VALOR APOLOGHICO DEL SEGUNDG PRINCIFIO
FUNDAMENTAL DE LA TERMODINAMICA

£l ARGUMENTO ENTROPOLOGICO
DE LA EXISTENCIA DE DIOS

En el primer namero de la autorizada révista Gregordamun,
publicada por la Pontificia Universidad Gregoriana, aparecid
en 1920 un notable estudio del insigne cardenal Luis Billet, 8. I,
acerca del problema de mayor trascendencia y actualidad que se
plantea y puede planteirse en el campo de la Filogofta cristiana:
“De Deo prima causa efficiente, exemplari, el finali Univerai™.
A la prepunta de si después de tantos y tales progresoes de lan
ciencias fisicas y paturales; después de tan maravillosos descu-
brimientos realizados, asl en las entrafiag de la tierra como en,
s profundidades del cielo, han hallado los cientificos manera de
explicar, con mds veresimilitud que antes, el enipma del Uni-
verse, sin necesidad de recurrir a Dios ereador, conservador v
gohernador, résponde con su acostumbrada claridad y elocucnein
de estilo: “Muy al centrario; si algin cambio e ha preducido,
Schase de ver gue es en favor de una mayor evidencia de Ia
necesidad de Dios creader:; y si, dadas lag nuevas condiciones de
las personas y de las cosas, hubiese de corregirge en algo la
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frase del Apéstol que deciara inexcusables » los siibios de cste
munde que no quisieron reconocer lu omnipoténcia y divinidad
del Autor del Unive 50, deberia serlo en el gentido de aumentar
mis y mas su culpa e inexcusabilidad”. Y la razon es porque,
arvinconidas por la cienciy modérna, a juicio del eminente ted-
logo, las spinioney Que aftrmsban ¢ ponfan en tela e juicia la
rosibilidad de un munde tterno, tenemcs hoy en nuestras ma.
nos el medio mas Tacjl vy oficaz pary demostra_r ta existencia deol
Ser Supremo, conforme g la ensefianza del Doctor Angélico: “Via
efficacissima ad probandum Deum esse, est ex suppogitione no-
vitatis mundi... Nam si mundus et motus de wove incepit, pla-
num est guod oportet poni uliciuam causam quae de nove predu-
eat mundum et motum, quia omne quod de novo fit, ab aligue
innevatore oportet sumere originem, cum nihil educst se de non
euse ad esse” (13,

Ssplin este, a nadie puede maravillar ¢l aplauso sincero g
vntusiagta con gue muchos filssofos y apologistas catblicos yeci-
bigron la consecuencia de la tey de entropis, formulada oT
K. Clangius en 1867: “Ha sido descubferta una ley de la natu-
rateza, la cual permite deducir con certeza que el Cosmos ne
slgue un eurso circular. sino que cambia su cstido siempre en
una misma  direcefdn, por o cual tiende a un estado limite
final” (23, Apoyados e este fundaments cientifico, que parecis
ofrecer todas las garantiag de solidez e inmovilidad, no pocos
cosméblogos  necescolisticos —— entre eflos  Donat, C:_]tter, Sch-
wertschlager——formularon y estableciercn Iz tesis de que “no
8610 no es neeosario que ¢l mundo exista «b acterno, sino que la
razon demuestra suficientementes el origen temporal del mismo”.
Probada esta proposicién, basta aplicar a su objelo ¢l principio
de causalidad, de absoluty Yy necesariy certeza, para tener irve-
fragablemente demostrada, conforme al texto citado de Santo

(1} Swmme contra Gentiles, 1. I, c. 18 No es menos expresivo
ol Santo en su ecomentario In Phys., 1. VIIL, lec, 1: «Haee enim via
probandi primum principum esse, est efficacisama, cui resistere nemo
rotest, St oenim munde et motu exsistente sempiterno, necesse est po-
nere unwm  priwam  principivm, mulo wagis  sempiternitate eorum
sublatas.

(2)  Ucber den mweiten Hauptsals der mechanisehen Woermithes-
i, Braunschweig, 1867, p. 7. :
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Toméas, 14 existencia del Creador. Ka el argumento lamado en-
trdpico o entropoldgico, introducido ablerta y distintamente en
la Teologia natural, en 1893 y 1895, vespectivamente, por los
jesuifas alemanes José Hontheim y Bernardo Boedder em sus
obras Institutiones Theodicacae y Theslogin Naburalis,

Antes que ellos, el fiiésofo alemin G, von Hertling, en su es-
tudio “Ugher die Grenzen der mechanischen Nalurerklaerung”
(Bonn, 1875, v el astrénomo italiane P. Angel Scechi, en dos
famorss conferencias schre la grandeza del Universo, ténidas on
Homia en 187G, habfan anunciado expresamente lg posihilidad de
demostrar el origen del mundo por creacién, partiende del se-
gunde principio de la Termoedindmica. Interminables nos haria-
mog 8l quigiésemos citiy los nombres de los escritoves y los titu-
log de los trabajoy que han expuesto vy defendido el nucvo
argumento de la existencia de Dioz (3). Bestard que vecordémos
aipunos entre los mas principales: los ilustres fisicog A. F. Haas
v Laudwig Dresscl en Ing ariieules publichdos, respectivaments,
en Arclip fuer systemeadisehe Philosophic (XY, 1907), y en
Stimmen  aws  Moric-Lacef (1850, 19098, 1914); el aeirénomo
O, Braun, 8. 1, para anien “la verdad de que ¢l Cosmos ha side
creade por un Ser Supremo, no es ya una tesis Aloséfica o teo-
iGetea, sino qué- la cienela misma conduce a ella directhmen-
te™ (4); el fildsofe F. Klimke, S. I, ef cual en su clasico libyo
Der Monizmus, deduce la necesidad dael comienzo del curso del
mundo, sin pasar adelante a establecer la ereacién de o materia;
el profesor de Fulda €. Gutherlet, que @n sus conocidas obras
averea de i Filesofin de la Naturaleza—Kosmos, NalurphiloSe-
phie, Theodizer—explana detenidamente y examina con diligen-
via o conlenido de i prueba en cuestidn: Gatterer, ¢n su pro.
fundo sstudio "Ist das Universum ein  Perpetuwm  mobile?”

(8)  Quien quisiese enterarse de la historia vy de la bibloegrafia
clemanag acerca de este punto consuite la obra del Dy, Josef Schnip-
penkoetter, Der  entropologische (Follesbewdis (A, Marcus, Bonn,
1920}, v ¢l estudio de K. Staab, Dic Goiteshdweise tn der katholisehen
dewtscher Literatur won 1850 bis 1900 (Paderborn, 1010). No sabe-
mog st también para otras lenguas o naciones existen monografias
semejantes,

{4y Uebes Kosnoegonie wom Siandpunkic christlicher Wigsens-
shafl, Muenster, 1905, p. 359,

2
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~—Phrilosophisches Jehrbuch, 1914—; los necescolisticos Farges,
Monaco, Bossmann, Reinstaedler, ontre otros, en sus manuales ¥
compendios de Filosofia; Eymicu, en su tratado Le naturalisme
devant Iy Science; Guibert, en la Revue pratigue d' Apologdti-
que (L. V, pp. 364-372); Schang, Schweitzer, Wunderle ¥ obros
muchos, en las obras apologéticas v eurses de religién publicados
mayormente en log dos primervos decenios de este gsiglo {5).

