ruso junto con
espafiol. Porque el ruso con el espafiol permite un diccionario. El ruso es una version
de un lenguaje. No es otro lenguaje. La musica es otro lenguaje. Yo no puedo decir
que la nota “re” es equivalente como una palabra. ¢Te fijas? Es otro lenguaje.
Entonces la expresiéon y la forma de comunicacién que permite es completamente
original.

CW:

TG hablas de lo originario de la musica, que es lo mas profundo del hombre.
Que apela a algo que no tiene que ver con el logos ni con la palabra ni con el
concepto. Nuestra cultura occidental es tan logocéntrica en su origen. Dice, en
el principio era el verbo, era la palabra. No seria mejor, jugando, en el principio
eralamuasica o en el principio era la vibracion. ¢Qué te parece a ti?

FC:

Yo creo que en el principio estan los origenes de todas esas expresiones. Yo creo
que hay un fondo que es el ser, de Jorge Eduardo, desde el cual, uno con las
herramientas, con las cucharas que la humanidad ha descubierto, uno saca lo que
puede. Pero siempre queda oculto de alguna manera ese fondo desde donde viene la
poesia. A mi me gustaria creer que ese fondo es el mismo fondo desde donde viene
la fisica y es el mismo fondo desde donde viene la musica. Pero la forma como esa
cosa se desarrolla y se desenvuelve es auténtica de la forma de expresién. En el caso
de la fisica, son las matematicas, el lenguaje como Galileo lo expresé; en el caso del
verbo, es la poesia la expresion mas hermosa de ese ser.
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CW:

Ta citas a dos musicos que parece que son favoritos tuyos: John Cage y
Stockhausen. ¢No es cierto? Y hay un titulo, me parece que es de una obra, de
una pieza de Stockhausen , “La vibracion en el ritmo del Universo”, creo que es
el titulo.. ¢Por qué te interesaron esos musicos y de qué manera podemos
ligarlos con el estudio fisico del sonido y de la musica de que estdbamos
hablando?

FC:

Porque ellos eran personas que creian, como teéricos de la mdusica, creian en el
tremendo potencial y cobertura de lo que es la musica y de lo que es la vibracion, y
tenian una percepcion fisica también de la vibracion. En el caso de John Cage es
interesante la obra que el compuso que se llama “Cuatro minutos, treinta segundos”,
una cosa asi, y es una obra que el pianista llega con su frac, y después del aplauso de
ingreso se sienta frente al piano y se queda durante cuatro minutos, treinta tres
segundos, me parece, en reposo, sin tocarlo, después termina —no sé si mira el reloj-
se me ocurre que mira su reloj, se para, recibe los aplausos y se va. Es una oda al
silencio, pero también hace pensar. Claro, la musica es la interrupcién del silencio, es
como este vaso que interrumpe la planicie de este vidrio. Pero el vidrio estd, el vidrio
tiene su vida, el vidrio tiene su reflejo, tiene su rigueza. Y John Cage como que nos
revel6 eso en forma muy dramatica con esa obra.

Cw:
Y Stockhausen?

FC:

Stockhausen es un musico mas tedrico, un enamorado de la vibracién, un profeta de la
vibracién; un hombre que hasta tuvo el coraje de ponerle un titulo como ese a una
obra musical, que no se llama sinfonia, tampoco se llama cuarteto. Hay una conexion
entre el mundo fisico y el mundo de las matematicas y lo que Stockhausen trae a
colacion.
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CW:

