
VALOR APOLOGÉTICO DEL SEGUNDO PRINCIPIO 

FUNDAMfNTAl DE LA 1tRMODINÁMICA 

El ARGUMENTO ENTROPOLÓGICO 

DE LA EXISTENCIA DE DIOS 

I 

En el primer núme1·0 de: la autorizada rlvista C,l'egorü:1.n,,um, 

publicada por la Pontificia Universidad Gregoriana, apareció 

<m 1920 un notable estudio dd insigne cardenal, Luis Billot1 S. J., 

acerca del problema de mayor trascendencia y actualidad qut: se 

plantea y puede plantearse en el campo de la F'ilosofia cristiana: 

"Do neo ptima <:ausa efficiente, 0xemplari, et füw.li lJniycrsi". 

A la pregunta de si d-0spués de tantos y Udes progresos de b:u<. 

ciencias físicas y naturales; de8pués de tán maravillosos descu-

brimientos n,aJizados, así i.:n las s:-•ntraüas lÍl~ la tfon-a. como en, 

lts profundidad.é!'> del cielo, han lw.llado lo.s científicos rnlinera de 

·explicar, con mús verosimilitud que antl's, el enigma del Uni

verso, sin ll(!c-.esichd de r<:-<:UJTir a Dios <:rc<ldo.r, con.servador v 

gobernador, rU.;pondc con su acostumbrada claridád y elocuencia 

de ·estilo: dl\''Iuy al contrario; si algún cambio se ha producido, 

klui.sL de ver que es cú favor de una mayor evidencia d0 la 

necesidad de Dios crend-0r; y si, dadas faf.l. nuc~w1s condiciones de 

las persona,,; y de las cesa~, hubies<~ d-:' corregirse en a'lRO la 
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frase del Apóstol que declara inexcusables a los sabios de esttmundo que no quisieron reconocer }a omnípoténcia y divinidad del Autor del Univt..•rso, debería serlo en -el sentido de L\umentar más y más su culpa e inexcusabilidad". Y la razón es porque, anincorntdas por la ciencia modérna, a juicio del emine-nte tcó• logo, las cpinione¡.; que afirmt ban o ponhm -en tela de juicio !.a posibilidad de un mundo ett;rno, tenerrrns hoy en mreRtras ma,. 
nos el medio más fácil y eficnz para demostrar la t~XiHtencia {lt,.-1 Ser Supremo, conforn1e a la enseñanza del Doctor Angélico: ''Vi'.n 
eff1c:uürnima ad probanclum Deum esst\ est ex suppositione novitatis mundi. .. Nam si mundus et motus de n·ovo incepit, pla~ num est quod oportet poni a!iquam eausam quae de novo produC~it mundum et motum, quia omne quod de novo fit, ab alique innovatore op'ortet aumere originf:m, cum nihil edueat se de non t,\~is·e ad esse" (1). 

S:::gún este, a nad.ie puede maravillar ,el nplaus,o sinceno y 
t nlusimrta con que muchos filósofos_ y apologistas católicos reci, 
bieron la consecuencia de la leu de entropfr.i, formulada J>':)'r R. Clausius en 1867: '' Ha sido descubi'erk1. una ley de la n~.turnkza, la cua{ permite deducir con certeza que el CoBmos no sSiguc un curso circular. sino que i:nmbia su estado fliempr,e en 
una misma direcci'ón, por Jo cual tiende .a un estado Hmit-9 ñnal" (2). Apoyados en este fundnment:1 ch-mtífico, que -parecín. ofrecer todas fas garantías de solidez -e 
cosmólogos neoescolásticos --·- entn.\ ·-ellos 
wertschlag<:ff-, .... formularon y t:stableciercn 

inmovilidad, no pocoo 
Donat, Gntter, Sch
la tesis de .que .. no 

t1ólo no e.,, nec:esJrio que d mundo exista ab a.etenw, sin'O qu·e ta razón demuestra su1icientemente -e.l origen temporal dd mismo" Probada esta proposición, basta aplienY a su obj-eto ·eJ principio do causalidad, de absoluta y n-eef"Sarill certeza, p,ara tener irre-_fragablemente clemo~>trnda, conforme al texto citado de Santo 

(1) ::.-:r11m111mt co-ntra GcntüCs, l. I, c. 13. No es menos expresivo ci\ Santo en su comentario /11. Ph!.1;;., 1. VIIf, lec. 1: «Haec enim vfo probandi pl.'inrnm principum esse, est efficacissma, cui resistere nemo rote:~t. Si 1:nim rnu11do l't mutu exsi.stcnte sempiterno, necesse cst poJJCrü umnn prinmm prindpinm, multo magis sempiternitate eorurn ::.uhlahn. 
(2) Ueber den :rn,1fit.e,n Hanpt.,:;<i/.f:: de-r m?~üha:rri..-.chen Wa8rmáthet>· -·ie, T-lramu:;ch\YPig, .1867, p. 17. 
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·Tomás, la existencia d'él Creador. Es el argumento Uamado en.
tr6pic<> o entropológico, introducido abi1erta y distintanKmta en 

Ja Teo-logia ntttural, en 1893 y 1895, respectivamente, por los 
jesuitas alemanes ,J'osé l-Ióntheim y Bernardo Boedder en sus 
ob:ras Jnstit:u.t-i.on.cs TheodicáJXM y TluY>l.og-ia Na.tu,raUB. 

Ant01:1 que ellos, el fü68ofo alemán G. von Hertling, en su es

tudio "tf-i:,hcr die Grenzen der nwcl1anisch,.::n Naturerk]af;rung" 

(Bonn, 1875), y el astróhomo italiano P. Angel Sccehi, en dos 
farnor.-.;¡,, conl'<·reneias S'Dbre la grandeza de.l Univenw, ü:ni<la.s {.11 

Rom.a í.::-rí 1H'7G, habbrn anunciado t>Xpresamente La posibilidad .dt~ 

demofltrar d orig(:n del mundo por cre,tción, partiendo del s•e

Jrnndo principio de la 'l'ermo<linámícá. Interminables nos haría-

n1os si quisjésemoi3 citHr les ncmbres de los •escritores y los títu

los de loG trabajos que lrnn 'l'Xpuesto y defendido el nuevo 

argumento tlc la {!Xi:üencia de Dio:: C1). Ikstará qu(' ,recordt:mo::; 
al¡rm10::'. ent1\: ltm má::, prineipaks: los ilustres físicos A. E. Haas 
.v Ludwig Dres:c: l en l:~:., :utículc::; pul.Jliciidos, resr}e.ctivamenL,, 

en A,rc!dv fu.el' sy:::lí:,n.rdische Phi/.osup/11'. (Xlll, 1H07), y en 

Sh-m,,m,tn a.1.f.:8 M;u:rúi-La.ath lUrno, El0\3, 1D10); el astrónomo 

C. Braun, S. L, ¡rnra qui,:n ''la vt:rchd de qu-e el GDsmos ha sido 

creado po,r ull s,~r Supremo, no .(•·s ya una tesh; filoRófica o teo

,v-·ca, sino qu, la ciencia misma conduce a ella directmm.,u1-
te" (4); el filó.'lüf,i F. Klimke, S. l., el cual {'.·n su clásico libro 
J)er Mon,i,'fm:u):;, deduce la ll{!ce.')idad del coml•211zo <le.1 curso d,•1 

mundo, i;in pamir adelante a establecer la creación de la m,;:ikria; 

1
1l pn1fi.0.sor d~· Fulda C. GutberL:t, que -:-~Tl sus conocidag obras 

;,c,en:a de l;¡ Filoflofía de la N.aturaleza-·-··.J{osn1.0B, Naf,ut']Jhiloso. 

phie, Thcodi-,.;;:•;: ~----cxp!ana det~,11idmnente y 

óa el contenido de b pnwba en c.W.\Btión; 

fc;ndo estudio "lRl daR lJniv,0 rstim eill 

examina con dilig{il1-

Gatl\Ter, en su pro. 

Perpetuum mobiki '!" 

(3) Quit:n qmsiese enterarse de la histol'ia J' -de la bibliografia 
<']emanas acerca de este punto consulte la obra dd Dr. Josef Schn:p
penko1:tter, ])er ent.ropologü,chr: OoUe:-:;bMoéis (A. Marcus, Bonn. 
1H20), y d estudio de K. Slaab, J)fr, Gott.esfHiwefae in der lwtholisclum 
dnd::ich(:n J.,,iteraJur ,van 1850 bis 1,900 (Páderborn, 1D10). No sabe• 
rr,Gs si tarnbién para otras Jcmg-uas o nacione::; exiBten monografías 
~;('mcj;;ü1tcs. 

(4.) Uebe;; I(o,,mwgonie vom Standp'u.nkt.e chrfat.lüJhe-r P-limum,s-. 
.-:haft, Muenster, 1905, p. :~59. 
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--Philo-sophi.sches Jnhrbtwh, 1914--; los neoescolásticos Farg,:B, 
Monaco, Bm;smann, Reinstaedler, ·entre otros, en sus manuales y 
compendios de Filoso-fía; Eymku, en su tratado Le ·nat-ural-ism.f.1 

devant la. Science; Guibert, en la Re·v-we ptYLtiqnC d' Apologéti
que (t. V, pp. 364-372); Schunz, Schweitzer, '\Vunderlc y otros 
muchos, en las obras apologéticas y cursos de religión publicados 
mayorm(;_~nte en los dos primeros decenios de este sig·lo (5). 

Fre1}t¡.; a la numerosa y esecgicb fa!an,1re de adminidores x 
propugnadore:4 de¡ nuevo al'J\'Umcnto al.incó:;., ya cLsde los prin
dpios, la. hueste de los_ c.ríhcos y de.! IM, ad\'l'rsarios, no exigu·a 
en número ni en autoridad . .[Gran pensadon·:1, a::;í filfü.;ofos c·omo 
científicos, para quü1 1w:.,; lús t.-é.>bbo11,_.s ck b argumentación, y 
aun el principio d:,, ella, di:1taban mucho de pose.,;r la 8olidez 
necesaria para com,tituir urnt pr.ueba universal y absolutamente 
eficaz de la exü,h,-ncb dd Creador. ~(a en lfü)2, •Cll su rnn;;n:ífica 
obra Die H'dtraet.,,·d., el P. T.ilmann Pesch manifestaba pocü fe 
en las prP.dic.ci•cmes de la Tcnnodinúinica aci.:rca dd csbdo fina! 
del Cosmos; en tautü que f'l ilustre P. A. D. Serfill'anget;, O. P., 
en la serie de artículo::; ::;obr.; ''La r,reuve de !\;xistence de Dieu 
et l'étérnité du monck" (Retn.w 1'ho11úst(!, 1H97), atacctba prcf,c·-· 
renttmeute la legitimidad de la extensión a. todo el Univ>.2rso de 
la ley de degradación ck la euergía. La aversión haci.a 'el argu. 
mento, cada vez rnencs dldmu'.atla en 110 pocos escritores, llegó 
a.l colnl'o ,en el sacerdote húngaro G. Pécsi, autot· de1 audaz y sx-
tnivagante libro Crítica. clt:, los· (l:do-nws de l.a Ji.'-fsica. moderna., 
d cual -en su 1'heodica.ui (I~sztergom, 1909, p. 144) enuncia !a 
tesis siguiente en extrcrno radical: "Argum1entum entropicurn 
omni fundamento physico c11rct". 

La controvt rsla acerca di:\ valor apologétic'o del principio de 
enb•opí·a llegó a su punto culminante, y a la vez tornó un nuevi~ 

(f)} Se ha hecho notm· que e'. arg-umcnt() enttopo16r.;ico en :favo,: 
,·::;:·tc·ncia de í Hos iu; 'aknn:-'.:-1do :mportanein casi cxclusivamen · 

U: en el campo de la Avolo-g-ótica ei;i,tó'ica. _¡;;n la teología. protcstantn 
no há ocupado -1ugar v.lguno: Sfü; diccional"im; y textos guardan si
lencio absoluto acerca de este punto. ;,Será debido, siquiera en par
te, al influjo en ella ejercido ya desde antiguo por el sub,ictiv'.smo 
kc..ntiano, para el que los argmneiltos teóricos que s~ aducen par<t 
dcrno,,;;trar la cxistenciá de un Sér nccc~rnrio carecen de toda eficacia, 

valor científico?,., 
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rumbo, al parH·.er decisivo, en el folleto de Al. Mudler, ])er En~ 

troviesaf,z u11-cl d-ie Da,ner cler VVeUprozesse ("Natur und Offen

bnrung", 1910), y más especialmente. en ,el libro de C. Isl'nkralw 

intitulado Encrgú-:, F.:11tropfr, WeU.a.11fang, \V1ellen(l,o (Trier, 1910'\. 

en donde se exponen con toda clarhhd y profundidad les punto,;; 

flacos de la -argtm1ent.ación dd P. Dressel, S. I., el más serono y 

autorizado~-·-por !)U doble ccHáct2r de físico y dl~ íilósofo-~~dc," l'o-i:; 

apologistas de la validez tfo 1a prueba en k-s pl'inreros cuarenia 

años. Conser.;ul:ncia de cdm{ at:.1ques .t'ué que el mismo Dres:wL 

itl hact-r la crítica de la obn\ de sn advn1-w.rio, retrccedi·ese :1 

nuevas y más fü:rn~'-8 posicionen: "No drnb en n.>cono<.•(·:r••--'t:'Scri•• 
be•----que la ley de e-ntropía, lo mismo qU(~ las demás ley,:;, r,ne:·

géticas, c~n cuanto nos eH dado hoy por hoy p(:··IT2trarb,'), n'n 

pr,oporcíonan b:rnc: nlfkienü.! pena un arr(tit,L:nto p(:rent.crio de· b 

exist~mcia d'e Dios" (G). Inmediatamente infiuído JY·r t::~tas elu

vadas discusiones, vl conccido proft·Sor de la Universidad Cató 

lica do .. Lovaina, D. Nys, publit-ó, en 1918, en la Rem.v Néo-t-:co 

laBtiqne de Plril.úsophic, el trabaj-o "Le i.emps a-t-il commencé d. 

finir11-t-il ?-----incorporado luego a su libro La, 1wf;·ion d:; te·mps 

(Louvain, 19.1:1)-----, verdaden..: at1qth: a fondo, aunqu:.:. quizás no 

1mfidcntemt'ni.{: preparado, <:ontra todo:_:; los -t:lenwntos csenciale:'i 
del núcleo del argurne11to. Mayor solidez y eficacia cLb,: atri. 

buirse ::11 escritc, reposado y profundo, (fo I'. IVL Pél'icr, "Le¡:¡ 

cmpnmts sckntiüques 011 Tlióodicée", en RcD-u,r; J)rn-f-iQYt-: d'A1Jo 

[O[Jéf;iqu.c (l~nn, t. XXIX, pp. ::HVi'~3G7), y al pequeño pero SW-\·· 

taneioso y t'i utlitisimo libro de SclrnippenkodJer antes citado 

Ni cabe !--lik•n;::iar la mayor pornLracióu y vxac:titud de no pocu . .; 

autore;:,¡ escolásticos más recientes---· Dr~;coqs, Van de \,Voc,·S

tyne ... -~Hl . prop::mer y enjuiciar la prueba en cuestión, y la 

omisi(m d~, la misma en la:., ediciones poGteriores cl'e muchos 

(G) Sti.111men aus li1Min-La-och, LXXIX, HJlO, p. 1,n. lndic,• dd 
interés provo(•,ado en el campo apologético por el argumento cntrú-
pko en Aleman'a, y de la viveza de fas discusiones en innw a:: mi,; 
mo, puedt: ser el hecho de qtw en pocos años, há2tn 1!:.Jlf), t'H soh):_; 
las Mona.f:,;l;/aet.fer f'¡lC'J• den kal:hoiischen ReUg·fon,snntcrrichl, an h(K-
heren Lehro.nstnlic:,i apan~cieron no menos de veinfdós artículos, e:,
critos poi- dim: autor,~s <lisi.i:ntos. 
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apologistas y h:ólogos-•-·Rauschen, ,J unglás, Rademacher, Diek
am¡¡, etc.----(7 J. 

Consignadas estas breves notas de bibliografia y de historia 
por haberlas juzgado útiles y ·aun convuii'ent0s, al principiar 
nuestro estudio, horü es ya de pasar a la formulación del argu

mento objeto de examc11. Com'O todas las prueba.,'! en favor dei 
ia exrntencia de Dios consideran el Oniv._;rso bajo un aspecto -en 
d que aparecE.• como no suficiente pina sí, como finito o limitado 
·----mut.abílidacl, c\rntingcncia, etc.~--, así la argumentación de que 

vamos a ocuparnos lo JH'CS(inta como circunscrito o limitado en 
la duración. E11 argurnenLo cntrópico éu flll .forma más radical. 
que cortdurc, no sólo a un Ory,aniza(lor u Ordenador del Go·8mos, 

sino a un Creador ele la mn te-ria, put:<le formulani.c en los siguien. 

t.,:S términos: Del segundo pr-ineipio de la. Tennotliná-rnú;a s·íg•u.e
M~ qne el .Uni·verso 1marcha, -íncew:ntnncnte Jwoia, ;•un estado fúui!. 

ele pa,ra.l-izac-ión o de m-uerte t.ú-nnica. Ahora, bien: tste fin de /;rt, 

scrif; d,: [.os procjcsos (H-l>i'géticos dtl Cosnios, cC\l/A:,'icVirculo -en s·n 

intearült1.d, im,1Jorta. el co·m:ienzo- te·m1Jor<tl df: In ·misma.. Por olra 

'fJ«-rte, si el cu.rs-o d.cl mun-do no es eterno, tcvrrdn\hi lo., ·materia, 
",'N.ibstra.t-iun" de los inf:c.rái·1nlriot,; eneruélicos, ha. crnnwnzado a 

f:x·istir t.,n el tiempo (alJ;-;olu.to) o con el tiewi:po- (cásrnfoo). Liuigo 

ea.,~iSlc ·un C1·eador del .'f,'l-IUulo, el c-wa o e.s el '1Nru.,· et se"-Dioi--~·, 
o lo B'ltponc, conforme al proceso lógico tan conocido de lü. 'l'e-c; .. 
dicea. O, S·(:gún la forma {'.Oncisa y enérgiea de Sertillanges: HSi 

l'(mcrg.ic visible décroít sans cesser, qw:lque quantité qu'·e·n ait 
lJOSHédó le monde, elle serait, épuisée depuis !ongü:m¡m. Que 

dis-jc? derrnis Ulk étérnité, si le tn-'.;ncL 0t,,.it Uernel. .. Le monde 
a clone ,conmwnc( -·,_t il n'a pu ccmmuic~r que par l'intervention 

de la Camir; pnmii{~rc" (8 l. 

('l) Scfíalado por dem{u-; l.'é> el cUL,o tk Franz Saw:cki en su obra 
lJie lVnh:1·heit des Cfrristent:n-m-';. M'.cntras en la primera edición (19.11) 
1n·escnt.aba sin desconfianza alguna el argumento, en la. sigui'.:n · 
te (WD) caliíicúbalo ya de no apodíctico, para omit.ir:o del todo 
--~<<PO.r nu poder sostenerse!>, son sus pala.bras---en '.ú tercera, a¡n-
recida en J.918. Influjo dccisirn en este -cambio de opinión ejerció 
el comerc'.o epistolar entre el autor e Isenkrahc, que ,;e ex:t,)ndió de:~• 
de junio de. 191<! hasta abril de HH8, y ha sido _publicado eii. el se
r;undo cuaderno de la obra Untersuclu.rn.[Jen uelrnr das Endlfohe nnd 
das Unen<t:frhe, von Prof. C. ls~nkrahe (A. lVfarcos, Bon u, 1920). 

(8) Remte thu,m-i.<:te, 1807, p. 750. Muy otro es el camino quf~ si
gu't! d P. L. Gatterer, S. l., en su estudio antes citado (_p. 368). «Tod~, 
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La validez de ;e.ata prueba supone d esta.blecinfrento sólido 

ob,iül:D de algunas proposiciones, que han sido y 
d,e vivas discusiones y delicados estudios: 
del aum·ento de la entropía una verdadera 

sigtten si-en<lo 

l."' ¡, Es el principio 

ley de la naturaleza, 

de rnráeter dinárnirn y físicamente cierta? 2.ª Esta ley, que rige 
o parece regir los fonómenos actuales, ¡, ha siempre gobe·rnado 
los proceso¡, -ern.1.rgéticos pasados, y se üplicará sin excepción a 
los futuró-s? a.11 ¡, Puede este principio, formulado según lo& he.
ellos obi1e·rvados en el re.stringído campo de nuu.1tras experien
cias, ser extendido legítimamente al ámbito todo del Univt~rso? 

4.'1 RI mundo material, ;, ei:1 en verdad un sistema finito, y HU 

energía to-t~1l {_'s también limitada? 5." ¿, I~s un sistema !é-nergé
tic:1menk C('l'l'ado, sustraído a todá influencia ext,,,rir:1·? 6.ª /, Rt~ -

pugna. la existeneia ab acterno de la materia, antes de- que s-e, 
iniciase b st,rie. de los intercarnbios energétícm;? .. . Entremos 

ya en la {;xposición y examen dP. tan interesantes y lu-eanáf', cues

tiones cientifü.'o-filoHófkas (9). 

En 1824 hacía modestamente su aparición en Paris 1rnii Me
moria tituladá Réfl.c:donr; snr fo., pu-iS.<.,'.(m-ce rnot.ri<.:e <lu ft.-u et les 
machine,<j. pro·pres <1 dwoelop¡Jér c:CU.e -¡nás:"'o ¡u;e. N adíe sin du<la 

vez que ül cu1·m dc•l Cc~rnoi; o la. :c-;(;rie de sut:> l):'(_.e,,~os <cne1:·góli,'.o<; 
tendrá fin, resulta evidente que tampoco p1,wde tener ('n él su :cazón 
Ú'Jtima. En otra.s palabras, el curso del Univcn;o--ora haya comen 
zado ,:m el tiempo, ora ex:sta desdü· toda la dcrnidud--ha sido pro
ducido en última instancia por una Causa imnateriai supramundana. 
Esta causa es Dios.» Es, como se ve, una argumentación mucho m:is 
profunda y filosófica, que toma, sí, de la ciencia el punto de parLifla, 
pero al momento se eleva u-1 plano de la. Metafísica pura. 