Frente a la numerosa y oescogida falunge de admiridores v
propugnaderes del nueve arguments alineds., va desde log prin-
cipios, ta hueste de los criticog v de los adversarvios, no exigus
en nftmero ni en autoridad. Mran pensndores, ast fildsofos comoe
cientificos, pars quienes los eulabones de o avgumentacidn, y
aun el principio de ella, distaban mucho de poseer la solidez
necesaria para eonstitulr uana m'veba universal v absehitamente
eficazn de Ia existenciz del Creador. Ya en 1892, en su ma'*mﬁca
obra e Wellraetsal, el P, Tilmann Pesch manifestaba poca fe
en las predicciones de la Termodinitnica acerea del estado finnl
del Cosmoes; wn tante que ef lustre . A. D, Sertillanges, O, P..
en la serte de articulos scbre “La preuve de Vaxistence de Dien
el Pétérnité du monde” (Revue Thomiste, 1837), atacaba profe-
rentemente la legilimidad d: Ia extensién 2 tode of Universo de
la ley de degradacidn de la energia. Lz aversién hacia 2l argu-
mento, cada ver menes disimulada en no nocos escritores, llepd
al colms en el sacerdote hing: 11'0 Gr. Péesi, autor del audaz y ex-
travagante libro Critica de los wxiomus de lo Fisice wmoderna,
el cual en su Theodicuses {Esztergom, 1909, p. 144) enuncia ia
tesia siguiente en extremo radical: “Arvgumentum entropicum
omini fundamente physico carct”.

La controversia acerca del valor apologético del principio de

entropia llegd a su punto culminante, v a la ver toméd un nueve

dela emizbencia \lo fHes 31 aie“‘n’zdn ‘mport ).l““i) ca.sl ox(‘lmwam"n
e en el COIPO da_ la Apologética catdlica. b la teologia protestante
no ha ocupado lugsy alguno: sug diceionavics y fextos gnardan si-
fencio absolute acerea de este punto. ;8cra debido, siguiera en pav-
te, al influjo en ella ejeveide ya desde antiguo por el subjetivismo
lmntm.no, para el que Em argumentos tedricos que se aducen pars
demostrar la existencia de v Sér necesario carecen de toda cficacin
v valor cientifico?,,.
&
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rumho, al parecey decisivo, en el folleto de Al Mueller, Dér Ea-
tropidsatz und diec Dower der Wellprozesse (“Natur und Offen-
bharung”, 1910), ¥y més especialmente en ] libro de €. Isenkrahe
intitulade Encrgic, Entropie, Wellanfang, Weltende (Trier, 19100,
en donde se exponen con toda clavidad v profundidad les puntos
flacos de la arpumentacion del P. Dressel, 8. 1., ¢l més sereno v
avtorizado—por su doble carfieter de fisico v de fildsofo—de Tos
apologistas de la validez de 'a prueha en los primeres enarsnia
afios. Consceuencia de estos ataques fué gue ] misno Dressel
al hacer la eritica de la chra de sn adversario, refrocediese a
nuévas y mis firmes posiciowss: "No dudo en veconccer-—sseri-
be-—que la ley de entropiz, lo mismo gue las demas jeyes ener.
péticas, en cuanto nos es dade hoy por hoy penmetrarias, no
propercionan base suficienie para un argumonto perentorio de la
existencia de Dios” (6). Inmediatamente influide por estas ele-
vadas discusiones, ¢} conceido profesor de la Universidad Cato-
lica de.Lovaina, D, Nys, publicd, en 1913, en Ia Revue Néo-geo-
lastique de Philosophie, el trabaje “Le temps a-t-1] commencé et
finira-t-i} ?-—incorporade luego a su lbre Lo notion do temps
(Louvdin, 1313)—, verdaderc atague a fondo, aungus quizis no
suficientemente preparado, contra todos log elementos csenciales
del nicleo del argumente, Mayor solidez y eficacia dzbe atri-
buirse al eserite, veposado y profunds, de P, M. Périer, “Les
emprunts seientifiques en Théodicée”, en Revun pratigue & Apo.
ogéligue (1919, t. XHIX, pp. 387-367), v al peguefio pero sus-
tancicso y eruditisimo libro de Schuippenkoctter antes citado.
Ni cabe gilencidr la mayor ponderacién y exactitud de no pocos
autores  escolisticos méis recientes — Descogs, Van de Wous-
tyne..—al proponer y enjuiciar la prueba en cuestién, y la
omisién de k& misma en las ediciones posteriores de muychos

(6)  Stimuen ausy Marie-Laoeh, LXXIX, 1910, p. 1993 Indice de
miterés provecado en el campo apologdtice por el argumento eniré-
pico en Aleman'a, y de la vivera de Jas discusiones en tormo a8 mis-
me, puede ser ¢l hecho de gue en pocos afios, hasta 1915, en solas
lag Elonaisbluctier fuer den kathoiischen Religionsunterrichl am hoe-
herew Lelvrunsialicn aparecioron no menos de veint'dds articulos, es-
critos por diez autores distintos.
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apelogistas y tedlogos—Rauschen, Junglis, Rademacher, Diek-
anp, ete—(7).

Consignadas estas breves notas de bibliografia y de historia
por haberlas juzgado Gtiles y 4un convenientes, al principiar
nuestro estudio, hora es ya de pasar a la formulacién del argu-
menie objete de examen. Como todas las pruebas en faver de
la existencia de Dios consideran & Universo bajo un agpecto en
el que aparece como ne suficiente para ei, como finito o limitado
—mutabilidad, contingencia, ete.—, asi 1o argumentacién de que
VAaros a4 ocuparnos lo prescénia como circunserito o limitado en
la duracién. El argumento entrépico en su forma mas radieal,
gue coduce, ne s6lo o un Ovganizador u Ordenador del Cuosmos,
$ino 2 un Creador de la materia, puede formularss en log siguien..
tes términos: Del segundo principio de la Termodingmics $igue-
se que el Universo marcha incesantemente haoie un estado fingl
de parelizacion o de muerte térmica, Ahore bien: este fin de fu
sevie dy los progesos energéticos del Cosmos, eensiderado en sw
intepridad, importe el comienze temporal de In misma, Por obra
parle, $i el cwrso del punds no es eterno, tembién o materid,
“substratwm” de los intercombios enérgéticos, he comenzodo o
swistir en ¢ tempo (absoluls) o con el Hempo (césmico), Luego
eiSte wp Creador delonando, el cual o e el “Eus o se"—I}og—,
o lo supone, conforme al proceso légico tan conocide de o Teo-
dicea. O, segln la forma concisa y enérgica de Sertillanges: “Si
Iénergic visible déeroit sans cesser, quolque guantité qu’en ait
possédé le monde, elle serait épuisde depuis longtemps. Que
dig-je? depuis une &térnité, si le monds était éternel... L2 monde
2 done cemmencd ¢t il 0a pu eommencsr que par Vintervention
de 1o Cause premidre” (3),