Ta hablas ahi del origen comun de la fisica, pero también de la musica y de la
poesia, de las expresiones del hombre, etcétera. Siempre se ha intentado, o se
ha intentado en los ultimos tiempos establecer didlogos de la fisica a otras
disciplinas. Ta también participas de esa apertura, sin caer en esoterismos
faciles, ya sabemos o reducciones a veces simplistas a partir de malos libros de
divulgacion de la fisica. Estoy hablando de cumbres, de cumbres de verdad, de
didlogos potentes. Estaba justamente leyendo un libro que salié hace poquito,
de un te6logo muy interesante, que se llama Hans Kiing, un aleman que escribié
este bello libro “El principio de todas las cosas. Cienciay religiéon”. Y que me
[lamé la atencidn porque es un teélogo que se puso a estudiar fisica, se metié a
estudiar de verdad la fisica cuéntica, y de ahi después de haber estudiado de
verdad la fisica, en didlogos con fisicos de la Universidad de Tibingen, no sé
donde, empieza a abrir la conversacion.. Y me gustaria que exploraramos un
poco esa posible conversacion entre filosofia, teologia, fisica. Hasta donde se
puede conversar, vale la pena conversar, no hay nada que conversar.

FC:

Déjame también traer a colacién un libro de Jean Guitton, en que entrevista a dos
astrdnomos rusos, y Jean es un excelente intelectual, muy culto y le sonsaca muy bien
una tremenda historia acerca de cosmologia. Jean es una persona muy creyente y
trata justamente de hacer ese nexo. Pero, a ver, yo soy un ferviente partidario del
dialogo entre las disciplinas, y eso surge de una experiencia vital de incompletitud, en
el sentido de que la disciplina a la cual yo le he dedicado mi vida que es la fisica, y en
donde he incursionado en distintos &mbitos, y donde he tratado de cultivarme lo mejor
posible, me he dado cuenta de que es una visidn, es una perspectiva, y tiene
limitaciones tremendas en capturar la realidad. Yo no puedo hablar de alegria a través
de la fisica, ni puedo hablar de amor usando las herramientas de la fisica.

CW:
¢No? ¢No hay alegria en la fisica?

FC:

Hay alegria en la fisica y hay enamoramiento de la fisica, pero yo no puedo explicar el
amor como fendmeno usando la fisica —todavia-, quizas en 1.800 afios mas se hayan
rotos esas imposibilidades, pero yo te digo, hay cosas tan importantes en la vida, que
la fisica no es una herramienta util, eficaz para abordar, que en mi experiencia vital
uno tiene que estar abierto a las otras vertientes, si uno no quiere convertirse en un
nerd de una disciplina. En la Universidad desgraciadamente se da poco, pero hay
gente que se da cuenta de esto y que lo intenta. Ahora, en el caso de la fisica y de la
religibn que es lo que King indaga ahi, yo creo que ha llegado el momento de un
encuentro honesto y donde las cartas se pongan sobre la mesa. Y eso tiene que ver
con el fenomeno de la creacion. La fisica nunca habia estado tan cerca del instante
inicial y de tener que responder la pregunta “;de dénde salié eso?”, vy la religién, por
otro lado, dice: “eso salié de Dios, Dios lo cred¢”, entonces yo te digo que hay una
brecha infinitamente pequefa entre las dos percepciones. COmo no se va a poder
hablar de esa brecha.
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CW:

Ahora, qué se podria hablar de esa brecha. Qué te pareceria interesante que un
fisico y un tedlogo de nivel se sentaran a conversar. Asi como Varela hizo estas
cumbres entre pensadores de la tradicion tibetana y cientificos de punta, ¢a
guién pondrias tu a conversar y de qué?

FC:

Yo pondria a conversar a tedlogos con la mente abierta y a fisicos con la mente
abierta para que se produzca ahi lo que se produzca. Los lenguajes son distintos.
Los fisicos quieren mantenerse dentro de su territorio y se sienten muy mirados por
sus colegas. Los colegas son muy rigurosos y muy preocupados de que uno no se
salga de donde le corresponde, de donde sabe, de donde tiene dominio, y yo creo que
a los tedlogos les pasa lo mismo. A los tedlogos yo los definiria mas que como
cientificos como humanistas. Son personas que su vertiente es diferente, su
sensibilidad distinta. Nosotros estamos acostumbrados a calcular, nosotros queremos
nameros, queremos precision, queremos rigor. Entonces son dos mundos.

CW:
¢Lafisica quiere mas el como que el por qué?