(9) El P. Roberto von Nostiz-Ri-encck, S. I., en -su obra Das .F1~0-
blern der K-11.Uu.:r (Fre:burg, 1888", p. 1.27), hace notar cómo b\mbién 
cí ateísmo ha intentado aprovecharse para sus fines de la nt~g;ación 
<l<~ ~a <;xistcncia de un Sér sup1·cmo, de las consecuencias fatal•.•,; qué 
de la ley de la c:ntropíá se stguirian----según mm 11rindpio0>-----para. 
ci Universo: «Destrucción de toda ciencia al apagarse la úliinu1 chis
pa. de vida espiritua'\ an:<ruiltlci9n de todns los ideales, <k todas lar, 
obras dL' arte, de todos los esfvC1_'7..0E y realizaciones cu]turalet,, con 
b dcsnparidón do! sujeto de toda cultm·ri., la lrnmanid::i.d·,, 
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hubiera osado pronosticar que aquellas 118 púginas habían de 
injertar l:'n el ya frondoso itrh:Jl cL lá li'í~:;ica una nueva ram3l 
que, dt:.-1pué8 de ofrecer sazonados ·frutos al estudio etc- la--, n,
lacionc;-; entre el calor y el trabajo, debía cubl'ir eon su henéfica 
sombra el campo todo de lo.:i ftnómenos de la naturakzrL Su 
aút<n\ el iHge-11iero francés Le-onardo Sadi Carnot----arrebatado 
por. el -cól'era en :1832 a los ;_rn m1os de edad-, prop·oniús(~ es
ludiar y resolver -el importantísimo problema práctico de ·1as 
<-'Ondiciones requeridas para que el rendimiento de una nÍáquína 
dt: vnpor---de _f1uiuo, como entonces se d·eda-sea el mayor po
s.lble, .es decir, para que sea máximo el trabajo mi~cánieo me
dianL ella obt;·:nido. Padiendo de la imposibilidad del llamado 
··movimiento continuo", y de la preposición acerca de la rever
.'1ibfüdad dt• h; máquina térmica ideal, l\c·ga a la formulaci6n del 
fmnoso '8nunciaclo :· "J..;_1 potencin motriz del calor es indepen
dil;nü: <ll' lo,:-; ngentc;s -pue:it,ns en juego pára lo gr.arla; su can ti-
dad depende úuic,,arnPnt,., de la~ Ü'.n1l)(1.raturas <le Iris c.uerpo8 entre 
_b;.; que en últirn: ni:-;u L,do se r\.aliza 1..-l trm;p(1rtc del calórico". 
E:n otros términos: para que el calor pueda p,rodllcir trabajo 
mccú;;ico ::;,, requkn-· no sólo calor, Rino también frío; ·-e-s preciso 
qtre S(: pueda hacer pasar una pin't-e de ·~ste calor a uu cuerpo o 
!'eci1ii.cnte de m.frn baj·a temperatura; -el calo-r ticnd:: entonces a 
ponerse en equilibrio ent.rc los cuerpos desigualmente cálidos, 
y goza por lo mismo de una verdadr:ra fuerz.a motriz. Es, ,e·n 
:

1 trntnncia, el contenido nuclea-r del llamado más tarde :rngntido 
p·1•-i,,(¡,cip'io f/l.·11({.amen!'.(!,l du {¡n c1kn¡;¡'((. del crdor. Sin tmbargo., 
corno tantas vcc-~s 1;e ha hecho notür, la forma del -enunciado de 
Carnot st• ludia csencialment-e vici-ada poi· la :falsedad de la hi .. 
p6teshi de la -existencia y sustancialidad del "calórico"---euya 
e,mticbcl correspondcrh, en la conocidü comparación de dicho 
:!litC1\ a la del agua -c1tw He -pr(ceipita en un salto o cascada hada 
vi nivel inferior--•-: según ella, el eJlor no haría sino pasar por 
ln :rnúquina, de ~ucrte qwi t1~da la cantidad -ced.ida pol' la caldera 
s-c halla.ria íntegra ·eu el -rcfrig-.;rador. Lo que en 1824 no sospe
dw.b-ü aiquiera el joven físico, H saber, la trasformación de unas 
formas <le energía en otras y la conservación de la misma ener
gía, lo intuyó y consignó más tarde on un cuaderno de notas, 
,;·:Jlvado a su muerte de las llümas, y hecho público sólo 
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-1.cn 1878 (10). Por esto, considerada en su conjunto la. 'Obra de 

Carnot, bien puede afirmarse, saliendo .al paso de no pocos ·erl'o. 

re.s e inexplicab1es pr{>tericiones, quL: no sólo fu'ó él el pre.cursor, 

mas el verdadero fundadc•r de j1.1,1·e de la T,crmodinámica entera, 
C'.OH b que pareció 1.farse un golpe fqtal a la conc, pción mecani

cista del Cosmos, .en tanto que se sernbraba <~l germen <k mara•

villoirns e ins,ospechados d'-'smTollos científico-füosóf-icoB. 

Si prest:indimo8 de la aplicación-·- alabada por uno3 y por 

,otrns -censunula ---·(!Ut: de elb hizo su amigo y discípulo Clapey

l'(m, en sus mnnoria:-; y trabaj-os teóricos, la cbra científica dz~ 

Sádí Carnot pasó del todo desapercibida y permaneció ignorada 

por e11p,1eio de dos decenios: la caw:1,a <le ello d,;be buscarse, en 

gnrn 1iarte, en el c11hrnüt~imo qu-c: l'il ]{)S medios ciént.íficos de la 

primera mitad dd siglo XIX hnbh lkspcrtado el d~S\'.Ubrimlento 

de las grandes leyes y principios que a~;eguran la com1erv-ació11 
y t28tabilidad de los dementos fundamentales del Univd'SO·--·'lTl:t

Leria: rnergía, masa, electricidad., Fué 'él insigne fí.sico es .. 

eccés ,w. '.l'homrron (l82 1J-1.~}07) quÍ·i.:•n, a partir de 1848, contri. 
buyó con su:-; estudios ncerca de la T,~nnología, a sacar 1foi 

olvido el fecurn]o princip·iv (k C,:rnoL En 1B4~), drnpués de lo:-:, 

prim(-rro~ tr;t():.:jos de lVfayer, .Joult:, r!elmholtz y ottcs sobr-e la 

(:tJnsen'<H:iún (.h' la e11- 1·gía, :'1--0C.(¡\,-dia ya que el calor no pasa 

ínfa:gramcnL: nl refri.:t'.:rndcr de la r::1úquin:o, de vavor; pero no 

'ha.Ha marwra (k librarse ctc la e:·:plicación dada por Canwt, ya 

que tambil..'.\11 ól perm,u1et::· agarrado al impo1Hkrable "flogi~1to". 

Con todo, tn:s :-1!10:-. más tarrlt:: prcscutú el ya famoso principi<J 

bajü una forma dd todo independiente de la naturaleza dd ca, 
to:r: "El aprovechamiento de la energía. calorífica existente en el 

medio ,externo, no puede perpetuar ·el movimiento de ningun.1 

(10) Hccordemos algunas de su~i frases inmortablc~. «I~l ca1or no 
u:; otra cosa que la potencia motriz-es <kcii·, la <J11CrffÍá-, que ha 
rn,inh\ado de forma» ... ,x:Se pued1~, pues, afirmar en tc~1ü; general que 
la potencia motl"iz s2 halla en cantidad invarial.11:'. en la naturaleza; 
qne, hahhmdo con rigor, ni se JffO(lucc ni se lkstrnye jarnás. Ji~n rea" 
li<lad cambia, sí, de forma ... ; fHii·o _iamás se aniquila.» No ~;in :fun
dan:1c,.nfo, JHWS, aunqu'e con alguna (•xag-eración, debida al cntusias 
rno, pude, escribir \V., Thomson: <,Bn toda Ja cxtensi•:.n de1 dominio 
de las ci(mcia:-; 1rnda hay más g-r:\nde, a mi parecer, que la obra de 
Leonardo Sadi Carnot». Cf. el artícnlo d)randl'nr et modest:e d'un 
¡.;avant fran<;nis, Sacli C}U'11ol», publicn<lo en Ln Na.t.nre, Hl83, v. J, 
¡1áginá H7. 
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máquina térmica". Es evidente qu.; un dispositivo semejante no 
estaria en pugna con la. ley dt~ la conserv~i.ción de la en~rgia, ya 
que no recibiría el impulso de la nada, sino de lá inmensa -éner
gía térmica del -0céano, v. g., si imi1ginamos que un buque es 
movid·o por di-cha máquimL No obstante, vt:ndría. a S'ér urm suer
to de "móvil perpetuo", toda vez qué sólo consumiría la energía 
térmica del üirc o del mar, que en todas parte;-; está disponibl~. 
l{:l mar se enfriaría un poco en la proximidad dd n-avío, y ésk 
en cambio recibiría t!nergía cinética. En resumidas cuentas. ,em
pero, el mar no quedaría enfriado por esfa. utilización do su 
energia, ya que durante el viaj'e }a energía tomadü: al agua por 
la máquina le sería dt:vue.lta al punto por el rozamiento de! na
vío en forma de calor. Y al término del vü1je, aun ·-el pequeño 
,resto de energía de rnovjmien to, existente- todavía en la ma3a de 
la nave, sería rápidamente reinttgrado al océano por fr'otamien-
to. Pudiérase, por tanto, med.iante un dispositivo parecido) ob
tener ilimitadamente tr::ibajo útil de la energía térmica. del 
océano. MáH brevemente y en forma ncgativg se ha enunc.iado 
este principi'O, diciendo qu-e "ei- imposible un móvil perpetuo el;_,., 
segunda especie" (11). 

Más importante todavía que el cid ilustre~ profesor de Gl'as-
gow ea, en la historia de la seguncfa ley fundamental de lv. T,-er·
modinámica, el lugar que conesponde_ al :sabio alemán Ro<lolfo 
Cl-ausius (1822-1888), indiscutible fundador de la ciencia mecá
nica dd calor: hasta él Dinámica y Termología no habían esta
bl'ecido contacto alguno. Después de haber faimbién rendido ho. 
menaje a la falsa hipótesis de la indestructibilidad del cal-0r, 
llegó en sus investir,~lcione8 a una enunciación exacta y -ctdini-
tiva d·el segundo principio, i nde.p-endientement:e dE\ la -0bra de 
Carnot, cuyos mf!riLM! y prioridad fué el primero en reconoQr; 

(11) Por tul se entien<k, según Planck, -rnna máquina. de funcionamiento {H!l'iódico, que no hiciese otra cosa que levantar un pesq, y enfriar un manantial de calor» (Léro·ns de Thennocl-ynwm-iqu.F-, Efrr 
.n1ann, París, 1918, p. 95). Miis generalmente lo define Bavink: «Un itparato que permit.'ese un curso circular perfecto de la energía, la ronvcrsión de una especü~ de energía en otra, y luego de ésta ,en 1-tt primera, hasta el restaMecimiento compléto del estado inicial» {FJ,¡• .. gebnisse und Prol>l.e-rne- de?' Nnt·nrwi.')senschaftc-n, Hirzel, Lcip7.:g_, lf}g;~, p. 78). Fué Ostwald <iuie.n por vez pdmera introdujo en h1, Ji.'nerg-éticá la de.signación de má·v·il ¡;e,rpet-,w clB sey1.wda- eHpik"ie. 
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aepa-ró en ella desde lueg·o el ele1nento inaceptable, la conserv~l
ci6n del pretendido "calórico", de la. evidente~. irrevcrsibilida.d 1k· 
los procesos energéticos en la máquína de vapor----la comparación 
no hay que establecerla con el fenómeno reversible del descemw 
d,e- un líquido a más alto nivel -en uno de los vmws comunican· 
tes, sino con el procéso de mer..cla de dos gases contenidos en 
tiCndos gl"obos puestos en comunicación--·. Una parte no despre-
ciable de la üctividad de nuestro físico hubo de consumfo·s.(~ en 
}a solución de las contradicciones, que tan grancLs pareciél""an a 
'J'"homson, entre el print-ipi.o de Ca.rnot-•--así llamado por el mismo 
Clausius~--.y el de la consel'vación de lá {'.nergía, qu-e rápidamente 
ib'a abriéndose camirrn: todavía sesenta años más tarde Hat\ckd 

y los corifeos del monismo materialista esgTimirán las misma-. 
enmohecidas armas para defender la eternidad y necesidad <L· 
la materia. A partir de 1850 Clausius há enunciado su trn:iorna 
•-.. .,así lhtmado por Poincaré-~-bajo formas cada vez más predsa., 
y exacU>8. "A la producción de trabajo--es la. primera formuhl
ción·-·-~·on·esp,ond,, como equivalente un m~TO püso de calor tk 
un cuerpo caliente a otro frío"; o, lo que es lo miHmo: ''El e,i

lor no puede- pasar espontáneamente de un cuerpo mús frio a 
otro más caliente". En atrnción a las objeciones a qne puede dar 

Juga,i· el vccablo ''espont{uream<~nte", propuso más tarde esta fór 
mula: "gl paso de calor d(' un cuerpo más frío a otro más Ca•• 

liente no puede t(!IHff lugar sin compensación"; e.s tkcir, de_b,~ 
acompañarle otro proceso que lo <:ompense y que pueda. tenPr 
lugar por sí mismo. lJ(_'fl enunci-f-1dos de Clü1rnius y <ll' 'J'homson 
son del todo equivalentes: cada uno de ello.s se fLduce lógícánH!n

te del otro (12). 

(12) Así puede verse derno8trado, p. e., en el artículo de li', ffa .. 
-se-noehrl «Die Erhaltung de-r Em~rgie und die Vemrnhrung der E!n·· 
tropie» (J>hysik. Die Iúútur de1· Gegenwm·t. Teubner, Le'.pzig, H)2S. 
página 757). Muy poco después también 'l'hornson publicaba su axio • 
ma o poltulado, nwnos conocido que los precedentes: <,Es imposible. 
por medio de la materia inanimada, obtener trabájo mecánico do un 
cuerpo mantenido a temperatura inferior a fo. de los Ct1l'rpos circun
<1.antes». No es raro en autores má.s o rne110s influídos por la escuela 
<:nergetista presentar el prineipio de Carnot-Clausius, c:11 su íonna 
H:,stringida, como un caso particular de 1a {cy de ro.~ infl'nsid{J.des. 
llamada también prindp-io ile 0,c;f.wnld o de Ilclrn: -,,Un fenómenrl 
sólo ptrnde tener lugar cuando ox:ste una diferencia. no eompcnsud~t 
r;c int-ensidúd o de i.ensifm d(: la encrg1a; el fonómeno qlH.' flt' P'f'O-
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Una rnrmulación del todo general y comprensiva, no limita
da .a las solas tras.formaciones de cátor en trabajo y vict,versa, 
antes valedera -para todos los intercambios energéticos sin ex
cepción, ofreció a Clausius la ob&<:rvación y (:'.xanum de los fenó
m(mos que tienen lugar en el mundo .físico, y de las energías (IU(~ 
en los müimos intervienen. No b:,da~ ellas, en efecto, po&t:en el 
·mismo valor útil o de trasformación. Mientras .algunas, llamadas 
de ¡.iri?rwnt cl{ise-entre. las que sobresalen Ju energía cinética d,: 
las masas inerb:s, la energía potencüil de la gravitación, las 
energías flcctrostática y ,td-ectrodinámica, la energía elástica 
dentro dl: los límites de la :élasticidad perfecta--.. -, pm~den con~ 
vertirse casi hiteg,ramente en otra eualqui·era ~ otras, como la 
\.nergía química en general y la energía térmica a más elevada 
Lt:mperatura que el medía ambiente, sólo ·en µ-arte queden sc.r 
trasformadas en energías de mayor valor, rnH:s el resto ha de 
pam¡;.r por necesidad intdudible a energía dp_ mínimo valor----.,ene.r .. 
gí.as de segu.ncla, clase .......... ,. en t,'.1.ntu que la energía calorifica de 
lo~; cuerpoH dispue-stos en un externrn re.cinto del todo aislado, 
en el que rdna una temperatura del tuda unifo1'ml~-~-cnerg-ía de. 
ferce,ra cla.ii(-.'----·-, no puede ni en todo ni en paru.~ -convertirse .en 
trabajo mecánico ni en otra energía de calidad superior. Clau
.c-ius llamó po-si-ti1w11,-aJguI1os autore:-; prefieren apellidarlos na
l'lWales o e8pontá-neos---a los procesos o trasformaciones ,en que 
energía de clnse su:rK-rior pa::1it a clase infericr; rnientrm~ que lo:; 
inté'tcambim~ qu-e tienen lugür en dirección contraria 1-ton cali
ficados de ·nt<g-c1-li1)(>;,;._ .. artiffoia.[-es o provocados-·-·-. Según esto, la 
segunda ley puede enunciars,e así: "Los proce8os pos-itivos son 
~-demprc posibles sin nec,!sÜlad de compensación :-di:;una; 1oi:; 1u:
oati1.1os, en cambio, no se ofrecen espontúncamenk.>, .antes sóln 
pued~n desarrol!ürse si van acompañados de un proceso positivc> 
po-r lo menos ·tquivalenb;;'': es el principio do la ·equ,ivalenr,'-i.o- rh:.1 
frt-t1 tra-.sformacún-ws. Basta recordnr un hecho: la conversión dél 
trabajo mecánico \;n cator es conücida ·aun de Jo,s pueblos m[u1 
s·alv::ijes y -piimitivo::::i; el aproveckmücnto de la energía dd va
p-or de agua fué tcnseñado ü !a E>.iropa modt;rn;:1. por el ingenio 

d11ce en este caso tiene un valor proporcional a la difor(:ncia de in-· 
tcmúda.d rlc la~ ('DCt'gÜH pre!';entes». 
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d:.~ Dio_nisio Papin. "En consecuencia-·-- asi Chwolson ---, en los 

v:r'.:cesos dd Cosmos que nos es conocido domina una tendencia 
{:.d.0rament-2 definida: todos sin excepción marchan en mm di
n.:eción dd:erminada. Si nos imaginamoB a todü proceso positivo 
eon1ü un paso hacia add,1.ntc y .a te-do proceso negativo- comü un 

pano hacia atrás, podemos afirn:ar qlL'. pasos de avance pued-en 

IJ:rC:-Sentm~se en cada i;1st:mte en el número que s·~ quier~\, ,en 

ürnto qu0 todo paso de rdroc€S'O debe ir acompañado de otro 

hacia addanü! que lo compense plenamente" (18). 

Así, pu·es, la energ-í-a total 'eontenidu en un sistema cerrado 

permanece .constant;.'. en í;{in.t.frlad a lo largo de todos los proces:os 

que se verifiquen-···-·C8 la ley d.: lv.1ayer•··-··; pero 8U colúlud va va

riando, y siempl'e ('.ll el f><:ntido de de'.;valorha-ción o empeora

rni"cnto. No c-s lo mi::rno ·p·,:ra la ,chií:!nción dr trabajo mecánico 

.dls:noncr de un millón de julics bajo !a modalidRd de ::ncrgía po

Ü'nc.i:ll tk grnvit:il'ÍÓll, e en forma de calor a nrn~• e\ivada tem

peratura, o cll) er:(~rgía U1rmica t:•!J IH~1 prox.irnidad'es del e.ero 

:dmoluto: la cantidad d1~ energía ulilfaa.bl.e--•·•denominación usada 

J.iot Maxwt,1J y Gouy•---·~-es cada vi:cz menor. En todos los .proceS-OH 

fíBie<rn y quírnicos ·se product ealor-por fr-0fatmic1Jto, p:or· tefecto 

Joule, 1:0-r co11t.lucción, por irrrtdiaeión, etc.-•··-; y aun cuando esto 

110 significa que todas ks enf1rgías de un sistema hayan de rv 
vt!:itir finalmente la modalidad térmica, ,es lo cierto que li1 can·· 

ti dad. de· calor•-··~énergia l/1,cn.os apro1yechnb/.e-•--va crt~ci'endo Dl~Ce

~,,:,:.namente. Por ,estü el segundú principio d-i:.' la 'fermodinámica, 

a propu-csta de 'f'ait, que lniYodujc la designación de entrgía. d(' .. 

ff'tftda.dn para el calor, es rnnocülo con d nombre d.e vr-inc-ipúr do 

j;i",i degraduóán de l.(1., enorrrí.cr, de intcligeneia accc+;ible a toda p-..:r--

1~mta culta. "Todas la~; energías, incluso la meeániea~•ha escrito 

\V. Ostwald--, conviért.c mie con :"uma facilidad :en calor, el cual 

lueg-{> se compensa sin form_ación d-: otra energía libre. Scg{rn 

<•!d,;:;, los proceRos todos en h tLrra :;(.' dt~i.,arrollan en el sentido 

de que las cantidt·Hk1, de e1H:rghl útil van disminuyendo ain ce

:~1H'. Que los fenómenos y ~uces-0s t!n nuestro globo· no hay?rn 
ce:•w,do hiice ya mucho tinnr,o, d(~bérnoslo al incesnnti~ aflujo d":! 

(13) 
'.-ichw-cíg, 

Hegel, l{a.cekel, l{osr;ulh nnd drrn zwoelfte f;ebot. lh·t-mn-
1900, p. HG. 
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energí:a fibre en forma de radüteión procedente del Sol" (14). Y 
c:qué queda en último resultado de 1a enorme suma d~ 2,5 tri•• 
llones de pequeñas ctd-orías qw: cada minuto llegan dp él a nuc~-; .. 
tro planeta'? Si prescindinr1s de la parte insignificante que !\$la 
-en forma de energía química en las mnt:s-rias de constitución d){>J 
los vcgetalt-:s, todo lo <h:más termina en energfa atada, -en c.»,lor· 
a b.ajn t.em;,cr:-1 tura. f<:st.!t, en efecto, se difw1dc..· sin ce-&1r-----,<:c 
diBpcn,Yi, 'en exp,resióll muy del agrado de los físicos inglesett-···· 

• pasando, sin que sea dado im¡wdirlo, de los cuerpos máe c.alientl'-8 
a l'rn que lo son menos: uo hay par.a la eue.rgía térmica e<J.uiU.~ 
brio posible mif:ntras 110 se hall.a a !ü misma tensión, e~ ,decir. 
a temperatura uniforme. 

A •este fecundo y trascendental principio, de carácter preva 
Ientemente cualitativo, que rige el campo todo de los p1"0Cer1.oo 
energéticos del mundo inorgánico, logró dar ·el gran Clau-sius una 
expresión cuantitativa y formulación matemática--·••iclea! insupd
mible de In cienci-n fíHica~.--,cn s\1 clásica memoria "Uebi:.!r eint-. 
vera(~nderte Form (ks zv/eitcn Hauptsatzs:s der mechanfochen 
Waermctheori·e" (Pogg. A'J1;n. 93, 1854). Al investigar lm1 mHjo
rt.'8 condiciones teóricas según In-::.; cuales th~ne luga,r la conversión 
do ·energía ténnica ::11 trabajo m1 

.. •~ánico .-en hl máquina de v:apo-r, 
y al tratar dt- determinar cuantihttivamente el valor d-~· !a c,ym~ 
.pensación o pr0-cc~so po8itiv0-------p<t.~o dt'. calor n elevHda v~mpera
tura e!l el cuerpo de bomba a calor a baja t,emperatura ,e.n et 
n.ifrigerador----, que fon'.osa1fü!nte clehe desarrollan:e, introdujr> 
una magnitud S, que designó -ton el nombre de "entropb'1 ___ _.di-
mológíc}1me-ntü "vuelta bada dentro"··-., La entropin de un cur::r • 
po -L"'fl una función de estado, es deci,r, una magnitud dep-endi'ent.~ 
tan sólo dt' los valores que en el instante considerado tien:en fa. 
presión, la temperatura y demás condiciozre.s; y cuyo v::dor e-" 
tanlo mayor ctrnnto más alt:J fes el cont-enidn térmico del ctrnr
po, y htnto m.:·nar cua1Jto roús elev[tda es su teniperaturn· .abMo-. 

Q 
Juta: su ¡:_,xpresjón numérica es S ·:::::: (Hi). Si gt; trata ric tf11 

(l-l) 
(lfi) 

tt O'[>ÚJ,: 

T 

Vo·tlcsuupen wlwr Natu:r-philooophie. Lei_pzig, .l902, p. Zt-m. 
Tal 08 lá expresión propia y genuina del concepto de mr,

~:Una cúntidad qm\ multiplicada por la tP~n~1erntur:I ahrsr) 
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,i::x}:njunto o sistema de cu-erpos, la entrnpía total se mide por la 

~uma de las ,;;ntropías parciales correspondientes a cada uno de 

his e1ementos. Sólo en -el funcionamiento de ·1as máquinas ténni

ú.l.,s idéales, en las que no hay pérdida alguna de energia por 

frotamiento, ni por irradiación o <:on-ducción, la. entrapí(J. penn..«...

·nece c<m~'Jhinlt; en los dispositivos reales, y en general en todos 

los procesos naturales, l.a entro¡pía au.rne-nt:a. constµ,ntement,e. Con

-forme a esto, el segundo prineipio d.e la 'l',r;rmodinámica ha sido 

f<n·.mulado también en rntos 1..úrminus: "En todo sistema e.errado 

la entropía, o pt:i·manece coirntante- •·('11 los cambios <le et.;tado 

N:versibles----, o amnc11ta. de valor--en los kreversibles•--; Jh.'TO 

5arúás -puede disminuir". Y pues la impon,ente marchü que -en Ja 

naturaleza conviert:: toda la enci-gia en ca~or, y en calo1· a la 

r.nás baJa temperatura posible, no puede aer en modo alguno

compensada por los procesos .. -surnamente raros y extraordina

riamente débiles-que siguen la dirección negativa opuest/1, pudo 

Clauaius enunciar el resultád:o de su inv<:-stigación én esta ley 

llamada ley d.e enf;·11opi,a, o del m1:W,nto de r~ntroví({...----< "En todo 

Juta, .nos da. el valor total de la energía cahidflca del (,'1Jerpo¡,; o 

también, <,una función cuvo incremento o diferencial tiene aicmpre 

nn valor positivo en todo; los intereunbios energéticos que se des

:~;rrollan entro los cncTpos». E,,:t,1 noción-·--qn·otllgiosanrnnte abstrac

ta», l} .. juicio de Po·nc.aró-queda, pues, ..::.lgorítmicamente muy bien 

,ckfül)da: es una irlca. maternática que sólo pudo se1· concebida y 

:formulada mediante un trabajo mental físico-teórieo, y por ·1a que 

(fobia. hallar su cxpresión pn:cisa un hecho de <ixperiencia física. 

No ptít'·de :ncµ:ai·se que sn int,,rprcta.dón ob.ictiva <:s. sumanimitn in 

<'--s.~rta y o.seur:c, y en reA ,:rbd akunz:\ vario,s gi'tH10:,;; desde los auto~ 

J'"-is--Heehcr, Poske, Hort, Leche:r, etc.~, que Je nlcga.n toda signi

íicaclún real, hasta quicrn:,: ;_;ostiernm que la entrupía representa una. 

ma;::~nitTJd física de estado unívoctl y c<rn111lct:-1, nun para lo.s cuerpos 

que se hallan en cqnllihriO-----asÍ, Hclm, Glmwius, W,einstcin, Pl::mck-·. 