(7}  Schalade por demds es el case de Franzn Sawicki en su obra
IHe Wahrlheit des Chrigtentuans. Mientras en la primers edicidn (1911)

presentaba sin desconfianza alguna el argumento, on la  siguisn.
te {1918} calificdbalo ya de no apodietico, para onitiv'e del iode
~—gpor ne poder sostenerses, son sus palabras-—en 4 teresra, apo-
recida en 1918, Influjo decisive en sste cambio de opinidén ejercidé
el comercio epistolar entre o autor ¢ Isenkrahe, que se extendio des-
de junio de 1914 hasta abril de 1918, v ba side publicade et el se-
gundo cvaderno de la obra Untersuchungen ueber das Endliche und
dag Unendaliche, von Prof. C. Isenkrahe (A, Marcos, Bonu, 1920),
(8) Revue thomisie, 1897, p, 750. ¥uy otre os el camino gue si-
gue ¢! P. Y. Gatterer, 8. 1, en su estndio antes citado (p. 868). «Toda
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La validez de esta prucba supone ¢l establecimients sélide
de algunas proposiciones, gque han sido y siguen siende objeto
de vivas discusiones y delicados estudies: 12 ;Es el principio
del aumento de Ja entropia upa verdadera ley de la naturaleza,
de cardcter dindmico y fisicamente clerta? 2.* Esta ley, que rige
o parece regir los fenémenos actuales, ;ha siempre gobernado
los procesos energéticos pasades, y se daplicard sin exeepcidn a
los foturos? 3% ;Puede este principio, formulado sepian log he-
chos observadog en eb restringido campo de nuestras experien.
cias, ser extendido legitimamente al dmbito todo del Universo?
42 1 mundo material, ;es en verdad un gistema finito, ¥y su
enerpia tofnl cs también limitadda? 5.2 ;Es un sistema %nergé.
ticaments cerrado, sustraido a toda influencia extericr? 62 ;B
pugna la existencia ab aeferno de la materia, antes de nue se
iniciage la serie de los infercambios energéticos?... Eniremos
va en 14 exposicidn y examen de tan inleresantes y Arcands cues-
tiones cientifico-filogdlicas (9).

11
En 1824 hacta modestamente su aparicion en Paris uns Me-
moria titulada Réflexions swr le puwiSsunce molrice du feu ot les
marchines propres & developper eelle puwissoice. Nadie sin doda

ver gue ¢l curso del Cosmos ol sorie de sus procesos enevpébivos
tendra fin, resulta evidente gque tampoco puede tener en &l su vazdn
Glitima. Bn oiras palabras, el curgo del Universo—-ora haya comen
zado on el tiempo, ora exista desde toda la cternidad—ha sido pro-
duecido en Gltima instancia por una Causa inmaterial supramundana.
Bsta causa es Dicsy Es, como se ve, una argumentacién muche més
profunda y filos6fica, que toma, sf, de la ciencia ¢l punto de pariida,
pero al moements se eleva al plano de la Metafisica pura.

() Tl P. Roberte von Nostiz-Rieneck, 8. I, en su obra Dues fro-
blem der Kultwr (Fre’burg, 1888, p. 127), hace notar c¢hme también
ci ateismo ha intentado aprovecharse para sus fines de la negacidn
de 1a existencia de un Sér supremo, de las consccuencias fatales gue
ds la ley de la centropia se ssguirian-—sepin sus principios-—para
i Universo: «Destruceién de toda eiencia al apagarse Ja (Hima chis-
pa de vida espivibual, an‘quilacidn de todes los ideales, do todas law
obras de arte, de todos Jos esfverzos y rvealizaciones culturales, con
Yo desaparvieidn del sujeto de toda cultuva, la humanidads,
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hubiera osado pronosticar fue aguellas 118 piginas habian de
fujertar en el ya frondsso arbol de Ia Fisica una nueva ramdg
que, despuds de ofrecer sazonados frutos al estudio de lay re-
laciongs entre el calor v el trabajo, debia cubrir con su hendfien
sombra ¢l campo todo de los fenémenos de la naturalezs. Su
antor, ¢l ingeniero francés Leonardo Sadi Carnot—arrebatado
por el colera en 1832 a log 36 afios de edad—, proponiase es-
tudiar v resolver el importantisimo preblema prictice de las
condiciones requeridas para que el rendimiento de una maquina
de vapor—de fuego, como enlonces se decla—sea el mayer po-
sible, o8 decir, para que sca mAximo el trabajo mecdnico me-
diant. ella obtenido. Partiendo de la imposibilidad del Mamado
Cnrovimiento continus”, v de la preposicidn acerca de la rever-
sibilidad de } maguina térmiea ideal, llega o la formulacion del
farmozo enunciado: “La potencia motriz del calor es indepen-
dicie de los agentes puestos en juege para logravla; su canti-
~dad depende funicaments de las temperaturas de log cuerpos entre
s que en altim: resu tado se renbiza ol trosporte deb caldorico”.
i otros términes: para gue el calor pueda producir trabajo
meehnico we requicre no sdle calor, sino también frio; es preciso
awe 2 pueda hacer pasar una parte de este calor a un Cuerps o
reciplente de mas haja lemperatura; el calor tiende entonces a
potierse en equilibrio entre los cuerpos desigualmente calidos,
¥ goza por lo mismo de una verdadera fuerza motriz, s, en
sustancia, el contenido nuclear del Namade mas tarde segundo
wreqetpio fundamenind de  fe elencie dol emlor. Sin wmbargo,
come lantas veees se ha hecho notar, la forma del enunciade de
Carnot se halla esoncislmente viciada por ta falsedad de la hi-
pbiesia de la existencia y sustancialidad del “caldrico”—cuya
cantidad corresponderin, en la conocida comparacién de dicho
sutor, @ la del agna gue se precipita en un salto o cascada hacia
¢l nivel inferior-—: segiin eHa, el calor no hariy sino pasar por
o méguing, de guerte que seda la eantidad cedida por la caldera
s¢ hallaria integra en el vefrigerador. To que en 1824 no g0spe-
chaba siguiera el joven fisico, a saber, la trasformsicidn de unas
lormas de energia en otras v 2 conservacion de la misma ener-
vig, lo intuyé y consigné mas tarde en un cuaderno de notas,
salvado a su muerte de las llamas, v hecho piblico sélo
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en 1878 (10). Por esto, considerads en su conjunto la obra de
Sarnot, bien puede afirmarse, saliende al pase de we pocos erro-
res e inexplicables pretericiones, gue no séle fué é1 el precursor,
mas el verdadero fundader de jure de la Termodinimica entera,
cox ka que parecid darse un golpe fatal a la concopeidn mecani-
cista del Cosmos, en fante gue se sembraba el germen e mara-
villosos ¢ insospechados desarrellos cientifico-filosdficos. '