FC:

La fisica quiere més el cdmo. Hay un nivel de por qué; el fisico se pregunta el por qué
de las cosas siempre, pero no por el sentido; mas bien el “para qué” es lo que la fisica
simplemente a eso no se refiere. Y para la teologia es fundamental. En la Biblia, por
ejemplo, nosotros somos creados a imagen y semejanza de Dios, pero somos creados
para alabarlo, o sea hay un “para” ahi, y la naturaleza es para servir al hombre
también, entonces hay un “para” continuamente en ese relato, y el para qué de un
electron es una pregunta que no tiene sentido en la fisica. Pero tiene sentido para el
fisico.

CW:

Una de las cosas que dice Kiing en este libro, lo que él critica, tanto el
dogmatismo de la Iglesia —bueno, ya sabemos los errores garrafales que ha
cometido la Iglesia en la historia con Galileo y etcétera- pero también, un cierto
intento de una cierta ciencia, mas determinista tal vez, de convertirse ella en una
verdad, en una visién de mundo, entonces critica cierta fisica que quiere llegar a
convertirse en vision de mundo, o sea una fisica que, por ejemplo, sustenta un
ateismo, llega a decir “reemplazamos a Dios por una ecuacién”. ¢No? Esa
fisica sin embargo parece haber fracasado, por cosas que han ocurrido en las
mateméticas. Haber no sé si estamos de acuerdo o no. Los limites de la
matematica misma, que es el instrumento de la fisica, todo lo de Gddel, etc.
¢Qué pasa en las matematicas que se ha convertido en un limite para los
intentos de la visién de la fisica més totalizadora?
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FC:

En las matematicas, el teorema de Goédel no se ha proyectado —que yo sepa por lo
menos 0 que yo entienda — a una limitacion en la fisica. Las matematicas tienen el
descubrimiento de Goédel como su limitante. En la fisica su limitante es la
incertidumbre. Tiene su propio territorio de incertidumbre, muy delimitado, muy
claramente especificado y muy radical. Yo te diria que la mayoria de las explicaciones
que una da de las cosas que pasan, la mayoria tienen su relato partiendo del principio
de incertidumbre o sea el principio de incertidumbre es central. Ahora, yo creo que lo
gue Kiing puede estar objetando ahi es que el fisico, en el afan reduccionista, pueda
decir de que el relato del Universo, desde su origen para adelante, no necesita de la
intervencion de Dios. Yo creo que esa es una postura muy profunda, muy acendrada
en la fisica. Y que la fisica, en algun sentido, es independiente de la existencia o no
de Dios. Ahora, yo personalmente suscribo eso en la siguiente perspectiva. Yo
pienso que si algun dia se descubriera que el Universo fue creado por Dios, dejaria de
haber fe, ¢no es cierto?

CW:
Légico, porque habria una certeza.

FC:

Habria una certeza, y esa certeza destruiria la fe. Resulta que la gran gracia, como
nos han dicho los tedlogos, es la fe, que es una cosa gratuita. Ademas que es una
cosa que viene de Dios. Entonces, yo creo que consistente que esa misma postura —y
Hans Kiing tiene que reconocer eso- es que tl no puedes probar la existencia de Dios
en forma logica e irrefutable. Y la fisica, todas las verdades de la fisica son asi, son
irrefutables.

CW:
Son duras.

FC:
Son duras. Si dejan de ser ciertas en un caso, abandonan la fisica, pertenecen a otro
territorio del cajon o del basurero de la fisica.

CW:
¢A pesar de laincertidumbre?

FC:
No, la incertidumbre esta centrada ahi, estd puesta ahi; claro, a pesar de la
incertidumbre.

CW:

Francisco, yo te quiero agradecer esta conversacion que nos llen6 de silencio,
musica, incertidumbre y fe. Muchas gracias por haber estado aqui en “Una
Belleza Nueva”.
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FC:
Y yo te agradezco de haberme invitado, que siempre es un placer conversar contigo.
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