No debei p1ws, ca.usar maravilla si los libro'"' (JUe trntan de las a¡}li

cru:'.ones füosófieas y teológie:i.s del sq:0rndo principio ~1.comodan su 

t~1rnneiado a lR degradación o dispersión de la ciwrgía: «es aquella 

energía q'e no puede ya aprovecharse p:n-a obtener 1..ntbajo, no por

qne le falte ]~1. -capaddad remota de producirlo, sino porque no se 

~}.!-m la:•: condicio11e;;. requeridai;» (Dond) ; "::es la s1.1ma de los v.alo..i 

:n:g dü tnrnsformación qtie se han aií.adido a un si?tcma material 

entm nn ,estado il/cial y su estado actual» (Bnrnhcs); <«~s la mav,

nitud quo cxpn:sa <~l estado prop'o dC' cada sistema, según el mayor 

.:1 menor grado de enPrgín .. degradada» (Soccorsi). Por esto en el cur

~.4 de nuestro estudio utilizaremos preferentemente el concepto de 

dt'fJ'fa<_fo,ción de ener{JÍCl, esencialmente emp~\rentado-aunque no iden

ilficado--con el dC' ent.1-opfrc 
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sistema cerrndó que ni reeibe ni cede energía, la entropía tiemfo 
a un valor máxim·o." (Hi). 

El último y ch:Jin.itivo paso en la mürcha triunfal y progrü 
síva del segündo principio, 2s d2d1\ la gencral.ización y aplica. 
ción del mismo al Universo tomado tm su totalid~d, fué dado 
--como lo cxi~:ía \a natural tcnck.ncia -e .impulso filosófico Y uni
fic-ador del esptl'itu humano---ya muy poeo despufa1 dd estable'-~ 
cimiento -d~ la .<;egwu/11, lq¡ f-¡.tnda·i-ncnto,l d,e {.a, t;coría 1necán,ica áel 
calor, -por 1.'hornson <.~n 1gG2, y luego por Helmholtz en J.86,L 
C!au~Jiu::-; se ¿; trevió ¡-f.T vu~ primera, en 1863, a ext-~:ndex su ley 
a todo -el Cosmos, y en lS(i5 formuló d doble c•nunciaclo tanta,; 
veces rcpdido: "La encr; de! Univt.•rso es ccnstante. La en
tropüt d·d Universo t.ic1HL. a ;rn valor máximo". Así propuesta, 
fo ley de la, entropía-, por su generalidad nbs-oluta, pasa a S(ff. 
juntü coH la ley ele l-tt- cnC'i'.(ti,o, ¡;;1;.1 ele las dos poderosas co.lumna:-;. 
qu·e sosticnl:n el ::.oberbio y n1:1·taviltoso edificio de la Fisica mo
derna; unq de los principL.n; que o en pan -e! -primer lugar 1:.:nt.tt:' 
todaa las leye~ de la mifuralcz,1., por c:üt•nder su validez a tod() 
de.ampo de la hurnaua e:,:¡i:.,dcncta; la más general rb las regb~~ 
tomo qure:.·a que p;obL,l'lla }Oi._\ :-icontecimirntm; y f(;nór.icnos tr¡. 
dos dt'l mundo 'inorg{ndco. Mús aún: si lwrno[, de dar fe al t1-Jsti 
monio ~- un tanto -'•lp.1 .. -:;ionado - •·· dt' Chwolson, ".d dt:::;cubrimiento 
de •t:ste pt·incipio E'S lit conqui:,tn rnús glorio~,a por f'l m1p!ritu 

(16) Este es el lugar de h,n·c'r hincapié en el carácter f:spccH-:r1) y singular del segundo prúttipifl, (Jtlc lo r1istingue de lo·> n.sta.nb:}; ac Ja IGnerg6tica, y aun !e atr:bc1ye un puesto más eminente, _por' ~us consecucnciüs científicas y filoc,óficas, que ú lus dcmús grand,~.':! !eres de la naturakza. El p1.'inc\1)io de. la conscrvaciún dr: Ja ener· g-ía, por ejemplo, <dlO csprc:-:a otra C(t):ia----C:n 0cntir de i'lfach (Lct rrdcdniqtW, 1Icrn1.!tu·n, Pal'ls1 U)04, p. 4fH))•-que uná relación cuantttat1va invariable entre los fenómenos 1;1ecáni.cos v los de otras cat:e gorías»; pero nada nos dice ni ~;o~Jt't.'. <a natura1Z,za de la encl'gía, \ú sobre lag co11d. cienes requeridas pfü•a que vna cnet'gi".:1 se transfo·>'.'"·· mu, ni acerca el(,] scntidr_) y clirc::cióu ;;ct:,~·ún ];:i, t;ual. hz.·nen Inga,: l\l .. e> convcr3ioncs. Sobre c¡;1.n:.; do,-; últimos pu.ntoii, aum_(lle no ::~ó'.o sobrn el!o&, arroja luí', rnr't·idiunu t'-\ ptin::-ipio de Cbu:::ius, con:;idet'aclo po.r !os 1:'ísicoa mod:.Tnos :.:omo principio dn r.:·uot1w(()n: «Un sistt:rna ais·· lado no paRú .iamús dos vece!::: por un rni:~:no e::,b.!do;) (h?tTin); ,'(i,i;! rqrundo priHc!pio 1·i;':e d 'A'l°ltido según ~! cual se clli.s:.1:rrolla:n la:-, (:\Olueio:nc~; fi~;ic;i;.::;, (I-Zekh(:n1rneh); ,,Hay una sr.:la ley, l'.J.. ::¡egrndn (!e lD, T(?tmodinúmica, que 1·:.cono;,;ca entre el pai;ado y d futuro Tm.,., ctistinc ún más profund:'t ([l!C ¡,_, tlii"1.·.rcnc¡:_,., r.ntr?· C+) y (--.).r (gJ. 
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humano realizar.la ( n todos los campos del sabt>r y de la técnica; 

ya que el pensa,micnto en él <:ontenido sobrepasa ,en profundidad 

filosófic:H, en in1portallcia para el coHndmiento de lo exid,.,nte, 

en fecundidad ::;in límites, a toda otr:t l0y y resultado (h~ la ó,en

cia, sin ,excluü· las k0yi_•s puriimentc cu:mtitativas de b corn~·cr

v.ndón de lü materia y de la em:rgía" (17). Y E. l\fry.,,'rson l1e,l;d, 

·fi sm-;t<'.ner---en su apología d-e la c,wsalidarl identificadora •--·{lUl~ 

·el principi:-: (he Carnot, "el hecho mú:-; importantl: de la 1_:i,ryici;,1 

toda". repr->'sellta en tlla "el ¡.;ondeo lilÚR rH::P.fc•c.Lo, el ch,scubi-i

miento ddinitivo, pue:-; fija lo que conslituye d fon(h ü,, nuesbro 

concep,to lk1 mundo :,;;n:.-;ihlc, y lo que en consecuenda no scnti

m.cs siirn 0~3cu1·anw.nüi: h,,, nodo;;, e~ <h: tiim1-po, dv c:;rnbi'!F, dl: 

irreversibilidad" (18). 

III 

W. Thomson, el futuro Lord Kelvin, al aplicar a todo el Uni

Vd':_10 -~si bien r1or entorn -~; se att~ndía ca;.\i exelusivamente a la 

tien.·a y al :Ü~;i.1Jüa ;;uLr .ej ;31_,gu1H1o prilH:ipi'o fundami'ntal d0 

la 'J'ermod ·r:úmica, pl'l:c;entadú por él corno prin.cipia· de la, dis,;:-

pación irr::'1;ct8'iblt de la. en,c-tgi.n, seüalaba ya en 1852 un resul 

U1do que había de ser trü:,.;c,cndünhil y fecundo en con:>eeuencias 

científieo••füosóficas: la po.<;ibilifütd de. 1,;eñalar y dt-:1.ermimu· un 

estado final e inmutable) para la inmensa y tóm·pllcüdísimi: mú

quina del mundo físic:o, con su multiplicidad y variedad fk órg-a

nos y elementos, desde d átomo y el electrón qui_, vagan .:ún 

estorbos por lo¡.; espacios inL:rc;-:;t0Iai~('S, h:rnta la nehulo:::,a (~spirnl 

y nuestra Galnxia formadas por c~!ntenin•vs de millolh::; de ,,:,,.;

tréllas (19). Si, en efecto, t.od:-1s hs rnod:-11idade:1s energéticas eo-

(17) O. c., pp. Ga, 68. 
(18) Idwn.lüé et RiaHté, Alean, P<H'ÍS1 1926, pp. :nr;, .':12/:i, 

(19) Así lo afirnia Dresi-H•l al decir que «ya e11 18i)2 8i1· V-lilh.1m 

Thomson cnuneiaba con toda decisión que c1 1nincipio de Car-noi
lleva nGcu.;ariamente a la eonsceuenda de que la l'ncrgfo del Uni•
verso va d:s}¡:,;'rndose má;;; y más, de suerte que la capacid:id d(' tr:~

bajo útil de ia naturaleza i11animacla disminuirá gradualtncnü~ hri.>'.
ta cero; por lo cua,: debe establecerse por fin un estado del Cosmos 
que, corno inaccc~siblc a toda muda.11za, ofl_'{\_cería el a_specto de etc,1•

na rigidez y muerte~~ (Sti'.1mnen n,w Mwr-iu-1,,a.(wh, XXX IXi 1890, PÚ· 

gina 141). Sin embargo, tanto la letra como el sentido de este texto 
han sid() dístutid.os y en parte i:cchaza<lo:; por Schn'.ppenkodter1 :d 

parecer no sin fundamento. 
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nocidas nutnifü.,stan sin ·excepción una tendencia ntttural a tras
formarse en calor, como lo prueban el sinnúmero dt• procesos 
positivos irreversibles que tienen lugar en cada instante, y si la 
t'nergia térmica tiende con no menor impdtrnsidad a la iguala
ción y uniformidad de kmperatura, salta a la vista que la mar
cha del Univ<::rso lleva el sello del adehlnto y progreso inct"Bante 
hacia un estado final, que lo .será de cqu.Uibrio ter1rwdinám·ioo, 
c~n e·l que no será ya posible proces-o alguno--físico, químico, 
vital...--, ni se dará ningún intercambio de energía entre lo..-,. 

. (;u,c-rpos. No ::-;erá la nada, pues que Dios no aniquilará jamás la 
materi~t poi· l~I ereada, conform~ a la doctrina. común de lots 
teólogo,ci ·, tampoco ~erá la inmovilidnd propiamente dicha, toda 
vez qu;e por lo menm; tendrún lugar los movimientos, ya atómi
cos, ya moleculüres, en que---.. ,eonform-e a la teoría mecánica dd 
c:alor",·---.co1wistirá la energía térmic~r dd Universo; pero, p,c1rdida 
del t:Gdo lo facu!tad de cosve.rtin;e é~:.ta en otras formas de mfüi 
valor útil, ni habrá ca:cntamiento, ni iluminación, ni a..:done::i 
eléctricas o magnéticas, ni reacciones químicas, ni asim.ilaciolk.8 
vitales ... , c•n urrn palabra, habrá de:-l'.lp<tl\ .. cído, con el equilibrio 
nb8oluto de todas las energfa::;, toda adividad, toda vida, m1í e\:1-
(rkt.amentt org[rnica como latanwnte considerada, para dar lu~ 
f(<!t' a un estado de perpetua rigidez y paralizadón cnern-ética, 
f/l.ll' ~tudazrnt.:n-Le ha !1ido. li!:mado po1· u! mismo ~rhomeon 1n.uerti, 
('{1,lo-ríficn del -n1.,u.nclo. "Cuando la mue-t te térmica final sorpren
derá al Co::;mos-.. ----t:i.:icrib,.: ::;ir A. S. I•~ddington--·, el tiempo sc
f{uirú fluru1clo, presumibLnH'.nte hasta el infwito, pero no existirá 
ya un sentido ch.:tenuinado 8Cgún el ctuil pueda decirse que ad«
fo_.rlta. La conci::rn:in habrú dumparecido del mundo :físico antes 
que se Uegtw a taI e8tado, y como ta.mbión habrá dejado de exis
tir la fórmula ele la s·egunda ley de la Termoclinámie.a, no que.•• 
dará ~-nteramentc) nnda que pueda indicar el progreso del Hempo: 
no habrit yn flech{(. del tfornpo. Será Vl'rdarkrnmentr el fin d-ei 
nrnndo" ( •_i_o). 

(20) Nuo,11c ·vite della. Sáe·nza., Hoe_pii, Milano, 10:rn, p. 6.1. Supel"•· fltio j11zgamos insistir C'n que <l.! hablar de paro.Ji:za.ci6n dt-l -mundo cntc~ncl<m10s siempre el i.st.ndo final e inva!'hhle a. que llegaría el Uni" frl'80 abandonado a ton:-; fuer~a,i y kyes int<T!laS. La '.ntcrvcnci6n de u.11 tif,,· tixt.rnnrn1H!<tt10·~ .. lJio.C'•- .. -pucde \mpc:dr co;t.3- muerte fenomé-nieü (!,,¡ Cosmns; mú:~ .•_,l\11, p 1.;t'd1'· ('()munictir 1 f!sle insospechada be,. 
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¿ Cuál será la temperatura final que domirntrá uniforme en 
toda ia inmensid-ad del espacio, a~,í en los movimientos de tras
lación de las pa:rtkulas materiales, como en las <mdulaciones del 
hipotético étel', s·egún las ideas de la Física clásica? ... Sin duda. 

dc"berá ser bajísim-r1, dado el pequeñ0 volumd1 y müsa de los 

~uür-0s en los que la energía cósrnka -está casi exclusivamente 

concentrada .. L:, cíc1icia mcckn1a el\ 0 poder dar una l't.Spu·esta 

a1Ro m[rn concreta y satisfácLwia. "Actu:almeni(', así Sir Jam'.1.,-; 

.L ·anB, ln. densidad de la energ_ía radiante en las mús remotas 
profundidades dd <.:.Spacio cürrei-',Ji'-mde a una L:rn1x:-ratura de me

r1os de un grt:do L,obre .d cero absoluto; en los e~1pacios interes. 
1c~lares del siskmit galáetic:n, a tres o cuatro grat~os solümente; 

c-.:rca de la órbita tCJ.Tt'str-2, a unos 280 grndDs absolutos; en la 
:.;uperficic del Sol, a cerca de G.000 grados, y ()Jl su centro, tal 
vez llev:ur la tcmpé:-ra-tura a 40 ó fíO n1illo1ws de grados. El Uni

\•,:nw puüle :--;h,rnpre ttul11l'ntar su cnirop'ia, prnC'urando jgualar 
e.,-,,ü1.i':1 ü-:mperatui:as ... hasta CJUl! todas ~us n;gi,mcs aleancen la 

mfarna temv-erat.ura con la l:11ergía radbntr: uniformemente di
fundida en el t'spadn. r•~utoncrn, y ;;ólo ·entonces, el Universo 

habrá alcanzado :m estado f-irnd, un estado en el que la tt:mric~ 

ratura habrá caído bn bajo, que la vida no será ya posfüle~·--h 
p<Tfec.::ta calrna y la absoluta oscuridad de la noche eterna"---(21) 

L~t in{'.O'tidmnbl'e y la ignoranci.a crd:cn con rapidez euamfo 

i~e trata de describir algo n1ús <:ompktamente el aspecto que 
ofrecerá-·-• u -cfrecc-ría naturalmente - ... ,e\ cadáver del m:1gnífico 
Cnsrnos, objs..,to adualmente de nuestra viva admiración y dili--

llczn. y (;:S))h:ndor. 1<}, Doctor Angélico, en d ,.')'·upp!cm,,;,._/,u'm. 1fo Ja 
11:-.rt.e 'l'L'n:era de h:i Swnma 'l'hcolÜy·ica. (q. XCI1 a. 1), se propone Ja 
l.uesti{m ~-,lltrum. n1undus illnovabitur», y responde afirmativanwn-
L\ no sóio fu:nd}!du en los tcxtot; clúsieo~; d0. Isaías (LX V, 17} y de;l 
.··l]_)Or:úlipá:-: (XXI, 1), mas tnmb.ún npoyado en que «ornnia corporn
Jia proptcr homincin facta essc creduntm·», de donde <·.ondu;ve la 
necesidad de que <<Ctiam alia co1·pora-ademús de los cuerpos bien
avent;m·ados------maiorcm inilucntiain a divina. bonitate su8cipinnt, quarn 
nunc; non tárnen spcciem v:-l.l'iantcm, sed addentmn cu:usdam glo-
1·}::te pvrfccboncrn; et hace <:rit mundi innovatio: unde sinrnl mun
<ius innovabitur, et horno p;lorificabitur». Puede verse tratado este 
punto) v. g., ú11 Hugon, Phi{o¡;ophio.. No..t.·ura/is, ed. [i {LcU1ielleux, 
Parb, p. Sti). 

CLt) 1 inw·F-i 01"izzo-nt.i ddln .Scienza., Sans,rni, Firen,,e, 19~~4, pá
g'.na 248. 
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gente estudio. E-s indudable que un gran número de relaci.onc-s 
mutuas ·e-ntre los cuerpos, que hoy revisten carácter dinámico ·.> 
se actúan en movimientos ordenados pasarán a ser estáticas, 
poir degradación de la ·enel'gía poténcial o cinética en calor, y 
asl pcrderún su capa-ciclad de producir trabajo. I~mp(:ro, si tra
tamos de sefütlar el alcance de estos cambios, i:s preciso confesar 
que, dado lo defectuoso de nuestros conocimientos acerca de la 
esenchi de las fuerzas y de la estrudura del mundo físic•o, no e8 

posible precfora· nada. Hasta hace pocos años dominaba 'la ,creen
cia <lB qtw ·el Universo en su etapa final presentaría l:a figura de 
una enorme esfera, de masa uniforme y sin car,1cterJsticas, en 
equilibrio tcrmodinúmico, en la- que se h,1bría rcunido-•-gracía;:, 
a la gravitación-•-toda la mak,ria "f)Onclcrabh: aetm:;,lrnenrt:~~ es
parcida por las insondables profundidades de los espacios: sería 
un nuevo caos, ·en peores condiciones que el ideado por Laplace 
corno punto de partida pal'a la formación de nU'estro sistema so
lar, toda v.cz que .faltüría en él el movimiento de rotación y la 
a tra.cción de la nebulosa primitiva. IVIas, ¿, quién podrá probar 
que la muerte térmica del mundo importe la anulación de. los 
grandes movimientos cósmicos--de los planetas, de las estreU~s. 
de las nebulosas de todas clases'!-•---. Y mientras dm1::;n estos mo
vimientos, la aglomesación de las masas innumer.ables en un solo 
globo no puede tener lugar; y sabido es lllle las rotaciont-s y 
traslaciones originadm1 en !os sistemas planet::l'rios y estelare;1 
por la acción -de la fuerza oe-ntrífuga conservan su cantidad, 
rnientri1s no qw.:de consumida la energía ·por alguna resistencia. 
Es verd11d que tales resistencias parecen .existir, en mu.chas re
giones del espacio por lo menos: recuérdense las mareas provo
cadas por la 'atracción de !os astros entre sí, los enjambr~s de 
meteoros, las masas nebulares, el ,polvo cósmico, los rayos elec 
trónicos y cósmicos, tal vez el mü;mo éter.,. Pero, ¿bastarían 
estos influjos perturbadoreH para suprimir de-1 todo los IllDvi
mic•ntos ele las masn~ astrak'ii, y producir el Ct'Se definitivo del 
('Hr:':1:. tfo la natur,;]t;:w, vor la reunión en tln'.t masa gigantesca 
y uniforme de los materiales todos qu,r: la constituyen? ... 

Muy distinto es el cuadro qtw del estado final dd mundo, a 
consecu1:ncia del aumento inoesante de la entropía, pos presenta 
la bril!}intt pluma de. algunos dentífic:os y vulga,rizadores moM 
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del'nos, b::umdoB en teorías e liipótesis•-·---110 raras v,:ces audaces 
y aull del todo gratuit:1.s-•--nrny en boga después del triunfo· al
c.m1zado por las id.eas rc-lativistas. Así, p<ll'tiendo dd postuhi.do 
de la conversión de la m.a-te1'.i.a,............no de la. m.{tsa, qut-: suía üosa 
mu;y distinta---.,-'t!!l ernffgía, estabkce Jc.ans c:on todo aplomo c¡m• 

"el estado final de Coxmos st~ alcanzará el día 1én que todo átomo 
que pu<:de st.r :!niquilado, lo haya sido, y su eIH:•rgía se huya 

tr:tsforrn,Hlo en calor que perpetuamente vaya. dancto vudias por 
el ,espacio, y cuand.::; t:Jdo cuerpo ponderah:-e que puede s,::-r c-nn-
vertido en radiac:ión, en d11' se haya trasfrnn:::.do" (22). 

Todavía <l,;j.11 volar con mú::; libertad a su irnaginücin el pro
fesor Edding;ton, di.:. Cambrid~re, cuando aíirrna: "La doctrina del 
'€spacio esférico, y más (:n esp-ecial los resultados recfrntr.s dP 

la do<:triná de b. expansión dtl lh>ivers-o, lo han cambbdo te.do. 
Hay puntos en suspenso (llk llO permiten sacar una conclusión 

d·.;dsiva, por lo cua! me co1:tcnW.ré. -con ex11on-;r una dJ tantas 
posibilidades. Se ha venidG suponiendo gerwralmente que ,d des
tino final de los protones y electr:ones sería el de destruirse mu• 
tuamentc, dejando libre la CJE.rgía de su constitución bajo form.1 

de radiacio11es. D-e ser así, t:-1 Univer::;o acabaría por ser una 
-esf,er:a. do radiaciones, cada vez mús ;.;.nrai·c:cidas y de longitud 

de onda cada vez mayor. Cada 1.500 millorn:s de afírn:i, pDco más 
o menos, esta esfera <k ondas - •·· radío doblaría :'-U difimetro y 

(22) 'l'he Uni11e-rsc aromul n,'{, c. VI. l\{ás 1..~x!·ensarncnV1 se ha11an 
desarrollúdas las ideas de este físico ing;lés acerca de la evolución 
y fin del mundo en el ,]ibrito de P. Couderc, D-i-scu.ssfr.rn sur CJ.<,'voLn
tion ae l. Un•-¡,uers (Gauthicr~Villars, Pa:rís, JD;t3). J.dlí se Jcz.,: «8i el 
Universo se dilata, ni la musa .nl la. energía se conservan; la ma
teria se transforma en energía. irradiáda, ht cual se consume en au• 
mentar d espacio. Un Univer:~o serncjante rw puede a/ca.mmr jamás 
un 0stado de mfixima <mtropía ... La evolución dd Cosmos no será 
otra -cosa que una expansión rápjda de esferas de ondas dentro de 
un cf;pacio en exvansión m(1s rápida toda\,fo .. » (pp. 12, 13). Por su 
p,,rte, e} g,snial autor de la tL0 cría de la exp,rnsión del Universo y 
profesor de la Un'.versidad Católica de- Lov,lina, G, Lerrw.:ittc1 (:nm1-
cia: «Ta! par<:ce ser la forma moderna del principio del aumento 
-de la. entropía o de la degradación de la energía: ésta s2 di:,tri1'.:m.· 
)'e en particulns--eledrom:::~, fotones o núcleos atómicos•·--- cada ve?~ 
mús numerosas. Ln. evciución tiene lug-ar de lo simple a lu co1np~ie::.
to, y no de lo di/uso a lo comlensatlo. El odgen del rnuiHlo no c,r, 
vrobablenwnte una ncbu~osa pl"imitiva, sino más Ven um1. eé:¡1r'eie rk 
átomo primitín>, cuyos productos <L desintegración fonnan c-1 Unj
verso actuah (R1:1.'·1w de Qncsf.1rms ,Sc'iontifiqucn, v. 100, p. 40G). 
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continuaría expansionándc:,e 8iempre en progresión geométri

ca. T.al vez podría en tal c:as,o describirse el fin del mundo• 
físico como... una nt-o,rav·illosa. ra-diotra.<;-m.ú;ión" (2B). 