5i prescindimos de ia aplicacion —-alabada por unos y por
ofras censurada—gue de ella hizo su amigo y diseipulo Clapey-
rom, en sus memorias vy lrabajes tedrices, la cbra cientifica de
Sadi Carnot pasd del todo desapereibida y permanecié ignorada
por espacio de dos decenios: la cansd de ello debe buscarse, en
aran parte, en el cnfusiasmo gue en los medios cientificos de la
primera mitad del siglo ¥IX habia dzspertado el descubrimianto
de fas grandes leyes y principios que asegaran la conservacion
v estabilidad de los clementos fundamentales del Universo--ma-
teria, energia, masa, eleciricidad, .~—. Fué ¢l insigne Tigico ee.
ccody ‘W. Thomuson {1824-1907) guien, a partir de 1848, conle.
huyd cen sus estudios ascerca de la Termelogia, & sacar dei
olvido el fecurndo prineipio de Carnot, En 1849, después de Jos
primeros trabajos de Mayer, Jounle, ¥Heimholiz v otres sobre la
conservacion de la energla, sospecha ya gue ¢] ealor no pasa
inbegra montag- al refri

erader de 1l maguina de vapor; pero ne
halls manern de librarse de la explicacién dadz por Carnoet, ya
que tambidn ¢ permanece apgarrado al imponderable “flogisto”,
Con todo, tres afios mas tarde presenid el ya famose prineipic
bajo una forma del todo independiente de la naturaleza del ca-
tor: “Kl aprovechamiente e )4 energla ealorifica existente en el
medic externo, do puede perpetunr el movimiento de ningunm

(1() Recordmnos algunas de sus Trases inmovtables. «Bl calor ne
es otra cosa que la potencia motriz—es decir, la onup‘i;\—-——, que ha
cafnbiado de formar... «Se puede, pues, afirmar en tesis general gue
ba potencia moiriz se hally en cantidad janvariable ep la natvraleza;
que, hablando con rigor, ni se produce ni se destruye jamids. Hn rea-
tidad camhia, si, de forma...; pero jamas se aniguilas No sin fun-
daymento, pues, aungue con alguna exageracién, debida al entusias.
mo, pude esexibiy W, Thomson: «BEn toda la extensién del deminio
de las ciencias nada hay mas grande, s mi parecer, que la obra de
Leonardo Sadi Carnoty. CF. ol artfenla «Grandeur et wmodestie d'un
savant francnis, Sadi Carnots, publieado en Lo Nature, 1933, v 1,
vagina 07,
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miquina térmica”. Ks evidente que un dispositive semejante no
estaria en pugna con 1 ley de la conservacién de Ia energia, ya
gue no rccibiria el impulse de la nada, sino de la inmensa £ner-
gia térmica del océano, v, g., si imaginamos gue un bugue es
movido por dicha maquina. No obstante, vendria a ser unn auger-
te de “mdvil perpetno”, toda vez que solo consumiria la eénergia
térmica del aire o del mar, que en todas partes estd disponible.
] mar ge enfriaria un poco en la proximidad del navio, y éate
en cambio recibiria energia cinética. En resumidas cuentiy, om-
pere, el mar no guedaria enfriado por estd utilizacién de su
energia, ya que durante el viaje h energia tomada al agua por
Ia maquina le seriz devuelta al punto por el rozgamiente del na-
vie en forma de calor. Y al término del viaje, aun <! pequefio
reste de energia de movimien to, existente todavia en la maan de
la nave, seria répiclanwnfe reintegrado al océano por frotamien-
to. Pudiérase, por tanto, mediante un dispositive parecido, ob-
tener ilimitadamente trabajo Gtil de la energia  térmies del
océano, Mas brevemente v en forma negativa se ha enunciado
este principio, diciendo que “es imposible un mévil perpetun de
segunda especie” (11).

M&s importante todavia gue el del ilustre profesor de (las-
zow e9, ¢n la historia de Ia segunda ley fundamental de la Ter-
modindmiea, el lugar que corresponde al sabio aleman Rodolfo
Clausius (1822-1888), indisculible fundador de la elencia mech-
nica del calor: hasta él Dinamica ¥ Termologia no habian esta-
blecide contacto alguno. Después de haber también rendido ho-
menaje a la falsa hipétesis de la indestructibilidad del calor,
llegé en sus investigiciones a una enunciacién exacta vy defini-
tiva del segundo prinecipio, independientemente de la obra de
Carnot, cuyos méritos y prioridad fué el primero en reconocer:

{11) Por tal se entiende, segiin Planck, <una maquina de fun-
cionamiento periddico, que no hicicse otra cosa que levantar un pese
y enfriar un manantial de ealors (Lécons de Thermodynamique, Hoer
mann, Paris, 1913, p. 95). Mas gencralmente lo define Bavink: zin
aparato que permitiese un eurse cireular perfecto de la energia, In
conversibn de una cspecie de energia en otra, ¥ luego de ésta en lu
primera, hasta el restablecimiento compiete del estado infeials (Fr-
yebnisse wund Probleme dey Naturwissenschafien, Hirzel, Leipnig,
1933, p. 78). Fué Ostwald quien por ves primera introdujo en la
Inergética la designacién de mdvil perpetrw de segundae capdcle,
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gepard en ella desde luepo el elemento inacepiable, la conserva-
cién del pretendido “caldrice”, de la evidente irreversibilidad de
log procesos energéticos en la maguina de vapor-—-la comparacién
no hay que establecerla con el fendmeno reversible del descenso
de un liguide a mas alto nivel «n uno de los vasos comunican-
tes, sino con e procéso de mezcla de dog gases conienidoz en
sendos globos puestos en comunieacién-—. Una parte no despre-
ciable de la dctividad de nuestro fisice hubo de consamirse en
ta solucidn de las contradicciones, gue tan grandess pareciéran n
Themson, entre el principio de Carnot-—asi llamado por el mismo
Clausius—y el de la conservacion de la energia, gue rapidamente
iba abriéndose camino: todiavia sesenta afios mis tarde Haeckel
v los corifeos del monismo materialista esgrimiran las mismas
enmohecidas armas para defender la eternidad y necesidad do
la materia. A partiv de 1850 Clausius ha enunciado au axioma
--a8f lamade por Poincaré—bajo formas cada ver mis precisas
v exactas. “A la produccion de trabajo—es la primera formunha-
cibn-—correspondes como equivalente un mere piso de calor dw
un cuerpo caliente a otro frio”; o, lo qgue es lo mismo: “El ea-
lor no puede pasar esponténeamente de un cuérpo mis frio a
otro méas caliente”. Kn ateneidn a las objeciones a que puede dav
fugar el vecablo “espontineamente”, propuse mis tarde esta For.
mula: “El pago de calor de un cuerpo mas frie a otro mis ea-
liente no puede tener lugar sin compensacién”; es deecir, debe
acompafarle otro proceso gue lo compense y que pueda tener
lagar por si mismo. Les enuneiddos de Clausius y de Thomson
son del todo equivalentes: cada unoe de ellos se deduce logicamen-
te del otro (12).

{12) Asi puede verse demostradoe, p. e, en ¢l articnlo de F. EHa-
sehoehr] «Die Erhaltung der ¥nergie und dic Vermchrung der Hn-
tropiey (Physik. Die Kuliur der Gegenwart. Teubner, Lelpzig, 1925
paging T757). Muy poco después también Thomson publicaba su axic-
ma o postulado, menos conccido que log precedentes: «Es imposible,
por medio de la materia inanimada, obtener trabajo mecdnico deo un
cuerpo mantenido a temperatura inferior a 1a de los cuerpos cireuan-
dantesy. No es raro en aulores m#as o menos influidos por la escueln
cnergetista presentar ¢l principic de Carnot-Clausius, on su forma
restringida, como un caso particulayr de la ley de lus inlensidudes.
Hamada tamhién principio de Ostweld o de Helm: <Un fendmenn
shlo puede temer Jugar cuando existe una diferencia no comapensada
e intensidad o de tension de lax energin; ¢l fendmeno gue s pro-
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Una formulacion del todo general Y comprensiva, no limita-
da a las solas irasformaciones de cdlor en trabajo vy viceversa,
antes valedera parg todos log intereambics energéticos sin ex-
cepeidn, ofrecié a Clausius la observacién y examen de los fend-
menos que tienen lugar en el munde fisico, y. de las energiag que
en los mismos intervienen. No todas ellas, en efecto, poscen el
mismo valor 4til o de trasformacién, Mientras alpunas, lHamadas
de primera claSe——entre las que sobresalen la energia cinética de
las masas inertes, Ja energia potencial de la gravitacién, las
energiag olecirostitica vy electrodindmica, la  energia  elastic:
deniro de los limites de la elasticidad perfecta-—, pueden con-
vertirge casi Integramente en otri cualguiera; otras, como la
wnergia guimica en general ¥y la energia térmica a mas elevada
temperatura ¢ue el medio ambiente, sélo en parte gqueden ser
trasformadas en energlas de mayor valor, pues el resto ha de
pasar por necesidad ineludible a energia de minime valor—ener-
glas de sogunda cluse—; en tanto que la energia calorifica de
los cuerpos dispuestos en uu extenso recinto del todo aigliado,
tn el que reina una temperatura det todo uniforme-—energla de
teretra elese—, no puede ni en tode ni en parte convertirse oo
trabajo mecanico ni en otva enevgla de calidad superior. Clan-
stus Hamdé positivos—algunos autores prefieren apellidarios na-
lurales o eSpontdness—a los procesos o Erasformacicnes en gque
energia de clase superior pasa a clase infericr; mientras gue los
intercambios que tienen lugar en direccion contraria won cali-
ficados de negativos—artificiales o provocedos—-, Segin esto, la
segunda ley puede enunciarse asi: “Los procesos positivos son
giempre posibles sin necesidad de compensacion alpuna: log we-
getipts, en cambio, no se ofrecen cspontdneaments, antes solo
pusden desarrclfarse si van scompafades de un proceso peositivo
por o menos equivalente”: es el principio de la equivalencia de
les frasformdciones. Bastn recordar un heche: la conversion del
trabajo mecdnico en calor es conoveida aun de log pusblos méas
salvdjes y primitivos; el aprovechimiento de la energin del va-
por de agua fué ensefiado a la Buropa moderna por el ingenio

v

duce en este caso tiene un valor proporcional a la diferencia de iu-
tengidad de las energifaz presentess.
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gde Dionisie Papin, “Bn consecuencia - asi Chwolson —, en 1os
procesos del Cosmos gue nos es conocido domina una tendencia
entoramente definida: todos sin excepeién marchan en uvna di-
veecién determinada. Si nos imaginamos a tode proeeso positivo
come un paso hacia adelante y a tedo proceso negative como ub
paso haciz ateds, podemos afirmear gque pasos de avance puedéen
pregentarse en ecuda instante en el ndmere gue se quiera, «en
anto que todo paso de relroceso debe ir acompafiade de otro
hacia adelante que lo compense plenamente” (18).

Asl, puss, la energiz total "econtenida en un sistema cerrado
permanece constante en casndidad a lo largoe de todos los procesis
que se verifiquen——es la ley de Mayer—; pere su cibided va va-
riando, ¥ siempre en el sintido de desvalorizacidn o empeora-

mietnto, No es lo mismo pard la chiencién de trabajo meefnico
dignoner de un milidon de julics baje la modalidad de cnergia po-
toreial de gravitaeibn, ¢ en forma de calor a muy clvada tem-
veratura, o de energia térmica cn las 131'0#.51115(1;16‘:3&; del oers
absoluto: la cantidad de enevgia wlilizedle—denominacién usada
por Maxwell y Gouy—es cada wez menor. En todos log procesos
fimicos ¥ quimdeos se produce calor—por Trotamiento, por efecto
Joule, por conduceién, pov irrddiacidn, ete-—; y aun cuande esto
HG sigr'ﬁﬁca que tedas las energias de un sistema hayan de re-
vostir fAnalmente la modalidad térmica, es lo cierto que s can-
tidad de calor—energia mencs aprovtehable-—va ereciendo nece-

sariamente. Por esto o sepundo prineipio de la Termodinamica,
a propucsia de Tait, que intreduje la designacién de energie de-
gradade nara el ealor, es conocido con el nombre de PrRCIpio de
i degradicidn de le encrgie, de inleligencia accesible a toda per-
sona culta, “Todas las energias, incluso la meganica—ha eserito
W, Ostwald—, conviértense con suma facilidad en calor, el cual
e se compensz sin formacién de otra energia libre. Segan
ceto, los procesos todos en I Herra se desaryollan en el sentido
de que las cantidades de energia atil van disminuyendo sin ce-
car. Gue los fendmenos y sucesos en mnuestro globo ne hayan
cesede haee ya mucho tiempe, debémoslo al incesants afilujo ds

{18} Hegel, Haeckel, Kossuth und das wwoelfte Gebot. Braun-
scherelg, 1906, p. 66, :
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energia libre en forma de padiacién procedente del Sol” (i4). ¥
iqué queda en altirse resultado de la enorme suma de 2,5 $ri-
llones de pequefias calorias que cada minuto llegan de &l a aues-
tro planeta? 8 prescindimos de la parte insignifieinte que rogba
en forma de energiz quimica en las moteriag de constitucidon de
los vegetales, todo lo demds termina en energid atada, en ealor
& baja temperatura. Esta, en efecto, se difunde sin cesar—ge
disperse, en expresion muy del agrado de los fisicos ingleseg—,
- pasando, 8in que sea dado impedirlo, de los cuerpos mis calienbes
a jcs que lo son menos: no hay para la energia térmica equili-
brie posible mientras ne se halla a ia misma tensidn, es dereir.
2 temperatura uniforme,

A este fecundo y trascendental principio, de caracter Jreeva.
lentemente cualitative, que rige el campa tode de los proceses
energéticos del mundo inorgdnico, logré dar el gran Clagsins una
expresién cuantitativa v formulacién matematicn—ideal insupri-
mible de la clencia fisica—en su cldsica memoria “Ueher eing
veraénderte Form des zweiten [Hauptsatzes der mechanisehen
Wiaermetheorie” (Pogg. Ann, 93, 1854). Al investigar las mejo-
reg condiciones tedricas segdn las cuales tiene lugar 1a conyersién
de energia térmica vn trabajo movénico en b macuina de vapor,
y al tratar de determinar cuantitativamente ol valor de la eom-
pengacién o procese positive-—paso de ecalor a elevada tempers -
tura en el cuerpo de bomba a calor a baja temperatura em e
vefrigerador-—, que forzosamente debe desarrollavse, i'nt'rocitx;io
ung magnitud S, que designé eon el nombre de “entropin”—ebi-
moldgicamente “vuelta hacia dentro”-—-. La entropia de un cuse.
po 8 una funcién de estado, vs deciv, una magnitud dependient.:
tan s6lo de los valores gue en el instante considerado tiemen i
presion, la temperatura y demas condiciomes; ¥y cuyoe vilor es
tanto mayor cuanto mas alte es el contenide térmico del cuer
po. v tante menor cuante mads elevada es su temperatury abso.