Aunque lo dicho bastaría, sin duda, para convenca ~11 lector 
de qu(: ::.;on muchos los ffoicos que no han tenido el meno,r reparo 

en ac,~ptar tan :fatídica ccnsecueocia de la ley dt! la entropía, ncJ 
per.mitiren:10::-; <tdudr algunos pocos te::itimonios 1c::qn'l'80S d,¡;bido"I 

a Rahios de n·conocid:t competencia .v autoridad. Y sea el pri

mcl'o d ilustre H. Helmho'.tz, del cual soJJ estas palabras: "Si 

d mundo és libremente abandonado al curso dl! los procesos físi -

co8, ÜHia su provisión de- fuerzas se convertirá 1i:or fin e.11 cülor, 

y todo el udor lltgará al equilibrio de temperatura. En tal ca8o. 

quedará Buprim.icla toda posibilidad d,.: n!teriorcs cambios, y .fL
berú presentarse la pandiz,tición cornplda de cualesquiera proce 

t:1oc-; de la natu,raleza.. En unü palabra, a partir de aquel instank 
el Univ(Ttio t!Ul::darú c:;ndenudo a un repeso derno", No meno~\ 

abiertamente se expresa Chwü!~;on, el grande panegirishl del se

gundo principio: "g¡ mundo accei-liblc a mwstra observación 
cambia incé:Santementc en una dirección detenninada: todas las 
formruJ de erH.:rgía, todos loH movimientos, s.e conviert8n en ca
lo•r, el cual como e.ncrg[a dd éter, como energía radiante, se cLs

panama por el espacio, La rigich;1, i1:rnubbk <:a.racteriza el ~s .. 
tado final, al que sin cesar va acercándose el mundo accesibk ·1 

nucstrnt, :w11tidos". L. Bo'.tzrnann---~de cuyos trabajos clsbercmos 
ocupa:rnot; muy prnntu ----afirmdb,: en l~JOG: "Te dos los esfuc-rzos 

hechos para librar al Cosmos tle -t:i.;ta muerte térmica han :fra
C<t:-:.ado; y püra no despertar esperanzas que no ptH:-do cumplir, 

quL;ro baccr notar dl::ide ahora que yo no voy a emprender -aquí 
una nueva tl:ntativa de e~ta cbse". Y en ~n.1 famrn~a ·obra D~ 

mysl:ericv.:·r Unl·vers (lformann, Pa,rí8, ]988, ·p. 174) escribe el 

citado Jeans: "La natur:tleza condena las máquinas ele movi

miento continuo., y es (i priori muy improbüble qu-e el UniY.d'So 

sea en grande .escala un ejemplo del mecanismo pcr el que aqué

lla si,cnte horror. Un examen más profundo nos lo confirma. Lá 

Termodinámica explica cómo todas las cosas del mundo físico 

llegan i\ un E)Rtado final por un pre-ceso que se llama au:niento d,~ 

(23) o. c., p. 176. 
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la entropiet. gsta d'ebp crecer incesantemente, no puede p-e-rma
rH:,cer estaciun,1ria, .-1 menos que haya lJegado a la eulminación dl'. 
su erecimiento. C1.umdo se alcance {st.e punto será irnposible v,ao 
prüceso u lh:rior ~· él Univc:rso morirá" (2,1). 

JV 

El primer puuil)· .. --el mái:. inquid . .ante y de maynr actualidad 

l:lin duda-,.•-quc :sl: presd1t:-1 a nuestra -investigación y análiais, al 
tratai· de examinar ,el valor de los materiales empleados en l~ 
ediíka-eión del al'gumentn (~ntn,po)ógico, es la solidez y eslttbi -
lidacl del t~-:1Teno sobi\· que se levanta. ;, Cuál e:-5 la naturálc?,a ~· 
-el carúck·r del llamado s0gundo ¡wincipio fundamental de la teo 
ria mecánica dd calor? ¿ '1'{:11emc8 en él una ley o.b,<;ol,¡;.,ta-, de 
s-ello m:.ircadarnente dinámico, dotada de verdad"l."Ta-ti.unque hi
·potétíca--.. ---irl'.cesidad, sólo superabl_,:; por la intervención d-e un 
agente extramundano? O por el tont.rario, ¿, nos halla11108 .ant.::. 
una de bntas leyes ef'1ft1-df,.sticas

1 
principios de 1n·omt:•dio, aplica

dones al orden físico .éxistencial dd t.c·(J.'n:m.a de Bernoufü.----•o, 
lo que es equivalente, de la U?.y d,e i,o,:; grand{·.'! núm,errrn estahlr:ci
da por Poisson--.. , y, (m {:onseeuenc.ia, vak·deras tan sólü a la ·es
cala humana, y no (k:ntro del campo de-~ la M.ierofísica atómica 

o molecul!lr?. 
dad, o aun la 

Si se probara la cerL.za, o :.ciquiera la probahrn
posibilidad d·d segundo micrnbr-o de fa digyuntiv-1, 

caería J)nr lo misrno por su base la valide.z m-r.tafísica···~-úrrint 
qU(} pu·<:·dr: i11tereflarno:, -de la dernostraeión dz> l:t c:,:i:'-',1",_-.nci;\ d,~ 

DicH, objeto (h! nuesLr-:; (~studio. 

(211) No pocos escogidos testimonios mi favor de la paralización 
final del mundo ha l'í~uniclo el P. ,T. l)onat en su conocida (}o.'nnolorrfo, 
(Rauch, Innshrut:k, rnso, p. ;33G). Paralela.mente a e;-:;ta camlalo-.sa co· 
niente cie.ntííiea corre <>trá en sentido directamente opuesto, afünen 
tada por nombres de no menor .-;olvencia y no infcrion;s en J1lnncro, 
de al¡r,unos de ·'.o:,; cuales-los 1níi.s representativos, a. no dmlarlo-
debcremos hablar al analizar el valor de los postulados impEcita• 
mente afirmádos en el argumento <mtrópico. Queremos, con t.01fo, lla.-• 
mar ahora la atenc.:<rn i::obre el hecho de que ptcc-isamt'nÜ: ,J. R Jl,fo.
yer, e] descubridor del primer principio de la. 'I'errnoclinámica, Be 

haya pronunciado -contra la n1uerte del Cosmos, por estimarla incon ·· 
ciliahk cori •la fo <::n Dio;: Cr,:ádor y Conservado\· drl nrnndo. 
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El descubl'ilnh,nto y la fürnrnlación d-é las dos primeras leyes 
fundamentales de la Termologí.a, la de Mnyfr~Jou!e o de la con .. 
servación de la e,ne~rgín, y la de Carnot-C1ausius o cid aivrnenta 
de la entropía, provccó la n:iayor d.e fas crisis de la Filosd'ía dd 
la Física registradas en la segunda mitad d·cl pasado Bigl-0, 
Consecucncia------no necesaPia, con todo, según ckspués indicare-
rnos--dc la teoría cinética de los gases, entre cuyos fundnclores 
y pl'Omotor.(-:8 figuran no pocos nombrc-s también ilustres ,e-n lH 
historia de la Termoclinámica---hastC recorda:r a Clausius, Max~ 
\Vd], HolL~1nann ... -······, fué In llamada teor-ía, ·n1.ecát1lr:á (lBl ca-lo~· 
Sabid:., e~; que la hipÓÜ!sis de que las partkula~ -constitutivas de 
Uli.:t masa gn.seo~;a----átomos, mo!éculas, etc.-----est{rn clotad:cts de un 
1Hnvími,.-nL\) continuo (l:..: traslación, d? velcc.id;-d :fantástica y to
LH.lm•:!IÜ(• desordc:n,:d0----rnejc1· elidamos fétTCatD-':)nte dü;ciplinado 
pCl.!' b. f.!·}: de ln •"'i;n<'trk1.. ilbiiúlitüt-- ·-, conduc2 al resultado de: que, 
t8b.bkcidr1. la igualdad ll::· tcrnpt"rglnra en toda la mttsa, las ·ve~ 
]o.{!idadc" d(: ,-,w•, e(-_. -:to1, ~,e af[ru¡H1.11, conforme ·a .la ley de 
Clerk Maxwell, ;dn.:(kd-or (L: uu valor medio caracLrístico para 
cada gm; y pnra ctcla fomT1eraLura: así, a 0(1 C., la v.élocidad 
med it\ lineal es ck l.6D2 m. por sc;;undo pa1~a. el hiclrÓ&,'\'.llO', 
de 1,;¿04 pal'i.l el helio, etc ... .8-cgún esto, la enorgía tfamica de 
tm g¿;s :,it' w,. identificado cn1 la tnergíá cinética--.. -a la cuál debe 
Btunarsc en ci:.::Ttos caS'.JS la potcnciül --·~ de !a totalidad de sus 
inolé:culns o r,art.íeub~; ekmentnles, lü cual pu-scle cornpnmde.r, en 
d caso cL 1rn1léeu!aH pluriatórnicas, ::dcrnús ck la e;Fcrgía de tras
!.ac.:ón lihn:, energía de rotación y energía vibratori.:-t. Como lo 
propiu, h:lbicln cucnt.:-1 de las peculiaridades de cada. estado d-t~ 
agrc_¡:-;:u.:;ióu de la rnatcria, c1.1be decir ch: los líquido8 y de los SÓ· 
!idos, la t,ioria mecúnica del l'.aL~r alca:nzó un carácter ,entera
mente general. 

¿ Qué posición adoptaron f1Tnt2 a elb los te,rmólogos que: 
partiendo de la (')bsc·rvación y de consideraciones ·uclecuadüs, ha
bían entnblceido 1c~_; _princip.\ot; m_1tt-.s (:nunci:ados '!. .. Era t.widen
te (1th: l<i equivalenc\·a entre.' calor y tr.rlbajo mecánico, substralum1, 
de la primen:t loy, quedaba pknam<nte explicada por los meca
nicistfü1, nl identificar--rtninermado ya definitivamc.nte el hipo
t.ét!c0 "ca\órico"--la energía calorífica con lü cinét-ica, Al co'm
prí:mh· u11 gas, p, :ej., la energ-fa. mecáni.ea totál persevera, sólo 
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<'.lJ.tnbia la proporción ,en que era estimada antes como cinétiea o 
como cnlorHica. 1~;1 .principio dt' la equivalencia pfü:.de -reducirse, 
desde -el punto de vjsta m:écánico, al teor-ema dr. la c-0nserv'aeión 

de las fuerzas vivas ... Per-o, ;, cómo explicar la inncgahL, dt,gra
dadón o disipación de la •i:nergía, la menor vf~lía dd calor, coro.., 

µarado con la tnergía de movimiento de las ma8tl!3 inertes, si 
:<mtrambas son una sola y misma modalidad energética'!. Antt: 
•este interrogante, atenazador, -el mecanicismo, que, al ne inclufr 
un sentido determinado del füctor tiempo, exige que los sistemas 

<J configurtici-ones puramente dinámicos-• -·Caso típico el del siste
ntá planetario de nuestro Sol---puedan pasar infinidad de vs-ees 
p:or >8l mismo e:;tado, entró en plena .crisis; sintióse del todo im

potente en presencia de la afirmaciÓll y dd hecho del üurnento 
incesante ck la entropía en un Rir.;tema eompletament<~ aiBlado. 
f1!n oposición a él, los eneri~etir;brn ,c-x.ager:udos, e1h':migos por r,ü, 
tema de toda ex¡1lieación de loa fenómenos a base de, un mode.fo 
imaginable, pretendían 1evanhr una Pú1ica 11uráment.0 dedttc--

1.iVar s·obrl'. el fundamento de lo8 grandes rrincipios o axiomas 
do la E1wrg6i'ica, actmit!dos eorno dafos irrecusables de fa na
turalez:: · :;::/Cm. ,ellos• reeordemos d texto antes copiado de 
(hitwald· •, la nrncrte térmic:1 dd Univer:10 era in0vitablem,:nte; 

necenariu (2.!)). 

Ya Clátmius echó de ver el g;ravísimo conflicto y p1;:)ig-ro qirn 

para la Atornídk:a, en su t.i.empo tan fav:crnblem.ente acogida 

(Zb) El deba.te cnti:e d mecanis:rno y el energetismo eonstituye 
!a. trama del tan famoso corno discutido l.'.hro de A.bel lfoy, Le rcfow• 
éterrwJ, e.f: la. plúloi:;ophie de fo, ph'fpiqne (Flmnwa1·ion 1 París, 1927). 
Semejante oposición entre las teorías cinética.s y el principio <k Car
not--observú el esclarecido profo.~:ol' de la Universidad Católica d,~ 
M.Uán, Paolo Rossi, en Rfof.sta, rh J?i[.osofia Nc<HwoluBt.ica (19:12, pá, 
gina H:H:J)--ha inducido a algunos pensadores :t dudar del ::tcv.nce 
general de esta ley (A nhén'itis), en tanto que otros deducían de dla 
!a prueba del frncv.so del mccanicisrn.o vn ,sus idcntos de explicación 
univers~:l intuitiva de ,]0~ fonó11v:·no:~ d:·1 Co;,mc:.-,. Así, p. c., se ex
JP'('Saba 0::;i.w,dd: ,,E:n d :mundo de ]:i ll/Ie-~ú~1ic.1 rae'.ofütl 1)0 hay un 
fo.tm:o en 1~] sentido que clamo:, a ei,ta palalwa; en semejante mundo 
e] b.rhol podría vc-:ver a ECT' ,;-enrilla, ,::\ mar;rv.Jsa, oruga; el viejo, 
niño. Ahora bien, ¿por quó estos hechos no se producen cm la re.ali-
dad'! La teoría medrnica no lo explícn, ni pn::dc hacerlo en virtud 
de Ias }n'opic-dad-es rnismas de sus ('C1.1;1cioncs, 1::1 hecho, pues, de que 
t!n la naturaleza los fenómenos no smi rcversihks condena sin ape
):u~ión el maforialismo ffr:ico~. 
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por gran parte dt: los dentíficos, que aspiraban a la unific.tlción 
total de los procesos físicos bajo el signo de la Mecánica, repre
sentaba la ap;:lrición del segundo principio, especialmente si se 
formulába~como él lo había hécho--•con tQda generalidad en la 
le11 de entropía,. No es, pues, ele rrmravillar que ilustres defonso
res de la teoría cinétka trataseu ya muy pronto de supenu· la 
dificultad, acudiendo a hipótesis o teorías supletorias---••récuérden
se los !:.listernas mono-cíclieos de Hdmh;;ltz, calificados por Poin-
caré de seductora, pero insuficiente explicación-••··. M.as la tipa.• 
rente i·rreductib!e oposición entre la Térrnología y la Dinámica 
sólo halló solución satisfactoria en los tn1bajos ele Máx.wdl. 
Boltzmann, Gibbs y otros, y aun entonces no con tanta evidend~t 
qu-c su impusiera a la act.:ptación de 1os energétistas. Estos si
guieron negando y córnbatiendo la teoría mecánica el-el calor. 
hasta que a principios de este siglo los estudios y L"XPt.:ritnentoH 
de I!;.instein, .P.errin y Smoluchowsld, entre ·otros, parecieron de~ 
jar fuera de toda duda la tonstitución atórnico .. molccul-ar de b. 
materia. 

g1 principio el.e la conciliación hay que buscarlo en la idl';,1 
de que el calor t:s un movimiento desorclenctdo; 'en realidad bast.n 
t!ste elemento pitra dec.larar el menor grado de utilidad d::: la 
forma t/irmica, comparada col! !as cfon1ás modalidades c1~ la ,ener
gía (2H). Al ob2deceT una masa o mole corp{lrea .a la a.cció1i. 
común de tHlü Juerza oricntadora----al salir, p. ej., un obús do 
la boca del callón, al precipitarse un caudal de agua en una -cas 
cada, .al cs<:apar un ga8 comprimido por la abertura p1~actic.adH 
en d recipiente--•·, ofrécemws energía cinética ordeti(Ula: trxbg 
las moléculas u partículas poseen un movimiento de- tras!nción 
l'omún, con el que podrán combinarse -0tros particulares de cad,l 
elemt:nto, como lo~ d-('; las estrellas que constituyen la ncbulo}1,1 
Pspiral, o las ch: cada ahej.ü deni:ro del enjambre que se trae.Iad<~ 
a otrn parte. Por el tuntntrio, la energía térmica de un euerpn 
---sólido, líquido o gascuso---•a una temperatura cualquiera, r:.~-· 
sulta prevalentemente del hecho de qu~ sus moléculas -están do-

(26), Inútil nos parece adw,rtir (j\lt: 1 ni tod,~ :n díscfü\lón de e:;t,.,.~ problema, a'. hah'ar de calor ents:ndemos d calor de conveccf.ón 1) de conducción, no d llamado coJor ,ra&innle, el cual se ·identifica i.:·« !a bmrin clásica <.'.On las vibnicioIH's elertromagn6tieaH dt'l éter. 
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tadas de movinríe.ntos de trüslación o vibración 1 n, las veces muy 

intensos, ~Ji la temperatura t'S muy elevada, pern sin di'r,ección 

alguna privikgiada, antes bien en completo des·orden. 

Así se explica la irreversilrilid.ad de los proce:-rns térmicos, y, 

t!ll gen{:ral, de todo8 los prctesos rntturales, ·corolario neeeswri,) 

del prindpio de C.arnot (27). Mientras al establecr:r la comunica•

ción :entre dos va~,os que contit:1wn un mismo líquido a díferentl~ 

nivel, se desarrolla un nv,vimiento pendular o de vaivén--el eui-11, 

de no haber rozamiento alguno, duraría inddlnidarnentc~--•--alre

dedor de un nivel medio, debi1lo a la constirvación de la -energía 

(cinética y ·poU:1icial), perfectamente dirig-idit---proceso rc11er-'i''i~ 

ble--,· al abrír el 1~1·ífo que divide ,él gm1 d..: dmi recipientes a 

diferente temperntu·n1, pasan las moléculas en im rápido movi • 

milmto de una p1nk a otra, y grücias a los numerosisimos c!io

ques-··-para -el H, p. ej., a (Y' y 7ü0 mm., el número d,e c'Olisione.-; 

s<.• elevaría a 1.5.100 millo1ws por segundo-•--·-la velocidad de ia.~ 

1noléeulrts más rápidas (~S fre11ada y aumentada la de las más 

lentas, {k sutrte que bh-:11 pronto ~t: estabh-.ct-~ un rógirn:2n de 

t~quilibrio dinúrnico, en l'i (JUti la distiibución de• las velocidad-.. :.--; 

individuales, dada por la fórmula de JVJ ilX\\'l!ll, corresrimHie a umt 

tJemperatura intermedia. ¡, Quién puede soñar en ütl caso en la 

revlrsibilidad natural del proee.s'O, ·lta.st.--1 re:-;tablecer de nuev-o la 

pdrnitiva distribuciós de lugareK y de velocidades'? ... ,!, Será mú•; 

fácil, por V.QllÜll'a, la r1.:;versibilidad en el cüso rk• )a (•onvendón 

del ttabajo mecánico en c<!lor 7 Después qu1:.• la b.alit de ftrnil. 

atravesada una díst.ancia mayor o menor r.11 el seno de la atrnó:-:

fora, llega al blanco--~un montón de arena, v. g. ,. .. -, y allí cecb 

la 'énL'rgía toda ;\ l<rn graniios qu-e se desplazan y chocan entre 

~1í y aumentan de temperntur.a, ;,habrá alguien que esp-,..h: el 

(27) Concü;a :v claramente define A. Einstein la ·rc-vv·sWilUlad d~, 
los procesos mecÁnicos: ,~Para cada n10vimiento posible existe otrn 
en el que ,'3011 reeorridas exactamente las misrn,rn posiciones de iü;; 

puntos materia:!es y con 1as mismas velocidad-es;. pero _en sueesión 
invert:d:u. (Phys-ik. Dh;; ]{u.UuT de1· GcgCnwa.r1·t. Teubner, Leipzig, 
l.925, p. 21)2). Con toda generalidad c11:;rñ.1 M. l?larick · ( Para que' 
una transformación sea i-r1·wve,r,c:ible e8 prcci;,;o que, aun aplicando to
dos los agentes existentes en la naturaleza, no ,;e halle medio alg;u-• 
no de restablecer, una vez tenninndo el 1n·oce:,n, eon 1odn exáctltw1 
el estado inicial; es decir, volve1· a poner la 1ia.tura.,-c:,,,a en d esta 
do que poseía al principio de la transfr,rmac:ón~, (O. 1· •• p. iH). 
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t:·stabledmiento espontáneo del proceso inverso. de suerte qu:e 
todos le~, gra1103 de arí;na y todas las moléculas de aire se mue~ 
vün tan exactmmente y tan a tiempo, que , dirijan la bala de 
}tUiérte que vuelva a enlr;1r en la caüa del fusil ccn la misma 
velocidad y clirc·cción -con que de t~l había salido?... r::s ·que el. 
desorclen por s,í rmisnio se or-1'.gl'J¡¡(t.--lJasta dejar obrar las causas 
naturales~-; el orden, en cambio, reqnüire itn pn>nci7yio ordena
dor ... Ap:Jyaclo en 1parecidas consideraciones, y después de per
feccioEar d método ~ingerido ya por Maxwell, Ludwig Ifoltz
rnann creyó, en 18fi8, podr:r deducir el principio' de Ciausius d~ 
las leyes de la M;ecfüüca clásica (28). 

Empero, e1;ta ncce:üdad de un principio orcknador ajeno al 
~isíema ::dslado ul cuestión, -para cxp1ic.ar la ilT,cversibilidad de 
Jo.s procefws propiamente caioríflcos, x, 1en g\:neral, de todos los 
intercambios ·crwrgéticoi:; de la nat.urnkza~--.pucsto que, según !os 
datos -de la Astrofísica, aun en ]a misma eonversión de energía 
potencial en cinéticll, y vicevérsa, que titne lugar en las ·revolu
<:ioncs de los planétas, de los Histi:.'mas estelares, de las Galaxias, 
etcétera, alred·edor de rms centros de gravitación, habría dcgra
d<wión d:e eneTgW, debida a la p1•esencia de materia intcTeste•• 
Lnr~, no goza de evidencia inmediata y apodíctica: In supresión 
de la 1reversibilidad, tal como la t'.xige 111 teoría cinética del ca
lor, no .c,s tal que pueda caliücar:\e de ab¡joJuta. No debe, pw:s, 
producír rnaravilb si ya niuy pronto los físicos, así tsóricos como 
experimentales, fueron éll busca de alguna experiencia id-eal 

-·del género de hu; utilizadHs por Carnot y Clüw;ius en sus es .. 
tndhs L.:rmológ-icos--.-,.o de algún hr.'cho de oh?ervación, qtH-~ p:ér 

(23) «Sólo rnús tarde, observa G. Cw,ite.lnuovo, para :c;atisfacer ::1, las objeciones que ·se levantaron coni:ta algunas hipótesis no jnsti.ñcadas, esenciales para la demostración, fué conducido Boltzmann a ntenua.r. su expresión dcrnásiado ríg-ida,~ (S(~fr.-nUn, 19:3:~, I, p. 4)('h. Brunold, en su excek:.nte obra L' Rntro¡>Ú' (Masson, Parí;;:, .19:30, _página 208), resume mota doctrina rn estas frases: «El calor podía. f.ler identificado -con la enol'gÍa cinética de las mo•'.éeuhls, ·como fo pensúhan los funchtdorcs de la teorí:1. 1 pero csb.. e1H:rgía tenia el ca-• .-rácter pa1~ticular de ser de:wrdenada, y, por t:rnto, de ser menos uti!izab.!e para nosotros que el trabajo c¡ue habfo. podido darle orige.n. f,-., •0ntrop.ia, según Holtzrnmm, defhifa este grado de desorden, y b. ley •enunciada por Clausius exp.rcsalia la tendencia de-1 sistema ais-la<lo a evolucionar haci:'t c,,c;tados -cada vez más 1n·obables, cnrncteri•· zados por un (lesorden mti.s y más cornp1ctm. 
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rniti.;:ira descubrir la posibilidad, siquiera en el Microcosmos, de, 

una infrac-eión del seg~ndo principio. Ya 1\'1axwoll, antes de que 

Boltamann propusiera la solución tan des:.:ada, presentó al mun

do científico su i'.amc~;o "diablillo", ser minúsculo y en alto gr::ido 

inteligente, el cual <:dorado en el c,mtro del tubo dé. l'mlace entrl:! 

l<m dos glübos, en los que p1:'éviamentL• se ha estabkcido el equi

librio térmico, orgnniza. --~sin dispendio alguno de energía-··-· el 

paso de las pai-Lícu ~aG g:rneosas, de suerte que, acumuladas final-· 

mente las de mayor energía cinética en uno de los r:ecipi,entes, y 

krn más lentas (~n ,el otro, se estübkzca, sin necesidad de com

pensación alguna, -t·.onlra el ,:xiom:-1 de Clau,dus1 una dif.e1'€ncfo. 

dB tem·peratura. Dej:-rndo a un la.do las serias objeciones de ca

rúde1· tc6rico t 0 nc:crrad:ts en sem~'j-trnt.: -txpcrimento ideal, y que 

,:a rc-:,-J_)iz:1ci6r, prúctic,J. ir :·,,Jd:n}a un amn.;11to de entropía en el 

rnedio (;ue !'Odt:<11,e al apand.iJ, ereemos qu:e ti-ene sobrada razón 

1.t B:orcl al as,.:11br que ··J',n¡p1ment du démon de flfaxwt'.ll est 

Hh:)plmnc:nt b CDnstatation du L:it que la raison humaíne sait 

{'récr ltcrdre Ja oü l-e Seu spontané. des forces mécaniqucs ten~ 

drait a augmenler le désordre" (29); o.pinión compartida por el 

insigne Planck en su confrrcncia D-i.e E,'-ZnheU d,es ph-¡¡sifc.mUschcn. 