Q
luta: su expresién numérica es 8 == — (15). 8i se trata de ua
T ‘
() Vorlesungen weber Natuwrphilosophie. Leipzig, 1902, p. 286,

{15} Ta}l es la expresién propia y genuina de! concepto do an-
wopic: «Una cantidad que, multiplicada vor la teroperatuvn. abro -
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coniunto o sistemsa de cuerpos, lz entropia total se mide por la
suma de las entropias parciales correspondientes a cada une de
Yoy olementos. Sélo en €] funcionamiento de las maguinas térmi-
cas ideales, en las que no hay pérdida alguna de energis por
{rotamiento, ni per irradiacién o conduceidn, enptropid pernut-
nece constante; en los dispesitivos reales, y en general en todos
Yos proecescs naturales, lo entropio cuments constantemente. Con-
forme a csto, e] segundo principio de 14 Termodindmica ha sido
tormulado también en estos Lérmines: “En tede sistema cerrado
la entrepia, o permanece constante-en los cambios de estado
weversibles—, ¢ aumenta de valor—en los irreveraibles—; pero
iarahs puede disminuir”. Y pues ia imponente marchd que ¢n la
natoraleza convierte toda in energia en ga‘.or, ¥y en cakor a la
mas baja temperatura posible, no puede ser en mode - dlgune
sompensada por los procesog--sumamente raros y extraordina.
siamente débiles—gue siguen la direccidn negativa opuests, pudo
Clapsing enpneiar el resuliadn de su investigacién en esta ley
—Hamada ey de entropic o del eumento de entropia-——: “fin todo

Inla, nos da el valor tolal de la energia calorifica del cuerpos; o
también, «una Tuncidn cuyo incremento o diferoncial tiene slempre
on valar positivo en todos los intercambios energléticos gue se des-
arrollan entre los cuerpess. Rsta nocion——«prodigiosamente abstrac.
12y, & juicio de Poncaré——queds, pues, alporitmicamente muy bien
definida: ey una idea matematica gue séle pude ser concebida y
formmuiada mediante un trabajo mental fisico-tedrice, y por la gque
debin tallar su expresion precisa un hecho de experiencia fisica.
Ko rpuocede negairse que so interpretacton objetiva es  sumaments in-
cartn vy oseurs, v oen reaided aleanzi varios grados; desde los auto-
res—Becher, Poske, Hort, Lecher, cie-—— aque le niegan toda signi-
ficaeidm real, hasta guienes sostionen que la entropla representa wna
magnitud fisiea de estado univeca y complets, aun para jos Cuerpos
aume ge hallan en equilibrid--asi, Helm, Cla g, Weinstein, Planck—.
Wo debe, pues, causar maravilla si log libros que tratan de las apli-
caciones Rlosbficas v teoldgicas del scgunde principio acomodan su
enunciado a iz depradacién o dispersién de la energia: «es aquella
erergia e no puede ya aprovecharse para obtener lrabajo, no por-
gue le falte Iz capacidad remota de producirin, sine pergue no se
danm ins condiciones requeridass (Denat); <es la suma de Tos valo+
vep Ge transformacion gque se han afadido a un sistema material
entra un estado in‘elal v su estado actuab (Brunhes); «es la mog-
nitad que expresa 8l estado proplo de cada sisteina, segln el mayor
a menor grado de encrgla degradadas (Soccorst). Por esto en el cur-
oo de nuestro estudie ubilizaremos preferentemente el concepto de
degradaciin de energia, esencialmente empareniado—anngue no iden-
tifiendo-—con el de entrepic.

1
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sistemi cerrvado que ni reeibe ui cede energia, la entropia tiende
a un valor maxims” (16).

Bl ditimo y definitivo paso en la marcha triunfal y DrOETe-
siva del segundo principio, s deeir, la generalizacién v apliea-
cién del mismo al Universo tomado en su botalidad, {ué dade
~—como lo exigia la natural tendevein e impulso filosdfico v uni-
fiecador del espiritn hamano-—ya muy poco despuds del estable
cimiente de la sCgundn fey fundumental de lo teovia mecdnica del
eclor, por Thomson en 1852, ¥ luégo por Helmboliz en 18E4.
Clausius se stravié S ven primera, en 1863, a4 extender sg ey
a todo el Cosmaes, v en 1865 formuld ol doble enunciado tantas
veces repetido: “La ener;

deb Universo es constante. La en-

tropia del Universo tiend. a un valor maximo”. Asi propuesia,
o ley de lo entropie, por su generaiidad absoluta, pasa 2 ser
Junte cos la ley de I Erergin, una de las dos poderosas columnas
que sostienvn el soberbio y muravillose cdificio de la Fisiea mo-
derna; ung de los principies que ccupan el primer fugar entre
todas lag leyes de in naturalezs, por cxtender su validez a todo
el eampo de la humauos exporiencias la mas general de las i‘eglms

como quiera que gobicrna jog acontecimientos y fenbmenos to.

H
dog del mundp inorgdnice, Mas atn: si heraos de dar fe al testi.
monie — un tanto apssionado —- de Chwolton, “of descubrimiento
de este principie es la conguista mis gloviosa por e espleitu

P

(16} Este es el lugar de hoeor hineapié en el cardcter espeeifion
¥ singular del segundo priveipio, que lo distingue de los restontes
e la Energéticn, y aun le atrlhuye un pueste mas eminente, por
PUs consecuenciag elentificas y filosdficas, goe o las demds grandes
leyes de lao nafuraloza, LY princinic de Ia conservacion de la ener-
gla, por ejemplo, «no CRpress olra cosa~—on sentiv de Mach (Lo mé-
ewnique, Herpuom, Parig, 1904, p, 469}—que una relacion enantiba-
tive invarisble entre log fendmenos mecdnions ¥ los de otras cute-
gorfasy; pero nada nes dice ni sobre <a naturaleza de la energia, ni
sebre las cond cignes regueridas para gque una tmergia se transfor-
me, ni oaceren del sentido v diveccion sesin o enal tionen lagar los
conversiones, Hobre estox dos qlihmos punios, sunque no =2dlo sobre
ellos, arroja luz mevidiana el principio de Clausius, considerade poyr
los fisicos modernos como prineipio de dvolueidn: «Un sisberna aig-
lade ne pasa jamis dos vece POr un wismo estados (Fervin); ¢i
segundo  principio rige el sentido segln ol cual se desarrolian las.
evolucioney  fisiengs (Relchenbash) ; «Hay uns scla tey, In segunda

de 1a Termodinimica, que rreonomesn enire el pasado vy ol fature
distine dn s profunda oue s bierencin entrs (1) v (=) (#d

N
Lol
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hamano realizada v todos los campos del saber v de la téenica;
va gue el penzamiento en él contenide sobrepasa en profundidad
filosdfics, en importancia para ol conccimiento de lo exirienie,
en feeundidad sin Umites, a toda otra ley y rvesnltado de la dlen-
cia, sin excluir las leyes puramente cuantitativas de la conwer-
vaeién de 14 materia v de la energia” (17). ¥ E, Meyersen Hega
a4 sostencr—en su apologin de la causalidad identificadora-—ague
el principic de Carnot, “e} hecho més importante de la cieneia
toda”, réepresenin en @lla “el sondeo més perfeclo, el deseubri-
miento definitivo, pues fija lo que constituye el fonds de nuesiro
concepdo dei munde sensible, ¥ lo gue en ronsecuencia no senti-
mos sine oscuramente: las neciones de tiempo, de cambio, de

irreveraibilidad” (183},
111

W. Thomson, ¢ futuro Lord Kelvin, al aplicar a todo el Uni-
vorso--gi bien por eptonoes se atendfa casi exclusivamente a la

istenon solzre-e] segunde prineiplo fundamsuial de

tieria ¥ al s
o Termodinfmica, presentade por é como principlo dé lu dist-
peidn frroverSible de lo energio, seflalaba ya en 1852 un resul.
tado que habia de ser trascendental v fecundo en consecuenseias
clentifico-filosalicas: la posibilidad de sefialar y determinar ub
estade final e immutable para la inmensa y conmlicadisimi mé-
guina del mundo fisice, con su multiplicidad y variedad de Orea-
nos y elementos, desde ¢l Afeomo y el electrén ¢ue vagan sin

estorbos por los espacios Interestelares, hasta la nebulosa eapival
v nuestra Galaxia formadas por centenars de millones de @s-
trellas {19). 8i, en efeclo, todas Jus madalidades energélicas co-

an 0. e, pp. 63, 68,

(18) [Ideniité i Réelité, Alean, Paris, 1026, pp. 315, 325

(19)  Asf lo afivma Dressel al decir que «ya en 1852 Sir Wilklam
Thomson enunciaba con toda decision que ¢ prineipio de Camnot
Heva necesariamente a la consceneneia de que la energia del Uni-
verso va dsipindese mas y mds, de suerie gue la capacidad de tra-
bajo Gtil de in naturaleza inanimada disminuird gradualmente has-
ta cero; por lo cua! debe establecerse por fin un estado de]l Cosmos
que, como inaccesible a toda mudanza, ofveceria el aspecto de eter-
na rigidez y muerter (Stimmen, cus Maria-Loach, XXXIX, 1888, pi-
gina 141). Sin embargo, tanto la jetra como el sentido de este texto
han sido discutidos v en parte yechazados por Sehnippenkoctter, af
parecer no sin fundamento,
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nocidas manifiestan sin excepcién una tendencia natural a tras-
formarse en calor, como lo prueban ¢l sinndmero de procesos
positives irreversibles que tienen lugar en cada instante, y si la
energia térmica tiende. con ne menor impetussidad a la iguala-
cién y uniformidad gde temperatura, salta a la vista gue la map-
cha del Universo Heva el sello del adelanto ¥ Dprogreso incesante
hacia un estado final, que lo serd de equilibvie termodindmico,
en el gue no sera ya posible proceso alguno—y£isico, quimice,
vital...—, ai se dard nipgin intevcambio de energia cotre Jos
ccutrpos. No serd lg nada, pues que Dios no aniquikied jamas la
materia por Bl creads, conforme a la doectrina comdn de los
tedlogos; tampoco sera la inmovilidad propiamente dicha, toda
ver due por lo menos tendrin lugar los movimientos, ya atémi-
o8, ya moleculares, en que—conforme a la teorfa mechnica del
calov——consistivd la energia térmica del Universo; pero, perdida
del todo lo facultad de cosvertirse asta en oiras formas de més
valor 4til, ni hahra calentamiento, ni Hluminacion, ni acciones
eléctricas o magnéticas, ni reaceiones quimicas, ni agsimilaciones
vitales..., en una palabra, habra desaparceido, con el equilibrio
absoluio de todas lag energias, tods actividad, toda vida, asi es-
irictamente organica comeo latamente considerada, para dar lu-
gar oa un estado de perpetua rigidez ¥ paralizacion cnergétics,
e nudazmente ha sido lizmade por el mismo Thomson maerte
calorifica del maundo. “Cuando la muerte térmica final sorpren-
derd al Cosmos-—sseribe sir A, & Bddington—, el tiempo se.
zuird fluyends, presumiblomente hasta el infinito, pere no existira
¥a un senlide determinade segdn el cual pueda decirse que ade-
wenta, La conciencia habra desaparecido del munds fisice antes
que se ldegue o tal estado, v como también babrd dejado de exis-
tir la férmula de la segunda ley de la Termodinimieca, no que-
dard enteramente nada gue pueda indicar el progreso del tiempo
ne habrd ya fleehn del tiempo. Serd verdaderamente ol fin deb
muandoe” (200

{20} Nuowve wvie deila Seienza, Hoepli, Milano, 1986, p. 61. Super-
flua juzgamos insistir en que Al hablar de pavelizvacién dsl munde
entendemos siempre o] (stade final o invariable a que llegaria ¢l ¥ni-
forso abandomado a sus fuerzas v leyes internas. La ntervencisn
de un sér extramundano—Dioz—puede impecir esta muerte fenomé-
nica dol Cosmos: max nian, pteds comunicar 1 éste insospechada be-
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:Cudl serd la temperatura final que dominaré uniforme en
todd Ja inmensidad del espacie, asi en los movimicntes de tras-
lacién de las particulas mmteriales, como en las ondulaciones del
hipotético éter, seglin las ideas de la Fisiea clasica?... Sin duda.
deberd ser bajisims, dado el pequefio volumen y misa de los
astros en los gue la energia cosmica estd casi exclugivamente
concentrada. Lo ciencin moderna erve poder dar ung respuesta
alge mas conerela y satisfdctoria, “Actunlmente, ast Sir Jamoas
Joeang, da densidad de la energia radiante en iss mis remofas
profundidades del espaeio corresponde 8 una femperatura de me-
rog de un grado sobre ¢l cero ghsolubo; en log espicics interes.
felaves del sistema galictice, a tres o cuailro grados solamente,
cerea de la drbita terrestre, a unos 280 grados absolutes; en la
superficie del Bol, a cerea de 6009 grados, y én su eentrs, tal
vor Hegus la temperatura 2 40 6 5O millones de grados. B Uni-
verse pueds siernre sumeniar su centropla, procurande igualar
eatas  femperaiuras... hasta gue todds sus regiones alcancen la
misma temperatura con la cnergia radiante uniformemente di-
fundida en el espacio. Entonces, v s8lo enfonces, el Universo
habri aleanziide su estado findl, un esiade en @ que Ja tempe-
vatura habrd cajdo tan bajo, gue la vida no serd va posible—Ia
perfecta calmea y la dbsoluia oscuridad de la ngche eterna”—(21)

La ipncovtidombre y la ignorancia cerceen con rapidez enando
se frata  de describir algs mids completamente el aspecto que
oirecerd - u olfreceria naturdlmenie —- ¢l cadiver del magnifico
Cosmes, objeto actualmente de nuestra viva admiracién vy dihi-