VVoltbildos:. "Una 11at..uraleza. •en la qu'e aconteciesen twrncjantes 

cosasf como el paso de calor del cuerpo más frío al más caliente. 

,;J ta -espontánea separación d'\; <los gasc,s difundidos el uno en el 

útro) no sería ya mi<:r-:.tr:-1 n::ltural0za. Mi-entras atendamos tan 

:·,úl-o a ésta, proccderonos mucho mejor si no permitimos hecho.~ 

ri.::recidos sumamente r~nn~, sino que al ,contrario vamos buscan

do~ y suponemos realiz:=ida -en el ll nivcrso, la condición g-encrat 

qu,e €xcluy,e do antem:.:no f(mómeno1-, que -c-ontradicen a toda8 la:J 

s.:xpt~riencias. El mismo Boltzm:11111 ha fcrrnulado -dichá condición 

pt.ra la teoría de los gases: -es, hablando en ge1wral, la hip6t11r;is 

<le?, de:mrden elcm.ent.r1l, o, Pn otras ,pidabrns, 'l::l pr:esupu-rnto de 

l'iUH cada uno de lo;:: r•lt:mentos CJ'n riue- oncr:il la cons.idcr.adiím 

<si_::t,~dfotica se porta ccn absoluta índepcnd:encia I"C'Specto de los 

dernás'~ (:-30). 

(29) Le hasard, Alean, Pai·ís, l.932, p. ~06. 
(30) Lo 1:nismo nota €11 forma más plástica el ma)ogrado P. Pé~ 

11'.Z: del Pulgar: «Obsérvese que esto--es decir, e] restablecimiento 

de Ja desigualdad de tempera.tura ('l"ilTe 1•os dü1, g·\oho~; 1J0nos de tras-~ 
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Horizontes y perspectivas mucho más amplios ,v luminosoo 
abrió a la investigación científica la confirmación experiment:,.t 
qu-o el J11.-0vim.·ientu bmwn,iano de las solucio11es coloidales aportó 
a la teol'ía de las fluctuaciones, t.:dificacht sobre los cimíontos ct~, 
la teoría cinéti{;a de lo~, gases pcr egregios físicos teóricos de 
nt1-1,.,-'8tros días. Séñalado pot· el botánico inglés Brown en 1827, y 
dentíficament.1;., observndo y d~"scrito por Gouy (1889), no parecü 
esté: notabilísimo fenómeno admitir otra explicación que la pro
p,uesta ya en 187ti por Ramsny, a saber, que los nrovi:mien-b:;,") 
rapidísimos, irregulares e inc<-';-;antes de las pequeiía:-i -partíeulad 
en suspu1s.lón en el seno dé· un líquido en reposo. de clen.clida<l y 
temperatura uniformes, deben ser cktermiriüdos por el hecho dt~ 
no compensarse, en un instanLe d~tclo, !os múltiples irnpu!so.s que 
las nrnléculas del líquido imprimi:!n, en dÜ't:cciones diversas, a hrn 
partículaa en ~iu.spcmsión. Como t:s!:u movimiento es del to.de, irn~." 
gular---et genio de IDinst-ein logró con todo (1905) (111cadenarl<l' 
con su be·oría maternútic!t, (:omplt:-tada por SmJluchow~dd un afio 
después, y u:perirnentalrneutr- confirmada por J. Pe.rrin y 
Th. Svedbel'g--•, St' uos ofrece aquí In conversión cR-pmttánrYL, 
aunque en escala microscópica, de la -energía térmica en -ener.i;:-b 
potencial, al SL:I' elevada la Ftrtícula contra lá acción de la grn. 
ve<lad, con violación nrnlliftrsta del clásico axioma de C!nusiwL 

;e;ó]o ocnnitía .si efectivament¡; bs vclocidadee> de las partieulv.EJ w> obccfoe-icHen a 11.i>ngu.:rui le'/!; pero si supon(;mos--y es necesario bncerlo si quer<,mos deducir tdg-una cosa-··•-que se verifica la [ev de sitn<!l·ria almoluto,, nada pu<:de contra el segundo princip;o ni -e1 mi.srní.sirno «demonio de Maxwell», ya que al abrir su ·nün·oscó1iica win ta¡ia 1mra dejar pasv.i· ele! recipiente A ni B una parUcula de VT!D-• cidad iJ, .cw fo habt·ú colado sin quererlo otni de velocidad y 7füJSa idénticas de B a A» (lntrrnhwción n la. {l'N,o.-;offa. de las 'Cicnd<tf1,s P:i•"'Wo-Quín1.:i,(';1.f.:, r,~diciones I. C. A. I., Licja, lD~M, p. l.79). Aden1ás d() que ro~_; def;,;nsores d('l experimento ideál citado-com.-) muy af;inadamew.c seiwla i:l P. Abdé (1h·(hi-Pr'N de [>h;-/1J:-.:ophie, 1.927, p, 4GO)--· suden pa.sur por alto la cit-cunstancb, decis:va ¡rn.ra nuestro obje to, de qur aun admitiendo su posibilidad no poclt·ia po-r él ::;ofo _¡;\'6·· tali'ec(~t·se la inicial di.fcrencüt (li: temperatura, toda vez que el estab.lcchniento del -cqui,_·ibrio térm'.co importa una nuen1 distribución de velocidades en ,d conjuil'to de las rnoJ{~cula,; y en cada mi.a de -ellas en par!;lcukr. Otra cosa sel'Íá .si S(' trataso de lognu: por e.% mismo m()todo b :;~~parac:ión de las moléculas de dos l':::mentos c.!1-versos~v. g., H y O-·-·, que hubiesen antes !lemvlo, n· :pcct.-i11ameJ1-tc, los matrace,~ A y B, y que 1i.l mezclarlos no h11biPsc>>1 reacdor1tu!o químicanwnte ,entre sí. 
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"Vexnoi, con nuestros .ojos, pudo escribir H. Poincaré, ta.n pronto 

d :rnovimiento tnisformán<lose f.n ealol\ gracias al frntamientn, 

tos.no .:::l calor cambiúndose iiiversamente en movimhnto, y esto 

s)n qu0 nada se pierda, pues que el movimiento dura síempr.e., lo 

que .;:;t;. conh\tl'io al principíü de Carnot. Si es así, para vt::r al 

mundo )·eh-01.:('cler ht:1ch lo pasado, no tenemoH necesidad ele la 

visht '.níhiii:1mentu sutil dd demonio maxweHíano, nos basta 

lHWst:rf> microscopin" (81). 

La. suma impültancia y el elevado ale:rnc~ de es:ta ex11lieaci6n 

die fa Regunda ley básita de la ciencia del calor consiste en qu.e 

b-agfor;-nc1 o.;ta proposición, tenida hasta entonces por foy diná

mka y absoluta, en unü le-y est,a.d-íst1:t1.i.. La atención de los físicos 

e.L' ha st·ntido por vtz primera atraída hacia la trascendencia d~: 

las leyes de prob111Jilidad, y hacia -e1 hrcho de que u1 un gl'.',::rn 

uúJTH~ro d(~ fonómenos del mundo inorgánico, las regularid.ades 

ühservadrw :son meras regu1aridad0,'3 de promedio. Rn addanle. 

la lt;y de.1 aunü~nto de entropía será umi ley de vrobab'llid,:id,...-- •O 

de i1nprolJf.t-bil.frlad, dr: lo con.t.ru.n'.o, c·::m-0 1w~.{irire P. R.<)S~'i 

v{,.lid:1. vara proccso,s qlk tienen lugar a nuestr1~ eBcala de mag

n:itwl y durt1ci6n, es decir, para. frnómcncs en qu:e interviene un 

núme:ur g)'andfoimo d:; t:lementos matcriales----útm:nos, moléculas, 

~kttrmH:s ... ----; Jll:ro sin sentido alguno pnra la {:Beala mic1·0-

(:6.srnicn\ en llu:e torna parte un número pequeño de individuos: 

"el determinismo absoluto de los fenómenos mecánicos queda re

h:güdo ~tl rnundü atómico, dJ el cual resulta íncb;;wrvable, y sólo 

pucdr1i obsei:van;'e <t gr:111 e.seala .'rn:, consecuL~m~ias me.dias pro

bahk·::/'_, ha vL:;erilO el p1·ín{'i-¡:e I. .. uis de Broglie. A~í, 1a supera

ción ck.l ahií.::l'lo contrfü'.t,; LJ.1tre: la cknciá del movimiento y la 

dd t:l1or, nl\idiante la aplicación del c<llcu\) do probabilidades, 

.... ólo pudo legrarse a fuerza de un sacrificio tan doloroso e ine:B

J1e}hadü <:omo fué la int.rodu<x:ión {'11 el tl!.mpo (lt~ las ciencias de 

(:13.) Dl Vrdor de [.(l. Oit'ncin, Madrid, 1H0G, p. 1'7G. Ni (';.; ésta la 

única fivetuación observada en el laboratorio. «Le plus souvent-notá 

L. de Hrogfü_."------CCs :fluctuations sont trop petit_ps ou trop rarcs pour 

(:t:re obsc:rvabh)S, m,üs dans r,Ttains cas favorables dle~ pcuvent cc

Jl('ndant se rnanifester. On sait púr üXemplc qtrn les fluctuations de 

di0nsité dans un gas au voisinag-e de son point crit:que donnent nais

mmce a des npparences observables (opalcscence critique).» La Ph11-

,"l'ÍQU<~ no-nvül.le et /es quant,a., Flammarion, París, 1937, p. 67, 
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la naturaleza inanimada de un concepto nuevo y revolucionnrio: 
nuevo, en cuanto se oponía al deteT:minismo físico, no pocas Vti: .. 
cés exagerado, que había dominado las hipótesis y teorfas cien-
tíficas ·lwsta los últimog deceni"08 del siglo XIX; revolucionario, 
toda v:.z que abría r:l- boquek, por iel que ·no pocos físicos mo 
dernos, imbuídos en los prin~ipios de una falta filosofía ágnóH-· 
tica o idealista, hanse lanzado al fJJ;;_1.lto de toda legalidad naturai, 
y aun de la misma cammlidad fh;!cn. Sin embargo, por muy 
profundo que sea el, abfomo qt_ie c;nre '1entre: lit 11::;y dinámica 
-fisica,rnf-Jtl-te ci(}rta.---y la estadfotica-~;,;ólo prob.rJ..fJle•---, desde d 
punto de vista filosófico, no puede negarse qu,2 práctieamtnte re. 
sultan equivalentes, pues .h improbabilidad de ta excepción ecl 
tal, que no pueck afrcü:u· a .!a eatnbilida<l y .firmeza de las innu
merableH aplicaciones técni<:as del segundo principio, enunciado 
recientemt::nte con estas ptliabras: "A l échcll-c:· qui nous inté-, 
l'¼)sse pratiquernt:11t, Je mDuvement perpétue-1 du seconde espt:ce 
est en général tcllement im1ig-nificnnt qu'il serait fou d'en tenfr 
compfo" (:'.\2). E! principio d,: Carn<J.t .. C!nu.:',.ius prohibe, ·pues. 

(:32) Jean Perr\n 1 Lér; Atom.1-:,<;, Alean, París, rn:M, p. 112. :Para poner de relieve -la imposibilidad práctica de que natun1lmente--.supuesta la teoría cinética del ca:01·--cLsnünuya fa entropía en con dicioncs que pueda ofrc~_ür ·interés para nu-?31-<\> estudio, ¡:opiv.rc.moJ• dos textos recientes. Es "el prime.ro de gddington, en el capítulo titulado «.SI fin dd munck::->: ,,;He tenido con frccu'.~nciá disgustos por no haber insistido snfidentcnH~ntc en m'.s discusiones acerca de esto:, probl.cmas, en que las leyi:::s concernientes a b entropía son mate:rb de probabilidad, no Je cc:·tcza. He dicho antes que cmwdo cbservamos un sistema en dos inúant,;s, d conc:;;pondientc á mayor entropía es el CJ!W viene despué;-;. I-Iabk.nclo en rigor, debía haber dicho que sí el ~istema es pt'qc:cfw hay, p. e., JO:,:o probabi-1:dadcs contra una de que vcndrú dcs;r1uós:-> (N1:.01 1c 11i,c dclln Sc·i.énz.ci, p. 164). Jea:ns, por su parte, en ta uhn\ y::t citada l 'N.'/W·m'. orizzont·i della ,~íafrnza (página 124), e::,cribc: «Si ai'prno afirma que e•: Universo Pasará a un estado de cntropia 1n(mor q_ue el ndun1, no podemos pX'obar que su aserción sea falsa, A cúda cw.t] eotnpcti: el derecho de tener su pl"O·pia opinión, aun cmnido ústa :-;;,:.i. nrw. c:~•t:., :-:npos·ción o una pfo,. doHg cspcrafüm. Lo que podern;)s clcdl'l.,! es que las -probabilidades di) que este sueho .s,~ rea!ice le son desfavorables en la. ruz6.n de :l a 101v». Para este cicnt.ífü:o f1,.glb:,, f'I númno d,, n~•.rl:ícu·,:iS-·,•Ckctroncs, protoncs--dcl mundo :fisieo es -de! onfon ck, ·101,1 ( !) . Para Un conocim\ento smnar!o .v elcmenb1: de estos \H'oh'e'1Ias pueden kerst~ nuestros a.rtículos ,,:A propú:iito de hs lcyt;s e;-:_i;~\dbticm, de la !in tu.ra'c;;;-:u, publicadas en la rcYiskt Ro,oón .!! f?e, números de 0lic:embn:d0 1941 y de enero de 1942. Atina.da y profunr.bment'o tocll tarnhit"n. e-ste punto Su Santidad Pío XII en su rnar1willoi,o (li.o;cn-r;;o sobre <d ,,~ 
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prá,cb'.c(l/fnentc la. ·existenda de un móvil perpetuo rnol.nr, p:ero no 

la do un móvil pe1-petuo 1nolecu.lar r, de dimensiones microsc&

pkas. 

Sin embargo, el mérito principal de las consideraci:ones teó• 

ricas y .de los cálculos matemáticos dé Boltzmans, no consiste so

lamente en haber deducido el segundo principio mediante la 

aplicadón de };1 I\Jtcánica :- stadística y d establecimiento <fo la 

lty del desorden total de los elementos; ma8 también en haber 

emandpado•--·~-11 juicio de Planck .v otros sabios•----el <:011c;epto do 

entr-opía del .arte txp·2-Timental humano, es dtcir, de la posibili

dad o imposibilid.:d técnica de un móvil -perpetuo de segunda 

especie, lo que significi: un progreso esencial en }a desantropo-• 

morfización de la irn:.tgsn d'd Cosmos, lH:-rseguida por la Física 

moderna. Analizando les cheques mutuo3 de las molécul:rn de un 

gas, y el establecimiento de un régimen de equilibrio para los 

mismos, Boltzmann hübía podido definir una ·magnitud que d1.::b(~ 

crc.c:0r sk:mpro a consecuencia de las colisiones1 hasta el momen

l() en que alcanza ~:u vakr máximo, característico -del estado de 

equilibrio. Ei:;i,a magnitud debía ser evidc;;L'.menü: asimilada a 

la entropía, y dicho físico mostró que era igual al hgaritmo 

natural de la probabilidad d,el estado instantáneo de la ma;p 

gascos,a, multiplieado por la llamada "constante de Boltzmann". 

Ccnforme a esto, estamos justifi.cados para enunciar con •el pa·· 

dro Gatterer el segundo principio de la Termodinámica en Lt 

siguiente forma: ''En u11 sistema C{'Tl'ado los -cambios ent;•r~;é~ 

ücos se realiz;nn en el sentido de que un estado de menor pro-, 

habilidad pasa espcntánt:ame-nte a otro de prubahilidad ma

y,or1' (33) ; o con Max Planck : "Todos los cambios de ,estado 

físicos y quimicos ti:éntn lugar por lo general de suerte que 

aument1a la probabilid1:d del estDdo" (34), Lá naturaleza preibr~ 

leggi che g-overna.no il mondo», pronunciado en la rn'.n,1,·unu.:1on del 

VII año de la «Pontificia Accademia delle Scienzo) (().c;.•1;:,ruol.1;,íe Ro·-

1na.no 22-23 febrero 1943}. 
(3:3) Das Probfo.rn des gf41,t,if,:tisclwn Na.tu.rgesettes. Rauch, Inns-

bruck, 1H24-, p. 20. 
(34) Wc¡¡eo zwr physi-lwJfochCn E,'r'1,:entt.l.ni1;, Hirtzel, Leipz·ig, 19:rn, 

págimi 64. A los dos conceptos de 1:ntrop-fa. hasta aquí considerados, 

el primero ffsfoo.,,-¡natcmútico, que se enlaza con la rantidad de ElWr

g-ía degradada; e1;tadfotico~nt,ú•mico el I segundo, que da una mNlid:-1 

de la probabilidad de u.n esüvlo, o del grado de organiza.ción de un 
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los. estados más probables a les que lo son m,:.:nos, ya que realiz~ 
transiciones sólo en la directión ele la mayor probabilidad: Al 
(~:d·or pasa de cuerpo~:; de máB alta a otros de más baja tempéra-
tura, porque el estado de distribución uniforme de ésta es n:1á8 
probühk quo ningún ctrc. Sería un error, con todo, creer qua 
los éxitos innegableíl del mélodo estacl·ist'ico :en el NJtudio de- la 
'I'ermolog-ía hayan arrinconado para Hiempre las obras clúsic~rn 
basadas ti n el método tam.oclfrtártl'ic(J--e-mp·írico, que corrnider.tba 
la ley de tctlfropía como dotada d-c) rigurosa validez, pues qu:e se 
derivaba lógicamente de la imposibilidad del móvil perpetuo d~ 
segunda e1:;pccie. Las Lecciones de '['ennodiná-m:i&.1,, de Poincaré y 
fü, Planck-por no citar sinG !as rnfrn célC'bres•-----, serún siempre 
mencionadns con honor y estucliadns con diligencia en las cáte
dras d,,0; Ciencias fhücoquímkas, mayormente después que -dicho 
método clúsico ha adqu.iri<lo u11 nuevo título de ciudüc.lania con 
la aparic,ión del (eurcrw.t de Nnnu;t (190G), ni ljll(~ dd>emos acle .. 
rnás la defü1ición de la ,_:ntJ•op-i.n absol-nta. 

La irnpnrcialiclad reclama que no demos por terminado est;i 
:iomo·o ?núli~;is sin scñalé!l' siquiera ya q11c, m[u; no permite la 
exterisión de nuestro e:.;tudio --· los puntos vulnerables de ,est,) 
('_u,i.rpo de doctrina, pn:;.wnLado muy de ordinilrio por cientílk·os 
y vnlgarizadorcl1 c;.mo co;;a ya perfec.ta, indiscutida e indiscuti~ 
ble, I!~mpszando por la misma estructura atómico-molecular de la 
materia ponden:bl¡:, 1)0:~lu!ado esencial (Ít:' teda~ ]as corn1idera
cione8 precl'.cknün;, hay que nub.tr qu~\ por rnb.s que pueda alegar 
u¡_ su :favor un cúmulo iugcnle (k indicio::,; cl,.ó verdad y de ra
zonet> probnbi!isimas, 110 puetk--· •-por corrfe:.,\ión de algunos de sus 
mismns d1.:fe.nsores"--·'l.°ifn,ct'r llanta hoy ~:l suspirndü nrgumento 
cruci['.l que debs:crü1 darle el s,c·llo de· doctrina apodíc.ticn y cierta, 
1lDl' lo menos si qui ne extenderse a todos lo~; estados et: agrega -
ció-n. l'l'Iás t;- davía, en la forrna ordi1wria y clásica que atribuy~• 

,~ist.cma, d'ibc anacur•,P un tercero, de carúctc1· mucho más :filosóiko y univcr:c3a!, que convi(•xie a todor; los pl'ol'.esos naturales en gcncr~d, mús aún, a !:od,l ;.;ncrte de ar,ontecimientos. «JDxistc algo quP desaparece» es la fonnuhtci(m propuesta por H. 'ílrunhcs; Ostwald \(; llama «düs Ciescb: des Gcseheheru;;,, 1 y lo enunda así: ,,:Pára que c,.lgo suceda en el mundo físico deb~n exist'.r difenmciac; de inten .-;idad no compernmda;~;,. No -sin razón, pues, Tkrg.son ha calificado el principio dP e1üropía como ,Jn plu:-; rné~ap11yc;íque dl:1s .'ojs de- la l'hysi(JUC:t-. 
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individualidad sustancial propia a los últimos ekmentos mate
-rialts, el atomismo físico no se concilia con las ideas rs 1ativís
tic.1.s que tienen a la materia por un conjunto de singularidades 
del 1'crcnotopo" :o espacio-físic-o de cuatro dimensiones; ni con 
ias c011c2pciones de P. Langevin acerca de LH -individualidad de 
las moléculas, átomos, ekctxones, et.e.; ni con los supuestos de 
'álgunos prüpugnadures de la Mecánica onduhücn·ia, que tal pre•• 
ponderancia dan al elemento ''onda", que pal"ece- del:ivaneccrHe el 
eJ;;;,mento ucorpúsculo". 

'Tarnp-cco la teoría cinética de los gases, a pesar de loa numo
Posos y clar:a triunfo8 que ha pedido ·apuntar en su haber, tien¡~ 

d'erecho 'a gloriarse de haber pasado ya a ser una tesis ck-rta en 
el campo de la Física. Es cierto que todas las consecué'.ncias qu.e· 
do c•lla se han deducido se han visto co,nfirmiadas por ltt ,¡;xr,ericn

cia-mientras no se trate ds temperaturas muy bajas-; p-..'-:ro 
L\.'lto puede tan s6Jo :</evárla a la categcría de principio "bsuris

tico'\ toda vez que las hipótesis pue-stás en la bl:lsti de la ttoria 
miran siempre a la explicación de los }h.chos. "Si obsel'vam-0s 
ntentamente---afinna ,ti P. Pérez del P_u!gar-las hipóttsis qw" 

sirv011 de fundam-cnto a b teoría cinética, descubrimos al r:unto 

que, bajo la apariencia de una ausencia de ley, supónese en rea
lidad -- aunque de una manera disfraz~da -- la misma ley que 
dcspué:-1 se ha de deducir de una manera -explícita" (35). 

La idf:ntificación d2 la energb. calorífica con la cinética de los 

oDrpúsculos, tsenciü de la teoría mecánica dL~l calor,. también ca~ 
ntce d'e evickncia. A juicio del cibd·J Reichenbach, 11 en •este 
1mnto entra en ju,2·go el principio que niegt toda distinción desde 
d momento que es vosiblc prescindir de dla; proposición for~ 

(:3G) O. c.> p. l.'18. El astrónomo H. Secligcr, por su parte, haw 
bía escrito: <::Es vcrd:.Úl que algunos físicos 110 consideran la icaria 
cinética de los gases {'.Ol110 establsc'da con suficiente so:i,l::z en to
dos sus pormenores._. Las teorías físicas son efímeras¡ lo que debe 
por lo menos inspirarnos prudrncia y modestia~ (Soicnfiu, 1000, II, 
páginá 2:rn). Por el contrario; H. Reichrnbaclr, habida curnta de los 
brillantus éxitos de la teoría, dice que «!a tecría cinét:ca ha podido 
conquistar en Física una posic.ión tan p1"cdominante1 que ningún ·físi
co la pondría hoy seriamente en duda» (Atomes ef; Co:Jmo.'i, Flam
rnarion, París, 1934, p. 148). 'l'éngá.s2 a la vista, para t:stimar se
mejante juicio, que, según e] i· ustre profesor, <da eluc.·dacción del 
principio de la .conservación de la energía constituye el argtimento 
crucial en favor de la teoría cinl•tica~ (p. 162) . 

• 
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mulada por Leibnitz como principio de la, identidad de los indis,
omnibles, y cuya eficacia se ha mrtnifestado ya ,en los más va
l'i~dos dominios dt la Física: tan familiar se ha h;;cho en nuestros. 
d.ías .al científico, que éste ni síquier~t se da cu,enhi de qU"e lo 
está aplicando" (:JG). Por lo ctcmús, las hipótesis-variadas y 
atrevidas-de Ranldne, de Rcdl.cnbt::eh·..:r, de Z·:Jmd<.or, do Ca1Lón
dar y otros, 1..:scogitadrt.s para la explicación d-e los fonómenoa 
térmicos, dan n cunc;cer 8ufü:k-ntem2nte el cnrácLr hipotético de 
la ddinición física corriente del calor. 

Finalmente, por lo que hace al punto vital del carácter e:1ta~ 
dísti<:o de la ley d:,; entropía, sólo notaremos tI1ts ca.sus; 1.\ h. 
teoría d3 la revernibilidacl absoluta de los ¡n·oce2,os ,energéticos1o 
uatura'es paree-e atender tan sólo a los sistemas constituídos por 
mas.as gastosas; pero la materia existe también t:11 otros estado3, 
-en los cuales se ejerc:s acciones atractivas entre las mDléculas: 
/, cómo pcdrán romperse estos lazos y hacer marcha atrás para 
volver al t:stado inicbl '? ... ; 2.\ adernús <le les interc;J.mbios <le 
calor por eonv,2cci0.n y conducción, hay los que tienen lugar ·por 
irrtcliación; -en estos, observa e! P. Abelé, h irr:::versibilidad pro .. 
viene de la naturaleza tridimensional dsl espacio, y d-e la ley d~ 
disminución de h intensidad de la radiación -en función <ll-,J 
cuadrado de l~i distancia; sin cmbárgo, .admitida la_ discontinui
dad o estructura granular de la energía, Planck .'í -Ctros üutorcs 
pit:nsan poder sa'var las üLts y ra?,oru:tnütnlm.; de Boltzmann; 
y H:", no puede negarse que la cutstión de los límites y condi-clo~, 
nes de ar;,licación ele la teol'la lL: probabilidades al mundo fisioo 
ne prestü a prcfund,11:1 y (rnnarañadas discusionrn de carácter 
mixto, cicntrnco y -filu;ófico, ks cuales conducen a la conc!us.ión 
de qne C'JI el problema qui:• nos ocupa-- •·••así G. Cast:hrn-0vo~-"en1. 
strtta ~10pr;:1.vcüutda la pm·te del calc<;lo dcHtc probabilit8 11 (87), 

(:Hl) O. c., p. HD. 
(B7) Scientin, rn:13, I, p. 4. A pesar de todo lo tlichD, parécenos 

demasiado riguroso y ·pesimista el jn·cio emitido por el gran Poin
ca.ré en La (}iencia, y {a. Hipótc:-tiR (Madrid, 1D071 p. 201): «I~sta con
eepción-es decir, la explicación boltzmanniana de la irrevtrsibili
rlad de los procesos térm · cos--, que se liga u la teoría cinética do 
tos gases, ha costado bastantes esfuerzos y ha sido, en resumidas 
-cuentas, bastante poco fecunda ... ; podrá llegar a ,serlo. No es éste 
el Iug-..i.r de examinar si sólo conduce a contradicciones y si está con~ 
forme con la verdadera naturale?,a de las cosas~. Más crudámente ha 
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V 

Aun cuand·.:> basbría la mera posibilidad del carácter esta
dístico del prinl'.irpio d(~ la degr.adación de la enc.rgia-•-·Y esta po

aibi'idad no crecmcs que nadi::; pued:i razonabl._.mente ncgarla-····
para soc!l.var los cimientos mismos de la argum1:.nt~.ción entró-
pica, tan del gusto dB la apologética creacionista d(~ principio~,¡. 
de ,éste siglo, no queremos dejar d,:. pres1,.:ntar y someter a severo 
análisis, por exigirlo 2sí la finalidad de nuestro- trabajo, los ele

m-entos todos explícita u irnplícitnmente -contenidos en d argu. 
mento, y los tfugios y soluciones escogltados por sus aclversariog 
para rechazarlo d-:?l todo, o para negB.r siquiera su valor absduto 
y tutónomo. Comenzaremos por discutir los cuatro postulados {~ 
prtSupucstos qut! están en la b.ase de la generalización al Uni-• 
verso entero del principio de ·carnot, demostrado solamente páríi 
siutémas tan limitn.dos como s·on las máquinas térmicas ideales; 
postulados qu-2 vienen a coincidir con las cuüt.ro ·afirmaciones de 
que habla a lllh;Stro propósito P. 1T. Péri2.r ·en su ttrtículo. a 

nu.estro parecer acertado 01 les juicio8 y definitivo <m las eon
clmdohes, "Les emprunts 2.cicntifiqucs en Théodicée" (38). 

¿Bs el Universo 1Mi si.st:e-nw. ú'.Wr<tdo?--Por sisL:ma cerrado· 
entiéndese en Termodinámica un sistemü o conjunto de -cuerpo~ 
totalmente aislado desde el punb de vista energético, d:: s1.rert.: 
que no está ;€n interctrnbio con ningún otro, y así, ni recibe ni 
pierde energía ri.'guna. Salta a la vista qu·e gó]o tratándos? <lb 
un sistema semejünte tiene sentido hablar de un 1'múximo de 

nntrcpía", dt un aumento de cnc:rgía llegrad!:da. Si d sistema, 
en t:fccto, r:::clbe de fuera o ,cede J{. fuera energía~--ya d:~ ·exc,; .. 

lente: calidad, ya inferior o térmicn.-··, p-odrá suc.éd(~l' que l;:i, en-1-:r•-· 
gía inútil en él l~ncerrada sea. cada vez menor; no podrú seña., 
larse con €l solo c-:::nocimiento {Ll sistema -el valor límite d:; b 

r..ntropia. que llevarí.'.l consigo la rnueri~; calorífica o fcncménicá 

escrito el P. Pérez del Pulgar: «Por lo tanto, el sr:gundo princ1p10 
--el cual, según hemos dicho, es un hecho comprobado por la expe
riencia-pasa, por la teoría cinética, ú ser sólo posib:c. Claro está 
que esto es inadm'sible ... » (O. c., p. 178). 

{38) T-levuc pra.t-iqu.e d 1Apol.ot1ft.iqu.e, XXIX, 1919-1920, p. 864, 
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en el interior de él. ¿ Existe en el campo de la ,experimentación 
un sistema del todo cerrado? Es c'.aro que ést~ repre;;¿nta un 
caso ideal, al qut.: podem2s ac,::rcárnos más y mús, sin qué pusda 
.realiz.~trse l?lenamente: jamás podrá construirse una. máquina 
tknnica .en que no se pkrda energía por frotamient1) y por irra .. 
dü:ción hacht el ccterior. uEs -evident-: que en el mundo a no8-
ntros accesible no existe ningún sistsma adiabático riguros~

mente cerrad(!', y con esto falla en la práctica-·- hablando con 
propiedad-tcdo el segundo principi·o dú la Tt:rmología", eocri
hfa G. Hirth (39). 

Desde luego, la m:ccsidad de que el Universo considerado en 
fiU conjunto sen un sistema cerrado ¡nn-a qu·e la gensralizaci6n 
del principio d-c Cluusius conduzca nl .equilibrio termodinámico 
gen-ern1, es reconoddlt por todcs: expresa y übit.:rtamente lo han 
pnclamado autores de tendencias tan divcrgentrn como Gutber-
1Et, Gcck-el, Ed. v. Hartmann, S'eeliger, Hasenoehrl, entre otros. 
Si, pues, limitamos e-1 concepto de mundo físico a nuestro hori
:;,.:onto observacional, al sistBma solar, a la gálaxia primaria o 
f<ecundaria, al conjunto de sistemas estelares y ntbulures. hasta 
Jwy examinadou, debrremos reconocer que el Cosmcs ·es -en rea
lidad un sistema rtbierto, cuya traytctoria energética dependerá 
del aflujo y calidad de la energía recibida de otros sistemas ex

tcrno8 o a ellos cedid.a, sin qUG pectamos señalar un término a 
Bu cvc.1ución, mientras no nos conste que c1:sará un día la entrti.da 

o s.alida de energía aprovechable. Es d caso que sin duda tiene 
anb sus ojoa Borel al ·estab!<~cer la siguienti; proposición, bajo 
más do un concepto párüdójica y fa'sa: "La evolución regular 
hacia estados cada vez más probables paréc\::mc, en O-posición a 
las ideas do Boltzmann, debtr admitirse para el Univ-srs·D- ·entero 
'(ksdo el rnomento en que no se le considera como un sistema 
finito, a l.slüdo para siempre ·en una porción finita dd .espacio, de 
la cual no puede Ealir nada, ni materia, ni energía, ni radiación, 
y im fa .. que mtdü puede;. entrti.r 11 (40). 

:Mas si por Universo entendemos, con no peces científicos y 
-co::·,mólogos, la totalidad <le las cc:;as corpóreas actualmente exis-• 

(3$)) E'ntroJ1ie- de-r I(einu~ustMnJ und erbl-iche Bclctstung, Muen
,r}:u:m., 1800, p. 1fl, 

(40) o. c., p. 304. 
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tentcs que tiefü~n tal uaturaleza o se ha1lán en tid colocnción o 
disposición, que ejercen o ('jc.rcerún un día. influj<i fncrgéticl) las 
unas en lns otra,9, es evidente que .fl mundo pa~-a a sd· por d{:""· 
finidón un síd(-;ma cAtridarnent.1..1 C)érnido 1 crü R? le considere 

finito en lü exten:--,ión. ora se le atribuya una multitud adual
menL infinit!~ de cknH_:JdlJ1;1 (,U. l. No vemos, en vo-dad, cómo d 

Cosmcs tonad·J ,tn <.este ~;entido pucd:1 aplic,nse la i):)vreión ele\ 

barón Cara de Vaux: "Todo el mundo sabeo qu\':: bs kyc~'> do la 

conservación .Je la encrgh-· --·Y lo 111lsrn::;. vale p:irt la disipr:ci.ó11 
d-e 1.:Ha-"-1rn r5~'. aplica sino :1 un e,)!-'.kma ccrrndo. A·llüra bien, ;:t) 

dél todo evidente qu'(: niD.gÚ11 ser humano sabe si el mundo e'i 

ccrrüd·J ü no. Luego estas ley1.:-s tienen el valoY de untt. bdh1. te-o-

da; mas ignornm::::s cu{~le:-i ;;on le;~ limites de su nrilicació:1 •en ht 

r'talid1c1" (.12). To .. rnpoc-o podon1oa asentir, .por la misma razón, 

a lfa frase d,é Planck: "En ~,enUdo físico 110 1mt;dt>. hablarse en 
mo,do alguno de un rnáxirno d-;;~ cntrq)ia del Univc:1~F)". D,: hecho, 

sin embargo, párC{:ú qtw el i 1ustr'/:~ pr-cfesot entfrnd~ p,:r Uni

verso un conjunto smnmntnte .i.:!XL.nso de cuerpos, fuera d,:1 cual 

tien1.:n lugar cambio8 energéticos que putden influir en el cur1:;o 

rlel aumcnt::, d,.! entrcph del si:;tema (43). 
Bg prc.cisc, con tods, nfi.üdir una obs2rvación trti.scendéntal 

y aun dc'cisiva. ¡/Si Dios (\Xiste, ·obra soh·e el mundo: su t".r:ción 

misterio.sa no se n1ide por nuo,tras fónnulaH algebraicas, só)o 

11lc2.nzm11.os sus efectos fh-d-cos. De dond-0 rcsultB.. que, s:cmétido 

!'. ',? i:r:dluc;0.ci:\ d ui.1. '.'d-_·r qnt~ le es cxt '•rno, e1 rnundo no es y:,1 

un 15isüma cCtTacfo, atrnque fu,2,sc limitado. CruHbr, con::;o.;rva
dor y, .,Ji Jo tiene J!':.ll.' bic'n, r,_,st.:rnrad-or de la OH?-?gía, Dlos s:'hr-\\ 

(41) No nos parce en ma:nera alguna üxacta lá exprcswn C'O 

:rr'cntc entre Jo::.; autore;-: de ,,:sistema fi.níto y C(:lTado», con la qu.e 
indican y :iun afirman cxplíeitmnente que sólo un sistema finito en 
e1 número de sus clernentoil ¡,ecdc ,ser c110rffóticnrncnte cerrado. •ral 
es la rnente de focnkral,c a'. cst;,,)h:ccr iiu '"tercer postulado neccs;\-
1•:o para la va,'idcz ckl :1J'¡_!,lnnc;,to (:ntdipico. Son en realidad doo1 
conceptos indepci1dienü 0

:-'. ,.:l uno dd oteo; un ~,i1;terná infinito J)lY(fo 
cumplir con la condición (l(' wJ ::edcr ni recibir owrgía algUlrn, 
como puede gozm.- de in(er(~m11bi(_1 1·1wr-gétieo con <,1tro u otros GÍS·· 
ti-:m:,.s, :mí finitcs cm\c<J infrnitos; rw:c lo nwno:o, siempre que 'a no· 
eión del infinito cn,utit:,,t.lvo f_;c :rnunc-ie ,.dd quod p¡;rtransid ne 
quib, y no "<el q~10 rnaicrn c:,sc n-c:qui\;~,. 

{4?.,) J?c11w,, -rfo Pliilorwphie, HlO:::, p. 70. 
{·1'.·'.) L/~'on:. de 'l'hcYm1.;din1,w.Zq1u;, p. J 11. 



482 ES1'UIJIOS ECLESIÁSTICOS 

conservar, mientras b~ plazc::t, esta última •en cantidad siempr~ 
finita, pero siemp11e suficiente. Y si el mundo no es un sistema. 
cernido, las kyes de b Energética no ti-c:ncn -eficacia alguna para 
t12fialarl0 un fin, y, por tanto, un 11rh2cipfo. Este camino e;rnduco 
a un callejón sin .sal'ida". Así Pérícr, en el trabajo antes cita
do (p. 3G'l). Las müm1as ideas cornpartsn De lvlunnynck, Sertil
langts y Drncoqs. 

¿E,'s fbüta, la energíct total clol Unúwrso?---•li~s muy corrientt~ 
-tmnmcnu· !a finitud' snergética del G:smos--prescntada. casi siem
Jn\; como consecuencia de su finitud rnatt:rhtl o extcnsiva-entr-.,. 
Ion postuL:das indispensables para poder asc,ntar i!l principio 
universal de C'::tusius, que ll¿va a la evolu-ción irrev1.:rsible y a 
la paralización del niundo físico. 'jPara dar solidez a tstas con
secuencias, que excsdcn -en mucho--superfluo ,t:S notarlJ-d al
canct: del segundo principio, E.S preciso, a juicio de Borel, r1osol
ver ante tcdo el prcblema de saber si l..ts re-servas d,:; energiili 
utfizabl,ts son finitas t.;TI un sistem-tl finito, y rt fortiori en el 
.Kist::.rna infinito que es tal vez .nuestro Cosrnos" (44). Y suele 
aducirse por r~1zón que, si el caudal aprovechable de energía del 
mundo físico es ilimitado, como quiera que su d2crecimie.ntn-y 
€1 c.orr-.Jntivo aumento de energía degrnclada--tiene lugar según 
un x ltmo finito, conforme atestigua la experiencia, jamás lkga
rá a t.gotarsi:\ y así, ti m[ndm::i valor de la entropía, correspos~ 
<liento al equilibrio térmico, nunca tendrá lug~:r: ds un ceéano 
inagotable correrá por todi-t la eternicL:d un pcquulo arroyo de
agua hacia un mar mús profumfo y t2,mbién de infinita capa.~ 
cid.ad. 

Con no menor -apk:rno, po1· su parte, aseveran muchos autore8 
de nconocida solv~.ncia cientincü y filosóíka, In imposibilidad de 
la existencia de infinita en2rgía, y co,1 gusto se invoca--•---asi Nys, 
DBsccqs, Péritr----la i:wtoTidad de B. Brunhc:s, el gran vulgari
zaclür dé la doctrina de 1a cli:gradacíón energética. "¿Quién ... noa
garnntiza que el Univ.cr:so rnaLrlal sea un sisLma limitadJ? Y 
si no lo es, ¿, qué significan estas expr~siones, cnerg·lfJ, total de 
Univ-::rso, uncrrtía. ·utili.zable del Us.iverso'l Dccfr que b t:11>!:rgía 
total s:.:: conservn., pero qu·e la energía utiliz<¡bJe disminuye, ¿ no 

(4A) O. c., p. 301. 
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ies f.ormular prüpcsic:ioncs vacías die fü-:'ntido? Cierhtm·ente, ln 
asimi!ación del. mundo material entero a un sistLma limitado y 
sustraído a. toda influencia exh:rior a él, siguC' sh:ndo una hipó
tesis; y afiado que ts una hipótesis que, como la inversa, choca 
con· st-i·irls dificultade.s" (:15). Sin embargo, pued0 a esto rcspon. 
dersc que, d que numéric.,urn:nte no pueda yo s2.ñalar el valor· 
de una energíti, jnfi11ita, el que no pu,~dü .c~-mprenders,2 pL.:·namen

tc su mismo concepto, no impide que éste s-ea bitn definidn y 
deL:rminado, y qtk s,~a posibk formular con toda exactitud ¡n•o.~ 
posicioni;s relativtrn a J.a energía tctal y .a la dir:;minucíón de h 
energia Ub1·e; pues qu•e en el terr2no cuBntitativo, no se exigiB' 
un nún1-.;:ro actualmente infinito de e.rglos, para tener una u1,~r
gía infinit.-1-~toda vez que. d 1a¿m,Crtts actu. infi'niíus repugna en 

nu noción misma---, sino una cantidad inmensurable de ergios, 
incap~z cb s,er jmn{ui agotada por suc~:sivas sustracciones finitas, 
es dccii-, un~i. ,¡n.1tlt-iturlo actu infinita (46). 

Si el Univer:c:o es f1:-nito-•----tal -ts la primera hipótesis---, ¿ pue
d,;:i su energía ser infinita? Isénkrahc, en su clásica discusión de 

la pru,;;ba ,tntropológica, scíía'<:1. c-:rno cuart{) presupuesto de la 

misma, que "l.tt surnu t::tal de energía ccntcnid.a en una cantidad 
ihnib.da de m~i'Lcria no puede en ningún caso- alcanzar un valor 
infinito: bs dudas acerca de -este punb y l!1s .afirmaciones de los 
adversarios p1edcn refutars.,, con razo1L-R incontrovcrtibl:s". No 
falta, c<:n todo, quien sosteng;t lo cuntrm·i'o: nsí, Lord Kelvin 
c-n varios 11.J.gares de sus escritos afirma que "no podcm.::s rnt.ar
cicrtos de que 1a t.nergia total intrín:cwc:.1 t·aedTadn. {';n una cüs-

(M>) Lo. déo-.·a.rJ,tLt.ion de l'e•;J(H"f¡"ie, Flnrr.r:1:1rion:, París, 1915, pá
gina :3!:"18. 

(4.6) Las controversias y discusi011es, en otro tiempo intcrmina~ 
hles, así en las aulas com{) en los !bro:-\ e:1:.rc finitistas e infinitis-· 
t11n, a las que :::2 han aña!lido reei:.:nte:n(!JÜe las disputas cntr~ for
nw.lístas e intuicionistas, a propósito -de; la teoría matemútíca de los 
-tonjunto3 de G. Cantor, 11nrcecn haber ll:;gado a un punto mnC'rto o 
a unn situación de comprom·so. Los füütistns insiste,1 en la validez 
li~.• los :-irgumcnt.Gs contra la p'.}sibilidad d2 11.na multitud actualmente 
infinita, r::in atólrnir es, empero, un V"alor cierto y apodíctico; los fo. 
füiitü.;tas, por su lado, s:: lim't:,n a pon:;r de; manifiesto '.03 puntos 
dóbiles de '.os ·ta'lOnarnientos del adversario, sín que se lrng:171 tam• 
ruco fnertcs en f\l establecimiento de la posibilidad del infinito cuan
titativo t'.ctunl. Una breve y clara cxposie"{m <le estas c:ontrovcrsias 
,puede verse en hu; ol1ro.s d0I ProL D. Nys Lo, not.i.on d'Csr,ace y l.,,:,,. 
notion de te--rn1m. 
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tid((d limitada de materia no sea infinitamente grande" (47)
Para E. Bechcr, ü su vez, "si bkn semejante concepción no está 
ex.1::nta de difü:uliades, 110 se ve cúnn.> podría 8<:ff cxcluída a 1Jrio
ri" (4H). Hasta hace muy poco pe.día aducirs·e e:n el terri.:no de 
los hedws la imIJo::-;ibilidad de detcnnlua1· y .sefü-Jar en lo5 lábo
rato.rios otn.1 cosa m{t~¡ que difece!1cias (fo lil:-l valorcJ d,,.: la ener
gía o d;.; la entropb, cone¿1po1Hli::.nt~.<:; a Li:; 1::sbdo11 distinto.:¡ 
considerados en el slstc:rna ·en cuestión. Hoy, d2üpué~i ele fonnu•
lado d teorerna térmico de l'forn'i-'.t, y cL>. las iavestigücíon.::::.1 (L: 
Planck ctcerca de la 1;;11ergía ck.! cero -absoluto, pu·ule ya habh.1:-rw 
del vakll' a()sot-nto de la tntropía de un cucqrn; si bien hay ,que 
confesar que, desdtJ el punto de v.[sta físico¡ cu -el lHtRdo actual_ 
de la ciuH.:ia no pucc~e tratarse ni :pc.m1a:r.cic en mw. ooludóu <l.
finitivcl de problema tan cündente y

1 

trasc-sndental. t,¡·1 b:::.stu acu
dir a QUe las dns .Úh.ntes de ctLrgü\ mús aktnd:r:1t(:i haata hoy 
conocidas, la de[;inLgración csvontúnca o artitlcinl de loi.1 "k• 
mc::ntcs y la convcis~óu ---·· defendid:1. por L:s ~-,:·lativistaa --·· d¿~ Ja 
masa tn oicrgia, dün valores enorrn'-u, sí, pero u.iemprc: finito~ d0 
energía; porqu-2, dado que en ninguno do t.ston hc.cho.::1 pu,sd(' 
admitirse dt.stl'uccióu o aniquilamiento alguno de la mat'-1.ria, 
¿ podrú alguien glor.iarsc de conoc-:.1' kr::,; stcrctos qtH:" ésta sigw, 
enc"•u;rnd-2- en su m-:no, y los tesorc,s energéticos que tal v.tz en él 
guarda'! ... La ~:olución cL.l enigma debe buscarse en d terreno 
n:cr-;ó(ko. De hecho es fr1..cuente d1Lr-e los -cultivadores de la Es
c•s::lástica la ttsis de que "d Universo no es infinito secu1uJ,,u1n 
qualilaL1n"; es d:.:cir, que-•--pucs p:1rtcn d;3 la suposición de la 
finitud del mundo-una sustancia finita no puede pos~cr una cua
Jüfa.d ilimitada ,en su i11tcmddad; y citrto, lo ssrís. aquollá en 
cuya virtud un ,cu.trpo pudies~ ctcrntirnenk: producir trabajo me~ 
dmico. 

I<.:n gcgunclo lv.r;al', r,oclcmo::; prcgut1tanwa: ¿hay contradic
eiós en po:n,:r un Universo h1.fin:itamcnte e;rtc·1w-0? gs claro que 
si son inntrn1-~:rables, 1;.:n el scnt:do eutricto d~:l vocablo, los aBtro~: 
o e1.10rpc0 qu:e componen E'.l Cosmo:-a, t:•mbiún la <:¡¡ergia en ello:, 

(4'i) Pueden vc1·:--,e lo;_; texto~; y su discus'ón en la mcnciomtdl'l obrl'i. de Schipp2,n!rnettcr, p. 58, f3([. 
e,8) Wdt.ue/Jnucdc

1 Wolty::é-iel::c, WcUenwicklung. FXn B.:td cfor 11.nb<.iiebi'.en Na.tu.r, IL:r·in, 19.15, p. 2G8. 
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contenida debe ser ilimitada e inag:::tábk--cmtntitativamente in
finita--. Si, pues, se degrada o disipa a pasos cortos y fmitos, 
jamá:, lkgarú cJ .esi.ado de muerte térmica, de muchos tan temi
do, ¡::,or el enlace qu,? cre'-'"n deber recouocerse con el {)rig,t'n del 

mundo pcr cre,tción (49). P.cr cst:-1 razón s-tn tantos, entre kiR 

filósofos acatólkos y los cisntíficos mod::rnos, los que propugnan 
la posibilidad, cuando no la necei,idad, (L~ la ilimitada c:-:tcnsión 
del mundü físico; ,tpinión fundada en la mayoría cL L;s c.'lso~ 

t:n los p:;,::juici.-os panteístas, o en el sintfma filos6fi.co conocido con 
d ncmbr-c- de "monismo", e: cual -en r:calid?d a.penas se diLrcncia 
dd ah-bmo. Es verdad que les astróncrn~s de nue~1tro;J dí:e1s•-----mn-· 

yorrn<:nto cl::spués que entre e1lcm han alcanzado tanto fr¡vor las 
teoría::: cLl O,'ifJac:fo finito e i-lini.itado, de Einste-in, y dc.1 Univer~ 
.rw en cx.1,anm:ón, del abat0 G. Lf'ma'itre--se inclinirn hacia la 

finitud del CG:;mos; pero- luiy qu2 rccon::cc~r que ni les nrgurm:n
tos (mpírico-e~:peculativos p.:r f:llos invocadcs, ni las rázones abs
tracta.'I y principies aprioríst:cos prest:ntados por L8 filósofo; 
ünitistas, gozan de l!1 :tvid"'nda. y necesidad ap!,tccid::s. No po
cas Vt:CC'.S-·-bfista citar loB nombres d:.: Donat, Phillipps, Gatt'2-

r-e1\ Gutb~rk.t, Nys ... -----han sido expuestos, examina<lo3 y d.,da
rados insuficir:llies los .argumentos científicos en defensa cL.~ la 
finitud del mundo, desde el de Olbcrs (182G), fundado en la can
tidad tün pequeña de luz qu:~ recibimos del ci-Elo tstrellado, ai 

del a~tlónomo sueco C. V. Charlicr, quien en 1896 cr,_yó poder 
afirmar quJ tedas 1.2s cstre:llas y nebulosas pertenecen a la Vía 
Lácte!!, finita en -extensión, •pafWndo por el de \í\Tundl-8_.cligev 
(1805), cuya base empírica la constituyen hi atra('ción fmitti. y 
dcttrminada qu1:. expcrim::nta cada cueq}J en virtud de la g-.ra 
vitación universal (50). También las razor:es metafísicas a v-riori'. 

(-10) Es cJ c,iso típico--por no mencionar a. loe.: c.orifeoi; del mo--
1ismo iuateria1 · sta. 1-} aeckcl, Bueelmcr, l\{olcschott:, Littl•(_\ etc. •-·- de 

::-5vnnt(, Anhónim;, el cual en su cóldJn: libro JJa.s Wcrrlán dcr Wcl
t.en sostiene nbicrtam.e11Je q\le si la energía tobtl d::: Co;_;rno~, e-:--; füii· 
ta, y lo scríá cicrt.a.mcnfo d2 >:er limitada su ext:nsió11, .;,:toda J,:. 
energ'ia existente clebió tener r;n otigcn repentino rn el insbrnie th
la cniación, :o .:::ual nos es del todo ·neonccbibk,,. Así cone!t:ye tm.n-
bJón sv :~rtículo ,d)i<i U:::1-·ndh:hltcit dr_-;_· \Vclb;,, pnblic~do en 2,c-í.cn!.it1 
(HHl!), I, pp. 21'7-·229}. 

(50) Tamb·íf:n Anhénius crt\',16 podc1· o.frcu,r nn :ug-nrnrnio 1rnr:
vo, 1:d:11; apffalh:ndst:: Ai·p_·mnc11b, contra b limitación de la mate 
ria en el espacio có~rnir'.O, 1:n e artículo autcs citado, fnri<l{nHhJs~ el\ 
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contra la muchedumbre actua 'menb~ infinita de los as tres han 
apareddo in~uficientemcnte sólidas, y la última forma d~ cfüHt 
propu(·\Sta pol' Dress·d (51), pf1rtitndo del aforismo ''Quidquid 
exsistit, dderminato modo cxsistit''i ha sido vioLntamEntt' im~ 
pugnada por faenkrnh2 en varics de Bus escritos, y declarada 
incapaz de sostener un tan ,ekvado y pesado edificio (52), 

Pol' lo demús, .a juicio del P. Honth;;im (G3)i ütm permitiendo 
que el Unlverno fuese infinito en ·extensión, no se lograría im~ 
pt:dir que sobreviniera su equilibrio térmico, toda vez que .én 
l'.ada instante y -en inflnitcs lugc.tres a la v,ez se d-'2gradaría una 
determinada capacidad de tr.Rbajo útil: luego en un th,rnpo li
mitado quedaría agotado todo el inllnito caudal de energía de 
calidad sup;;:;rior. Sin embargo, s¿mej;rnte solu-ción, además de 
hallarse íntimamente üfectada por la naturaleza estadística dG 
la f!égund:i. ley fundamental de la Termcclinámica, depende esen
cialmente de _!a re8puesta que se dé a la cuestión sigui•vnt:;. 

¿ Es exte-r1.Bible a, todo el Universo la lty del. au.:m,cnto da en~ 
tropíe?-.P-or lt1 :afirmativa se pronuncian en general .cuantos 
sigusn en las curntícnes científico-!fosóficas la corrienb:. ortodoxa 
y tral1icional. Su persuasión la hü expresado con claridad y exac
titud JVIcns . .Leone G. B. Nigris en su 1ibr.ito---bajo más de un 
concerto digno de cst.ima--Cl"isinelMi Sf+mza, (1939): ''Qu:tlcuno 
aeg() il ca.rattcre assoluto ch:lla legge di entrcpia, nc.l SE.nso che 
noi ignoriamo i confini deil'Universo, se pur ci sono, ,e chz in 
altre plaghe cstrünee alle nostre inclngini i fc-norneni si p::ssono 
r,volgero s"-'-eondo leggi da noi non previste- e nemmeno concepi
bili. Qul;sla fugil ncll'ignot-0, rinnegrtnde, i dati positivi di espe
denz:1 úcquisita in unll. parte di universo pur cosi vasta qual'e 
tjuella scandagliata dall!i scienr.ü ccntemporanea, si condanna da 

que «una tn1 finitud llevaría cons·go la disipación -de la energíá do los cuerpos cúlcsLE<; desde los tiempos infinitos ya transcurridos, de suert:e que 110 po(l,da:n existir ya csLrellas ln:!Uantcs». Semejante afirmación, frndada en el supuesto gratuito de lú eh:rnidad del rnun· do, fn6 victol"iosarnentc TCfutada por C. Gu!:bcr'et en Philosopldsches Jah-l'!ntch, l\H5, pp. 476-480. 
(51) Stinrmcn cms 1.licwia·Laach, HJOV, LXXVI, p. 156. (D2) L'neTgi('., fiJntropic, Wcltanf(ln[J, We!tcnde, p. :n, sq. (53) Insl:·itu.twne,,:; 'l'Jwodicaeae, lfrrder, Friburgo, 1808, 'p. 34:J. Es obvio que fista solución importa lá simultaneidad- en ningún caso vrobada-dcl proce:10 de degradación en todo el Cosmos infinito. 
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aO com,e crnintnb:mcnb.? antiscientiíi.c.'1" (p. 9B). Y, a la verdad, 

ej en algún caso, tn éste-"-.. apoyado por la cbscrvación y la ex ... 

I)Bricncia. basta donde alcanzan los medios y recursos (13 la clt.:n

cia•-·tienc valid,z y tplicación el dicho d2 Arrhénius: "Es un 

B.xioma qu.t', cuando no podern~'s ob0-"c:rvar una cosa, debemos atri

buirb cu.alitatívarntnte la misma ecnstitución qu1:; tLne lo que 

es accesible a nuestros sentidos". El 1n·oc"dcr opuesto, sobre ser 

arbitr:río, importaría la limitación y aun la mu,erte d~ la inves

tigación dol Cosmcs. Con el mism::i d-.:rccho se podría exigir que 

ciñés;;mos nuestras conclusioncg ·Ó:.:;J)tíficüs a les materi.al2s y fe

nómcncs que se hallan y desarrollan en la sup,erficie de la ti12rra, 

.va que d intsrior de ella no es dircct:Jm1...nte accesible a nuestro 

{~xainen. Ni faltan -autor-ES, en no pocas opiniones audaces y exa.

geradcs, que en este pu\lto se acu,:...stt1n a la opinión tradidonal. 

J'e2ns, po·r ejemplo, t-scrib1;;: "El agua de los rios puede rtcorrer 

un rTcfüso cíclico, porque no constituye todo. el Univ\:-rno, sino 

que fuera de 0ste cicl:::i existe algo--a sübcr, el cal:r solar-•-qUl-! 

lo mantiLn~ sin cesar en movirni·cnto. P.o..:cro el Co})mos, tornado 

en su totalidad, no puede seguir continuamente cst!:. curso circu

lar. Y pues no putde venirlc de fud:a nu:.va energía cL calidad 

1::upcrio1•, el mundo debe in,.,x-0rablemente sufrir la degradüción 

de su energía" (54). Y Bor.:.•1; a pd:1ar de suH f::intasím1 y errores 

•·-•--que quitan 110 poco •ptso a su tcstínrcnio-, reconoce qu-e "l'évo

lntion de l1Univers vo·ts ks éb.ts les plu:1 probabhs, de:vicnt une 

!oi absolum'"'nt généraL:-" (55). 

La respuesta 1Lgativé.1, S'tgún la cud n-8 estamos cic-rbs de 

la v<i' i.d:;_z del segundo principio para todo el Cosmos, se pr-.senta 

ávnladn y patr::cina·da ror finnas tan prcstigi-csas c-01110 el físic04 

ruso O. D. ChwolAon y el astrónomo alemún H. ~L-, liger. Oiga" 

mes al prirnero: "Pero las grandrn Ly(:s .fundüment:ü::::;, lü con

~ervaeión de la masa, la conservtción de )a eungia, lo que st~ 

JJ:arna la ley d·c la entrc:pía, que 110 es rnás que la ley de lVOlución 

d,cl mundo A, ¿ no debcrún todüs ,tGtas leyes ser apHcable.g en 

tedas partes? De ningún morlo ... Qufrnquiera que, por un cono~ 

cimiento supmficial de los f-:nómtnos y de las leyes físicas, se 

(GS.) ,Sleriw, Wdten au.,i A to·m.c, Stuttgart, rna1, p. ;3.1s. 

(brl} o. c., p. aon. 
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engaña afirmandJ. que pu:tden aplicarse al Univ,erso (infinito se
gún esL autor), o siquh,ra al espacl'O Z, muy extenso pero limi .. 
tá<lo, cirnsa un grave dafi-0 a los t-Spíritus ávidos d2. sab~r, pero 
fáciles en cr.ser; los cuales r,Eciben así una idea falsa de lo que 
la c.icncia hace y dé.! lo que puede ... La rcspuu,ta qu0 debemo:-1 
dar frauca y lealmente a la cutstión de lfls propiedades del Uni
verso es sencillamc:ntJ un,:\ confesión ele igncrancia; pero- ¿ d.;,b~:
mos afirmar que ignoraremos también en 11.cklantc? No, 11ingun"' 
rázón nos obliga a ello" (56). Poco antt::;, Sceligcr había f'o1·mu-
Jado ~;u opinión: "Aun hackndo cm·,o omisJ cL: las obsexvacionlis 
que pr:.:c ... dcn-refiérense al carb.ckr de probabilidad de las Jcyc~ 
>est::dísticas·-, y aun dejando de cclocarse en el LITdlü, no del 
todo sólido, de la tcorb cinétic0., antes l)Ol' -e 1. contral'iJ conside
rando el r•rindpio de entropía tn su ünma original, la posibili
dad tb aplicarlo al Univerno (que para (:1 es una icl,_,,a,-l-ín1,Ü...f. 
--.. -"Grenzbcgriff''-~) d::.bcría ser rechazadn, y tsb por las nlit1. 
mas razonos que han ccnduci<lo a negar fa valicL1, de1 principio 
de c.nergía ... Ya qw; tS imposible probar mfü-_1 que -esto: la .en
h'opia va a~menUrndo -en un sistema p:érfcctamente c'"rra<lo; pero 
n-o se pued~ a::h:gur!lr que este principio conssrve su valor tra
túndcse de sistemas de muy grande extensión" (57). Dd mismo 
parecer s::n no poCOH e ilustres cL:ntíficos y filósofos d.; muy va
r.iadas tendencias, tntre les cuales descut:IÍ8.n B. Büvink, L. Boltll• 
m~nn, D. Nys, B. Brunhcs, Ch. Drunolcl y ctros. 

pgrü enjuiciar ,gercna e imparcia 'm.::1\te eontroversia tan im-• 

(56) ,,Duerfon wir die ¡,hysikaz.ischcn Gesetze nuf da.s Uni'Versum, «nwenden?» Al·tículo publ'cado en SC'icr1,t,ia, 1910, Il, p_p. 5.1, 52 . .AHrmaeionc:> igualmente ntdienlcs y tajantes pueden hülhn·sc en abundancia en str opúsculo pol(mlco antes citado, v. g.: « En otras regiones del TJnivol'Bo pucckn dornimn· condicíoncs de) todo cl"·stintas y n:gil• le-Yes di vc~·.,:.1,.-_·1 bs n;;;_:,,:-;, de'. p1•üpio rnodo que laB que valen en 1n1c,;trn Rlr;:dedor, scún .fonnas o:pc?.HiL·s de una ley dcsconocídn, mii.::; universai» (p. 51). ¿No existe contradieción maniüc~1tv. entre B(~mP.j::.nte,, prvposiciomH y hs ditirmnbos entonados 01 loor de: se~ gunc!o pr·1!cirio, a que ,i.ntc:, hicimos r2fcrencia't (57) «Uebr;_l' die Amvendung cL:r Naturgcsetze anf das UniVCl"'· ¡;um» (,)'cú ntfo., :wuo, H, p. 2•1::!). Y en s~pticmbre de 1!Y.l:~, en d Cong-1 e:,o do los naturalistr;s aleirn\ncs1 reunido en Viena, declaraba.: ~Lo mürnw qs1e L:t exttrniíón de: la ley de hi. grnvitació.n de Newton, hay qu:~ considcra-r como un;:1, g.,mcra!.ización ,wbitrarin. ~n extensló::n al Un verso (10 lás dos le?PS fundair,cntaler; de la Tcrm0di11úmk..11.'). (CL Scicntia, 1914, I, p. 160). 
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·portant:;; y delicada, creunos que se debe partir d,e una distinción 

fundamental. Si la ca1T1.::ra lnt-cia el máximo de ,entropía tuviesf~ 

por "substratum" .é] lndividuo matcríal---áto1rn:i, electrón, vro

tún ... -·-, y estuviese fundada. en su u1encia, nos hallaríamos ante 

una rcgulai. id:id t.:~ül'iclarnentc dinámica, y por -ende vakc~ra 

dondc,quicr.'l que exisb dicllo principio de acción. Pero si el St·· 

gu.ndo principio----corno es por lo menos prcbabk-"-"·se l't·duce a 

una ley de los gi-andcs números, 1a cua! sólo tkne sentido tra

tándose de sistemas molares, y cuya t'xistcncia clepend,) es:ncial

meste de hi estructuración y condiciones <le los mismos, todo el 

negocio S{~ r¿duc-E~ a i.:Xaminr:r la posibilidad de que en otras par

tes del Go,mwa .existan .aparatos ,e. dfapositivos naturales, fo~ 

cual-e~, sin consumo de {~n:.:rgía, puedan or<l-,mar el rno'i'.imient.o 

desordenado de lns moléculas, átomos o subátomos, dt! sm~rh que 

la ley allí <fominanV:: sta la de disminución de la entropía o 

e1evación cualitativa de la cnergí.a. "Difícil es, reconocemos con 

Bavink, imi:lginars,i, ni trnn con lá fantasía de un Verne o de un 

Lasswitz, un Universo en .el que s-e cump:iese lo contrari'o de la 

ley d1: la entropía ... ; p,¿ro un absurdo del géne1·0 de un mund·o 

en el que la ~ne1'gia y la masa s-8 produjesen de la mida, no lo• 

&ería ciertamente" (58). 

Concluyamos, pues, confesando que ,.:l problema parece por 

alrora nbso'utamente in.soluble. No t2nemcs razón alguna cienti

ika y de ordc:n experim,¿ntal, ni pa.ra extender con seguridad a 

todo ·d Cosmos La segunda <le. las leyes fundam,..:11láks de la cienM 

cia del ctlor, ni ]Jara negarle una tal generalización. "l: No será, 

pues, verdaderamolt.e temerario, pregúntas,e Rérie1\ en el vasajt: 

arriba citado, invocar- este 1wincipio para una conclusión fi\os6M 

fica bn tras-cendenttl como es 1á existencia de Dios, siendo así 

que tste método necu:iita la atrevida bíp6t.csis d;; su extensión 

a todo el Universo 'l Una generalización St:mejante exceck evi.

d.enLmentc ,01 poder d,(.>. la cienci:i, y no entra en el modo de ver 

do sus m(~Jcrt:s reprcsentanh:s". 

¿ F.:!ctiénde,,w a t.oclos los i,iem.pos l,e1.; 1,ali<Lez el.el segnncfo pr-in

t:ipio ?--Es el último enigma que resta por dt:scifrar, si queremos 

emitir un juicio definitivo y completo ttc1.~rca del valor y cficaci-a 

(58) o. c., p. 259. 
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d•el argumento que nos ocupa_. De peco, en efc-cto, serv1ria qu~ la ley de tntropía .fuese una ley exknsible a todo el Universo, y que éste fue.se un sistema cerrado y de enagía finita-caso favorable el más extr'l;,mo---, si dicho segundo principio no rigies,e perpetua¡m .. cnte las üasformt\cicnEs y pr-ccesos energéticos del Cosmos, El profundo pernwdor y gran mab.:niático Henrí Poin-earé, E-Il su c2lebrtdo tstudio ''L'évGlution d_,s lois", ha formulado estas propcsicicnes relativüs t1 mundo ino.rg{mico: "Supongamos que las leyes observabks so sean otra cosa que resultantes <lepi::ndientv.'3 a la vez de las lt:yes mok~eu'ares y de la disposición de bs m:::lfculas. Cuando los prngrh;os de h ciencia nos !übr.án fam.iliarizado con ,esta dependencia, p-::drcmos sin duda concluir que, ('n virtud de las ky,rn molecu'arrn, la disposición d,;; las mol6cuias debió s-.,;r en otro tiempo distinta de la actual, y, im consecuencia, que las leyes obscrv1.bt.s no ·han sido si~mpre las mismas ... Así qu,9 no hay L.y alguna que podamo-s enunciarla con :a certidumbre de que ha siclo verdad::ra en lo- pasado con la misma :rproximución qui:! en la actualidad" (fiH). 
No put.d::, en verdad, ne.i~a.rsc que, tratándose de una Ly de promcdio--•como lo ,es probablemente la que cstudi!tmos--, la ext.rap-olación ilimiü1ela bac.ia entrambos -extr:mos, lo pasado· y lo por venir, sobre ser sum::uncnte atrevida, -carec2 d,: todo fundamé.nto inconmovible :en la nntura'eza misma de ltrn cosas. No es, pues, ma.rnvilla que no sólo los .'lujetlvistas y pcsitivistas pro .. clam2n la inconstancia de las l"y;.:s natuni.les, mts también no pocos sabioB y cosmólogos creyente~ y católic::,s"-llrunhcs, Nys, De~coqs, Duhem ... --·Se cLtcngan .tn E.Xarninar este probkma y lu atribuyan una importanci~\ capital. Tfay que conc.~d-:.r qne. ccm) .la ;-rnkrior, también f'!í1h cuestión parece al pres_.nt8 insoluhlc, trntúndost de un principio probablemente estadístico: c,)_rectmos d:\ teda luz que nos p•..:rmitn disip,ü· l:-:n dtnsas tinLbfrrn que envuelven las rcgion2s del tiemptl muy alejadas cki nosotros. Debé-:mo~i, pucg, contlonbrnos con aducir alg-nn~~1 textos d-J quienes, por sus profundos y vastos conccimidltor:; acerca de la ~rer• mOlo-gb, han podid-o ab,1rcar mejor les daks que ofrece )a ciencia para el examen de la cuestión. "No hay inconsecusncia alguna 

(59} DerniCre:; Pensée.~, F''.arnmnrion, Parfs, 1917,. p. 27, 
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-sienta Brunhes al comentar la limitación tempera.} establecida 

ya pcl' 'l'homson en las cor.clusiones de su primera m•e.moria--en 

imagi;1ar que, misntras la conservación d·e la energia ktal ja

más ckja de cumplirse, el perícdo actual de d:egrad::dón de la 

misma haya ,sido prec.edido y pueda ir seguido <l'c pdíodos en 

los que la <energía utilizabb crezca en vtz de disminuir. Lógica

mente la hipótesis nada tiene de -absurdo" (GO). Y Pit::1-re Duhem, 

el ,encrgetista irl"!tductibk, escrfoia conforme a sue. ideas ,:xtige

radas acerca d(: la objd,ividad d~~ las hir:ótesis científicas: "Po

dríamos sin dificultad componer una Termcdinámka nueva, la 

cual, lo rnismO que la antigua, r1:pressntase las leyts experirnen

tales hasta hcy conocidas; cuyas previsiones, durante di-...z mil 

años, marclmrí.::n acord<?.s con las de Ja 'rermodinámica clásica; 

y, con todo, esta cicnciá nu-eva podria afirmar que la entropía 

del Universo, después <l.2 habér crtcido durante cidl millones dl~ 

años, dccrccc~rú durante un p{'riodo igual, para crecer luego de 

nuevo, y así indefinirhmente. Por su misma csenci:11 la ciencia 

expcrime11tal ü1 inc?.paz de pr,cdedr el fin d2.l mundo1 como lo es 

también de afirmar su perpetua actividad" (61). 

VI 

Ests su·ía, a no dudarlo, lugar a p_ropósito par:1 rcrmmir, o 

esbozar siquiera, la doctrina accrea del llamado eurso circ-uf.a.r.,, 

<lel- Co,'>';n1.00'----o ddo pcn'.ódico del Uni·verso, o retorno eterno de 

lo:1 c:dcs--·-, la cual tün impoi-t:mt::: 11apel ha representad:; si,:m-

, prl'; en la hi!:ltoria del pen:stmi,.-nto humano, que lo :ES en 110 pocas 

d;; sns pft1.:;irnt'.1 do lns más inconccbibks 2berracilml's y maJ1i

ficsta_.; falscdndes. Por delants de los ojos del lectot irían r,üsan

(fo, en abigarrad) <:onjunto, los nomlw-2s, no sólo de litera tos y 

po:tas mús o men::s ilustrrn----dtsde H. H,jne y M. ñtaeterlink, 

hasta el moderno (:SC'.l'it.or fr:rncés M. G. Bonnier y el novelista 

(GO) O. c., p. 8G3. 
(Gl) «i'hysjque du croyanb1 en Annafos de vhifo:ff1phie chréti.en

ns, t. 151, p. GG. Otro texto no me110s expresivo de Couturat puede 

leerse en las Prcwlecf,ione.s Theo,1ogicte Nat-urnUs, <ld R. P. Des

~oqs, S. I. (Beauchesne, París, 1932, 11 p. 660). 
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M. R. de _Cardonne---, y de ptnsadores y filósofos bien conocidos ---los üLmistas y los pitagóricos, 1Jerúc1ito y Empédoc'.es, Kant y Schelling, Spcncer y Nietzsche, Haeckel y A. Rey.,.--; sino también de muchos cisntíflcos modernos de no poca fama-Ran~ ki.n~, Arrhénius, Nernst, Bavink, V1..,ronnet, Borcl .. -, contestes en impugnar la -crcenclit en la paadización y decadencia p1·ogre-1;iva (Ll mundo físico, en un estado final de rigid~z y muerte perpetuas. Junto a cllG-s, en sucesión larga y hetcrcgén,:n, desfilarían ltts más originales, ~uda.ces y gratuitas hipót~·sis y cornbinaciones, por dichofJ sabios escogitadás o patrocinadas, para hacer ¡JOr lo msnos verosímil la eternidad de las procesos cósmic:::s, y escapar :nsí al tan temid•o y odiado -origen temporttl del mundo: la reactivi1ción de Jos astros muertos por la c:::nceni.radón do la energía disipada, Ja formación inc-esante de nuevas estrellas pcr 1a condensación de las nebulosas difusas, y de ésta..<,; por el choqut: dú aquélias, la restauroción de:• Ion átomos de uranio p-or el (!mpaquetamienlo de la energía .acumulada en e.\ espaeioétcr, de., cte. Así .aparecería evidente, u1 un ejemplo más, -el profundo y con frecuencia deci8ivo influjo que sobri; los juicios al pál'c.cer mús poncLrados de la llamada ciencia, ej-.::rcen lor, movimientos de l;i parte afectiva y sent.ime.ntal, reforzados en nuestro c:lso por el mús rüdical dcinnatismo filosófico; ¡¡para la mayor parte de los hombros-tés at.ini:da observación de J,eans, 
tin el ctp. V d0 Thc i'vfysteri-0us Un-iv:,,rse--.!a -disolución final del .unlvc-rso c.:; uná idea tan d-esagradabl-e c-:mo l~t disolución dé la propia personalidad, y a. las aspiracioth:s humanas a la inmor~ talidad personal corresponden, a la escalü del MP..crc,cosmos, fBLas aspiraciones menos naturaks a un mundo imperccc-dero". Por afro lado, no puede negarse siquiera un cierto gr.acb do v?rcLd ;J. la ¡Hudente reflexión de A. Berthoud :. "Más d~ una 

V.f.:Z, sabios muy ,nnint:mtes han creído d:scubrir fenóm·"nris ·na~ turalrn ·o realizables •en d laboratoriiJ, los cuales ,estarían unidofl a una disminución de la entropía. 1:::stot1 descubrimientos no se han sost-..miclJ mucho tiempo; pao el hecho. sólo de qu:: hayan sido publicados es s:eñal de la confrnnza limitada qu.;; algunos ci-entííkos otorgan a uno de los principios fundamentaks de H: ciencia" (62). En la necesidad, emp2:ro, de recoger v2láH, por 
(62) Scieno-id et Lo-i, Alean, París, 1934, p. 106. 
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habernos extendido más de lo qúe ·queríam-os en la. exl)osición 
de nuestro tema, trat¡;mos ya <le sintetizar y concrétar d valor 
ci<·mtífico y apologético, así del argumento entropo16gico consi
(}¡~rado en. su conjunto, como de cada una de las proposiciones 
que fo int.(:;'gra:n. 

P:rimera pro¡Hrnición: Del segundo pr·incip·io de 1'erm,odin-á.r 
'ft1,ÚJa sfgnese qu.c. el Uni,persa ")na.rclw, incesantenwnte hnm:a u.n 

r-.~t,ado firuü de pa-raliza.ci.ón o de •mJlW'l'lú tér-nifoa,.-Para quie~ 

nes---y son la casi totalidad de lm; físicos rnodernos-·-··al aurn-mlto 
(::onstante de entropía del Universo hay que conc.:ederle tan sólo
d oearúc.to- de ley de promedio o <1'C -regularidad estadística, el 
segundo principio hi-1 sido arrojado del campo de la certezw rigu
t·<i.<Ja y cü:-rdífica.., para pasar al de la probubílLdr.i-d .<:um,a;, o, si se 
quiere, de la certeza, 7Jrúct.ú:a., El ,éxamcn del :aspecto físico del 

pdncipio <h: la entropía h<l conducido, en efecto, a la conclusión 

1k: que la validez de dicha ley s-e rnantil'lW firme, más aún, ha 
i,ídn nu.evarn:..'i1t.e confirmad.u dentto de ciertos límites, relativa
mente .iunplios1 d,.J ámbito de la investigación -científica; lo cuül 
no impide, sin embargo, que haya perdiclo···--en virtud de los ·re-
1mltados 1nismos do la Fü.,ka modcrna--su propiedad de origt'.m 

y fundamento incomovibl·c de consecuencias dB tr.ascendcncia 
1-.ic:ntffíca y füosóficu par:: -el püsado y el porvenir del Cosrnos. 
P-or esto nos atrevemos a disentir del juicio del ilustre P. Gatte
r:':r, d cual, en su meritísimo estudio acerca dt'. las leyes esta
dísHcns de la naturale7,n, -cree poder soc,ivftr los cimiento¡; a la 
d-Jicultad c1·enda al valor apodíctico del argumento entrópicr, por 

f•.l carácter -estadístico del st>.gundo principio: la razón qu.t!dó ex
p1.Histá (-:n lngiit oportuno (63). Más todavía; dejad() a un lado 
8U probable sello de promedio, hay que r-eeonoeer que el principio 
del aumento de la ,entropía--~-a pesar de los esfuerws de unos 
poCófi autort)H pü!~ª deducirlo a 1n·,fo1'i~-·efl puramente em.pírico: 

mrn rruebrw hay que b1rncarJas tt-i.n sólo en la. experiencia, la cual, 
en i,orlos los innumerables proc.:esos e1wrgéticos observados, y en 
todas las cons-ecuencias d·e antemano previstas y calcu1adast ha 
mnstrado sin excepción ü}f4t111a la verdad ·de la. ley. Empero-, por 
rnú.s. qut~ {Jichb principio reciba por este camino cada dia mayor 

(ü8) Razón 11 Ji'e, 1!M2, t. 12/), p, 41. 
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solidez y firmeza, es cierto que no puede presentt:1.r en su favür 
una inducción completa, ni una inducción incompleta tal que 
permita reducir la regularid::ld y constancia de su cumplimiesto 
a una inclinación o tendencia estable, fundada en la naturaleZH 
mfoma de los cuerpos. Luego, aun cuando no cxistieSÉ~ la expli
cación boltzm~nnian{t de la ley de entropía, deberíamos afi.1'ID.:ar 
que no nos consta en modo alguno el c~\rácter ·ahu:imuica de la 
misma, ni por consii~uiente p,odríamos tener ce·rtezct de la muerte 
fenoménic'a del Universo; mayormente imporLmdo esta generali
zación, según se .ha visto, algunos presupuestos en modo alguno 
evidentt~s ni accésible::i a la observación o a la úxpc:ri-encia. Orrn 
ra1.ón, pues, se ha dado a lo;:, Pnunci?,dcs primeros d,: Clausiua
y de Thomson el nombre de a.xlo·mru; o postuJaclos; es decir, de , 
aserciones universalmente admitidas, como dadas por la t'-xpe
riencia cotidiana, pero que no gozan de inmediata y nece-saría 
evidencia . 

.Segunda proposición: Este f-in ch} la, serie de los p?·oce'so:.s 
energéticos del Cos,,n;os, wnsideraclo en s·21,. .integYiclcul, únporta. .e4 
eo;m-ienzo te·rnpora.l de la. 1nismfi>. - De suponerse ·en el mundo 
físico un caudal energético ilimitado que, se degrada a pm10S 
finitos, salta ü la vista que de la muerte calorífica del Universo: 
dentro de un pinzo más o menos l11rgo, se deduce por necesidad 
que d curno de su evolución debió existir sin principio, de~lile 
toda la eternidad: la posibilidad o imposibilidad de semejante 
hecho pertenece a la ,especulación fi'.osófica, no a Ja investigación 
científica. Sí, por el contrario, sostenemos fa. ábsoluta parali?.a 
ción futura de la máquina cósmica, dot.nda de energía finitá--lo 
mismo cabría afirmar del mundo de energía infinita dis·persüda 
a pasos infinitos, de que hábla Honthcim--•-~, retrocediendo en e! 
tiempo llegaremos .tt un momento en que toda la energía era útil 
o aprovechable, en que la entropía era mínimü: fué el ccm-ienzo 
dü la serie actual de loa procesos energéticos. Si alguien, ·abra•• 
zr¡(lo el fin definitivo de ésta, o lo CflW es lo rni.smo, negado d 
retorno perpduo par~\ lo por venir, pretendies;; defenderlo para 
lo p;rnado, asenUmdü que el niundü ffoico lleva en su mismo seno 
un princi.pio de restanración, por el que há rcrnrri<lo ya infinitos 
cic1os antes del presente, inn1rriría .2n maniHt:sta eontradicción 
y abandonitría del tocio el t2l:reno científico. También hfi recibido 
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un rudo go 1pe, en d <:.ampo de la Física, el efugío escogitado por 
algunm-1 :autort!S-Ba.vink, ls-énkrahe ... -, para escapar :d temi
do origen temporal del curso del mundo, según el eual 1B ll~Y 

acerca del aurnento de la c~ntropía en •el Cosmos estaría dispu-2stn 
de suerte qu·e la curva representativa de ella se acfTc:trfo a.sin~ 
tóticam,entc\ hacia ,el lado negativo, a la recta que representa 
vor su posición ,el ,constante ya]-or total de la energía d,0 l Univer
so. Hoy, admitidos universalraénte lo~i átomos o "quantas" d1' 
energía, conforme a la teorí;;, de Planclc, el cr.;::cirniento de la en
tropfa en un instante cualquiera debe t0lh-.l' lugar cscaLnada
mtnte o a saltos, no de una mi:uÍ·éra continua, por lo- que la hi~ 

pótesis clc la aproxirnacióll asintóticil., tomilda literalmente, debe 

considera.rse como arrinconada. 
Tercda proposición: Si el curso del mundo no ($S et;er¡w 1 tam1r 

bién la m,at.erúi ''snbstratu'm." de los lnterca,,nbfo,<J r,nergúti<;os, ha. 

c.om.cnzado <h c-3:cistir wn. e.Z. f,,[;e,rn:po (.abs-oLu.t;o) ff aon el _u:em,po (c6.'J~ 

·m.ico).-•-Este aserto es el último y ncc,esario anillo dl' la argu
mentación entrópka ,en favor •d.é la ,creación del mundo; no es, 
pues, de admirar que haya :~ido obje:to de vivns y acalcn~rid.as 

discusiones. ¿ Qué absurdo habría--•así los adversarios del ar~ 
gumento-•en un Universo cuyos elementos todos esiuvies-en ,en 
reposo ab uctxwno? ;.Por qué razón la materia debe estar 1H:Ct'

sariamente :é.nlaza.da 111 movimiento, como si éde pert't'neciese ::l 

la esencia de aquélla? ¡, No podría haber existido siempre, dcsde

tofüi la eternidad, la máquina cógmica. Bn equilibrio en el estado 
de mínima .entropía, d-e máxima organización? ... No, r,espon<le11 

los defensores: la materia tuvo por necesidad dl'sde el principio. 
fuerzas, y por consiguiente energías, por ser ellas propitdad,-:A 

suyas, furubd:is y rttdieüdas én su mísma. e:,enda; y l,{'.Ómo con
cebir qut semejantes pri11cipiof! de acción ¡F:rmanecL.:sen larguí

simo tiernpo, toda un.a eternidad, sin producir sus efectos pro .. 
píos y din ccrnilmzo al curso del mundo? Cierto que tfü, no 
aparece metafísicamente imposible; pero a condición do que se 
reconozca la intervención de un poder suprarnundano que intpi

da la nctuación de las tendencias naturaks de los cud'p(;s inor-

gánicos, y it~í n1ünh:nga la energía en 
utilidad. ''El r.Jop cósrnico.-~•·ha -<:scrito 

su ,,stndo de múxim,t 

de los prcccsos de la natur.akza no gólo se hallaba 

al comknzü 

en el punto 
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mllJ:l :dto del impulso energético, sino que •Semejaste im-pulso 
-estaba necesariamente asuciado con la -existencia d0l Universo, y 
-por P,l mismo se puso en acción. I~s que por un lado existía con 

las fuerzas radicadas en los átomos y electrones, y sin interven~ 
ciéw ext.c:rna debía dar principio .a H1. n,alización del curso d·et. 
Cosmos, y por ctro Jade, nnda se hallaba que pudiese impedir un 
tal deHplit,,t:Ue enel'gétieo" (64). 

Cuü.rt.a proposición: Luego ea:"iste ,¿¿n Cria,clo·r cl<'·l rn·nndo, el 

<,~ual ~;s tl "F),11~<; (1, sc"-·•-Dios----··-, o fo s,npone.-Páni quienes pro

pugnan la verdtd y necesidad dti h:s prtmisas precedentes, cáese 
pór su pesé) la legitimidad y evidencia de esta conclusión. Es de 
notar~ enrp;.:ro, qué-·---.a juicio dt 110 pocos, y al iguül do lo quo 

nco:d,cc(, c.on el argumento tclsológico--sólo quedaría d<:rnostrada 

la existencia de una inteligencia y de un pockr extramundanos, 
de un Ser rdntivamente suprcrnD, distint.:> dd Universo, y que 
!ia.b.,:fa sacado de la nada la materia que constituye el usubstra

hnn" de los procesos del mundn físico. Cierto,: par~~ confundir 
.Y refutar a los advernarios agnósticmi y materialistas, {;::ito basta 
indudahl2.mente. l\:Ia.'J, panl probar de un modo l;vÍtUrntt qui;! exis

te~ un Dics pcrsi.lnül, el cufil se concibe como "E:m1 a ae" ú1;¡ico 
e infroiüimente perfecto, la conclusión de nue~:;tro argum:mto ha 
de ser ulteriormente dcsarrol!ada según el método propio de la 

arrrmncntación mdaffoíc~c\. "Todas estas consid2racio11es cicntí
ficas---•-ha notüdo Mercler-·--muestran muy bien que fun·a y por 

encima de! Universo actual hay algo que explica esta adquisi.ción 
de :fue.rza:-i que clirige esta evolución. S!Jll diferentes aspectos de 
un desarrollo que no tiene en sí mismo la razón de s-er. Así, pues, 

~olarnent.t~ un1 considcrtición filosófica nos conduce a admitir que-, 
este princirfo de explicación, en últiino análisis, d2ht: ser Acto 
puro, Ser necesario, Causa primera, Perfección sulrnistente, In-

telig-enc.ia infinita" (G5). Pcr esta razón ha sido impugnada la 
designación de argurncnt:o cient·ífico dtldá a la prueba que nos 
ocu_pa, ºLa hase para la demostración de la existencia de Dios 
---así Schnippekoettcr--descansa en última instanci:t, no en el 

('stndo de cosas físico••t:ntropo!ógico, sino en la aplicación de un 

(G-1) Sliuumen aus 11.farin~Laach, 1909, LXXVI, p. 158. 
(65) 1'rnit6 ele-m,e-ntcdre de ¡>hilosophie, ed. 6.n, vo1. II, p. 53. 
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pensamiento más general y Hlosófico, del principio de causalidad. 

al comienzo dél eurso del Universo:. l~n el ·argumento t:ntropo

l6gico no tenemos otra c-0sc1 que un caso especial de una pru.<:ba 

filosófica general, del llam.ado argumento yosmológico'' (66). Por 

nuestra parte, creemos que pu('de retenerse ,'iin abuso ni peli¡:n~o 

,dicha denominación para dar a entender que el punto de partida 

de la <irgumentación no es una proposiciói1 esp-eculativa, ni tan 

e:ólo una verdad de (c,.xpe,rienda inrrn~diata interna o externa-; sirw 

un principio científico, resultado de observaciiJnes repetidas y 

atentas, de exw~riencias delicadüs y discutidas, de teorías sólidas 

y elaborüdns; lo que sí res u ita. peligroso é inadmisible es lá exa-

g<~ración en que, con la mayor buena fe sin duda, han int:urrido 

·algunos de los apasionados defensores füil argumento, como el 

astrónomo P. Braun, cuyaf-1 palabras transcribimos al comienzo 

de nuestro t'studio. 

Por todo !o expuesto en las pagrnas precedentes re.<,,u[tn.rá 

claro al lector el fallo que--~ nuestro entender---hay que pro

nunciar acerca d<~l valor apolog6tico de-1 segundo principio de la 

Termodinámica, y en consecm~ncüi, de la :-:;oHdez y eficacia del 

argumento üntrópico de lá existt'IlCia dL'- Dios. Hemos :.:iomdido 

todos y cada un() de log sillares básicos sobre los que: ,mienta el 

edificio de la tan di:,cutida prueba, a un exanui:n, según cro,;mos, 

imparcial y sereno, y npenas ninguno de ello;-; 1w. ha mostral.lo del 

todo compacto y resistcnt~ a los golpes de explicacioneR y teorías 

más o menos probabks en si, €S verdad, pero nunca evid.<-~~lh-> 

mente falsas, de ]i1 cienci,'t rn<Hfonrn, Con.forme a esto, juzgamos 

que dicho argumento car:-:ce de valor u•podi.cl-í,co, de certezA O.f> 

solu.ta., r,arn demostrar la necesidad de un Dios ('n:ado1· del Uni-· 

verso, y aun la de un ser extr~1mundano que en el tiempo diera 

principio al curs"O de los procesos aen.érgéticos del Cosmos. No 

podemos menos do hacer nuestro el silogismo del iltrntre 1~gcolás

tico P. Descoqs: "Un argument qui reposo ,exclusive.ment tmr des 

hypothCses scicntifiques non vérifiées, voire invérifi.ables, ne sau-

rait fonder une thCse essentielle de métaphysique, comn1e. 1\.:xis

tence de Dieu: on ne. fonde pas le nécessaire tmr rilH::trta.lne. 

((iG) O. e,, p. 79. 
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Or, il en est aussl de l'argument de entro-pie" (67). Ya oímos a 
(-:Hte propósito las 1:lfirmaciones, méj'or diríamos retractaciones, de 
d-0s de los más ilustres defensores dd argumento, Dr-e;;:1sél y 
Sawicki. Del primero son también Jas siguientes frases-•-en -el 
mismo lugar citado--: "Nunca he atribuído a lá prueba entró· 
pica el valor d.é los ürgumentos metafísicos en favor de la exis
tencia de Dios. Sólo lo he estimado utilizable como argu.·mentu·m, 
ad hD-niúwm frente a quienes :reconocen validez absoluta ·al se
gundo principio, en cuanto éste no permite que jamás disminuya 
la -entropíH en ninguno de los proceses que espontáneamente ae 
desarrollan en el mundo inorgánico". 

¿Negarcrnos en cons-écuenda toda validez al argumento t!rt 
Nttstión? No, por cierto. Por de pronto, frente a los müterialis
bs y rositivistirn~-•sea eual fuere su matiz--.que, en 1:rposieión .::1 
F-laeckd y otros corifeon del monisn10 materialista, admitiesen la 
vt::nfad física, y aun absoluta, no sólo de la ley de la conservación 
du la energía, sino i-:dcrnúd de! segundo _principiü de la Termow 
<li.númica y de todcs lo:, pr.c:11.q>utslo.s cncerrad{n-J 1::.n la argumen
tación entropológica, sería un excele1t.e argumento ad horn-ine-m,, 
pü.ra hace1 les patente la ·falsr:.dild de sus rrnst.ulados filosóficos, y 
la DBl'.esidad de admitir la existencia deo un Creador. Y si algu-~ 
1108------tdguienclo a 1. EJJping ·en su obra I{reisla-uf -in l(owm,o&---. 
recoucci<la lü verdad de la lüy de la entropía, pretendiesen esca·· 
par :al origen temporal del mundo n,.curriendo .al ctesesp,erado 
"¡_n·oz:et.m circular _perpetuo", podría por lo menos ponérseles de 
manifiesto cómo_, en cont.rfürte con b gni.lu.idad absoluta de su9" 
hipótesis, pcnnanccu siempre firme la certeza siquiera mol'al d>,~ 
la pamlizüción y decadencia progresivas del Universo. Además, 
no eabe duda de que, lrts consideriwiones fundadas r,n la .degra
dación constantH de la -energía, bien presentadas, interesan e im
preai-onan v.ivamentc .a no pol:OS espíritus, los cuales no pueden 
menes de .admit·-1,r la couvergenci-.a. dr; la vcrcladern cienda y do 
la sana. filosofía hncin ,co_nclusiorws idénticas: así pueden aqué
llas apoynr, como nrgum1e.nto a,-v/.rilia.r y comp[.wnwnt:o .. -rio, a ma-
nera de confinnnción, la verdad de la existencia ele Dios ya 
defrnit.ivamente estnblecida por la,:; Hólidas razones d~'! la 'l'eoio-

(67) O. c., p. 655. 
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r:ia. naturál. Lejos, pues, de adherirnos a la opinión d:e quienes 

---Y son no pocos aun en el campo ortodoxo-----propugnan d ab

s.uiuto y pcqJctuo alejamiento de la prueba entrópica del campo 

d~~ la Apologética cristiana, por los peligros, a su juicio gr.aves 

e inminentes, -que crearía el enlace de la Teodiu:a con ciertas 

e.xplicaciones y teoría~,-no siempre ciertas y fismes---··de la. cien

<tfa., creemos que su exposición juiciosa y rnod(:J·üdo u,.;o podrían 

{):.mtribuir no poco al deseado rejuven+icimiento de la forma-•-ya 

que la trabazón y el fondo gozan de ;eterna juventud-··--de las 

ü'Rdicionales pruebas de la Escolástica. Pongamos ya punto final 

con Ia prudente observación de M. Chossat--en el artículo .. Dieu 

(son .e.-xistence)" del Diction·n1a.ire ele Thefologi.e CaJhof.ique-- -- : HEn 

manos de un teólogo inidad<) en las teorías 1 en los mét.odt,~ 

científicos modernos, ·estos argumentos, 1ejog de ser desprecia

bles> son de un efo-cto mani.villoso para mostrar qtrn ,el ateísmo 

{'.speculativo S(~ alimenta de evidencias puramente suhjetivils, ,v 

para quitar de la m:ente de los creyentes las dudas que las afir

maciones d-e los vulg.arizadore8 . .--corno Bueehner, ctc.-•-••arroj,a:n 

N1 fos ,espíritus". 

En abil!rta opm;;idón a los muc!H1s y graves teólogos mt,die.

v:de1;:. qut 1n·opugnar0n la imposibilidad d-c la creación "ab aeter

no" del lJniver;-;o---cntrc les que descuellan San Anselmo, San Al

bt:rto 1\Jágno, San Bi.wuav,_ntura•-··, el Dcctor de Aquino,. cle.~pué;:; 

d-e pxaminar con su <H:ostumbrado equilibrio, elm.·idad y profun

didad, las razone~, Wosóficas por ellos aduei<1a8, rnnoluyo tJuú nD 

(ég poi3ibl(: demoi':.tl'·i.lr ilpodícticamenie q11¡: d nnrndo ha empe? .• a<h, 

¡1 existir. "Que el mundo no ha t:xistido siempn:-·--i?nr.;~:fia en h 

Su;,rvmn t,/¡.eologica, J, q. 6G. a. :?.-----lo afirmamos por sola la fe, y 

.no puede pr('Jharsv por raciodnio, cmno :arriba se dijo del rnis

terio de la 'I'l'inidt1d. Y la razó1i ('~, 1>otque el comiémzo d'el mun-

do 110 put-ide demostrarse, ni partiendo del mic,mo mundo, ni lle 

il.H cáusti dieil-!nte, la cual obra por su libr,_, voluntad... Por lo 

cual el 01·igen t:emptlrf\l del Univenw J)erb'.nen; a la fe, no a. la 

{~ieneia" La misma. doctrina hallarnm;, ora expuesta dt~tenida.

nHmh~i ol'a in,s;ínua<la tan sólo, en -0tr.1s obr.as del Santo Doctor 

•V. g., hi JI Sent:. d. i. q. l, a. 5; Cont:. gent:. l. JI, c. 38; De 

f)Otenti"a, q. :J, a. 17; op. De a,cf;e-rn-itu.lc w·-wndi c0')1.h-0, 111/U'Mnu-

-¡'(J,ntes; QuodJ. Ill, a. :-n; XII, a. 7. --··-·•}fon trascurrido ,c..asi 
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siete siglos ... Ellos .asistieron, en los días del Renacimiento, al 
verdadero origen y alumbramiento de las ciencias exp.erimenta-
1es ¡ de observación, qule a tan grande iiltura fueron elev.uda....., 
muy pronto, merced á los profundos estudios y geniales intui. 
ciones de Copérnico, Kepler, Galileo, Newton, Huygens ... ; Bl!os 
han visto el sucesivo, y a las veces rápido, levantarse y desplo
marse de ~1trevidas hipótesis y elaboradas teorías, cuyo .ambi -
cioso ideal era nada menos que arrancar a la naturaleT,a uno .u. 
uno sus íntimos secrdos y explicar sus cada vez más arcanos
misterios; :ellos contempJ.a.n en la actualidad el esfuerzo gigan · 
tesco y organizado de los sübios más eminénte-s de todo,-,¡ Iros 
püís-ee, ocupados unos en escudriñar en los grandioso1::, obs(-;rva. 
torios los abismos más profundos del mundo sideral, en tanto 
que otros, en los laboratorios de Física atómica, s:e empeñan en 
penetrti..r hüsta la constitución íntima de los últimos elemento5 
de 1a materia ... Y hoy, ü •pesm· de tan asombrosos y profundos 
adelantos, de tan intensa y continua actividad, el hombre í:M 
ciencia del siglo XX puede y debe, a nuestro juicio, con sin,:t> 
ridad y humild::d, rtp1.;tir la aserción del Angel ch: laB II!scueb.1J1: 11:Mundurn non eemper fuüise sola fide tenetur et demonstrv.th(~ 
p,robari non potest". 

R. PUIGRE.FACUl'. 

lf't.AAdtad fi'Uos6firo de Sarr•iá (Bwrcelona.), 