Hezpo y esplondor, Ei Doctor Angélico, en o) Swvvplementwn de la
Parte Lercera de I Swmie Pheologica (q. XCI, a. 1), se propone la
vuestidn ¢Utrum  mundus  innovabitury, vy responde afirmativamen-
te, no 8dlo fundado on los texbes clisicos de Isalas (LRV, 17} ¥ del
Apocalipsis (XXX, 1}, mas también apoyade en que ¢omnia corpora-
Ha propter hominawn facta esse ercduntuors, de donde concluye la
necesidad de que «ctiam alia corpora-—ademas de los cuerpos bien-
avenfurados—maiorem inflnentinn a divina bonitate suseipiang, qua
nune; non tamen speciem variantem, sed addentein culusdam glo-
e perfectionemt; ¢ haee erit mundi innovatio: unde simul mun-
dus innovabitur, et homo glorificabiturs, Pucde verse {ratade este
punto, V. g., en Hugoen, Philosoplin Neturalis, od. 5 {Letbielloerx,
Pariz, p. 88),

(1) T auewi ovizzonid della Scienza, Sansoni, Firenze, 1934, pa.
wina 248,

o
v
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gente estudio. Es indudable que un gran ntmero de relaciones
mutuas entre los cuerpos, gue hoy revisten cardcier dindmico o
se actlan en movimientos ordenados pasarin a ser estaticas,
pow degradaeciéon de la energia potémeial o einética en calor, y
asi perderdn su capaeidad de producir trabajo. Empero, si tra-
tamos de sefialar el aleance de estos cambios, es praciso confesar
que, dado lo defectiose de nuestros conocimientos acerca de la
vsenciy de las fuerzas y de la estructura del mundo fisico, no es
posible precisar nsda. Hasta hace pocos afios dominaba la creen-
cia de que el Universo en su etapa final presentaria la figura de
una enorme esfera, de masa uniforme y sin caracteristicas, en
equilibrie termodinimice, en la cue se habria reunido—gracias
a4 la gravitacidn—toda la materiz ponderabie actuslmerts es-
parcida por las insondables prefundidades de los espacios: seria
un nueve cios, en peores condiciones que ¢l ideado por Laplace
como punto de partida para la formacién de nuestro sistema so-
lar, toda vez gue faltdria en é el movimiente de rotacién y la
atraceién de la ncbulosa primitiva. Mas, ;quién podraé probar
quée la muerte térmica del mundo importe la anulacién de los
grandes movimientog cdsmicos—de los planetds, de las estrellas,
de las nebulosas de todas clases?--, Y mientras duren estog mo-
vimientes, la aglomesacién de las masas innumerables en un solo
globo no puede tener lugar; y sabido es que las roticiones v
traslaciones originadas en los sistemas planetarios v estelares
por la accién de la fuerza cenirifuga conservan sy cantidad,
mientras no guede consumida la energia por alguna resisteneis.
Hs verdad que tales resistencias parecen éxistir, en muchis Te-
giones del espacio por lo menos: recudrdense lus mareas Provoe-
cidas por la atraccién de los astros entre si, los enjambres de
metecros, las masas nebularves, ¢! polve césmico, los rayos elec.
trénicos y cdsmicos, tal ves el mismo éter... Pero, ;bastarian
estos influjos perturbadores para suprimir del todo los movi-
mientos de las masag astrales, v producir el ecese definitive de!
curie de o natursieza, por la reunidén en uns masa gigantesea
¥y uniforme de los materiales todos que la comstituyen?...

Muy distinto ez el enadro gue del estado final del mundo, a
consecusncia del anmento incesante de la entropia, nos presenta
ta brillante pluma de algunos cientificos v vulgarizadores mo-
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dernos, basados en leorias e hipdlesis-—no raras veces audaces
v aun del todo gratuitas-—muy en boga después del triunfe al-
canzado por tas ideas relativistas. Asi, partiendo del postulado
do la conversién de la meteric—no de la maesa, gque seria cosa
muy distinta—en energia, establece Jeans con todo aplomo gue
“a] estado final de Cosmos se aleanzard el diz en gue todo dtomo
que puede ser aniquilado, o hava sidoe, y su enegrgia se haya
trasformado en ealor que perpefuamente vaya dando vuellas por
el @spacio, ¥ cuande todo cuerpo ponderable gue puede ser con-
vertide en radiacidn, en @llr se haya trasformado” (22).
Todavia deja volar con més Hberfad a su imagindein el pro.
fesor Eddington, de Cambridge, cuando afivrra: “La doctrina del
cspacio esférico, ¥ mdis en especial los resultados recientes de
la doctring de la expansion del Usiverse, Jo han cambizdo todo,
Hay puntes en suspenso que e permiten sacar una conclusién
deeisiva, por lo cual me contentaré con exponer una dp tantas
posibilidades, Se ha venido supeniendo generalmente gue ¢l des-
tino final de los protones y electrones seria el de destruirge mu-
tuamente, deiando libre la encreia de su congtitucién baje forma
de radiaciones. De ser asi, ¢l Universe acabaria por ser una
esfera de radiaciones, cada vez mis enravecidas y de longitud
de onda cada vezr mayoar. Cada 1.500 millones de afoes, poee mis
o menoes, esta esfera de ondas - radio doblaria su didmetro y

(22}  The Undverse around ws, e. VI Mis exfensaments se hailan
desarroliadas las ideas de este fisico inglés acerca de la evolucidn
¥y fin del mundo en el dibrito de P. Couderc, Discussion sur Uitvolu-
tiom de { Undvers (Gauthier-Villavs, Parfs, 1933). Al se lee: «3i el
Universo ge dilatz, ni la masa n! la energia se conservan: la ma-
teria se transforma en energia irradiads, ja cual se consume en azn-
mentar ¢l espacio. Un Universe semejante no puede alcanzar jamas
un estade de inixima entropia,.. La cevelucion del Cosmos ne sera
otra cosa que una expansién rapida de esferas de ondas dentro de
un espacie en expansidn mas rapida todavias (pp 12, 13). Por su
purtc, e} g(m:tl antor de la teeria de fa expansion del Universe v
profesor de la Universidad Catélica de Lovaina, G. Lemalire, coun-
cig: «Tal parcee ser la forma moderna del principio del aumento
e ln ontropia o de la degradacién de la ensrgia: dsta s di:;tri'éu--
ye en particulas-—electrones, fotones o nicleos aldomicos - cada vez
s numerosas, La evoncidn tlene lugay de o simple a lo eompues-
to, ¥y no de lo difuse a lo eondensado, Bl ovigen del munde no es
probablemente vna nchwlosa printdtive, sine mis blen una especie de
Atome primitive, cuyes productos de desintegracién forman ¢l Uni-
verso actuals (mqu de. Questions Scientifigues, v. 100, p. 408).
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continuaria expansionindcse siempre en progresién geométri-
ca. Tal vez podria en tal caso describirse el fin de! mundoe
fisico como... wne maravillose radiotrasmisién” (28).

Aunque o dicho bastaria, sin duds, para convencer al lector
de gue son muchos los fisicos que no hdn tenido el menor reparo
en acepiar tan fatidica consecuencia de la ley de la entropia, nes
pevmitiremos adgtcir algunos pocos testimonios expresos debidos
a sabios de reconocidn compelencia v autoridad. ¥ sed el pri-
mere el ilustre I Helmhboltz, del cual son estas palabras: “8i
el mundo ¢s libremente abandovade al curso de los procesos Fisi-
cos, toda su provisién de fuerzas se convertird poer fin en calor,
y todo et calor Negard al equilibrio de temperatnra. En tal caso,
quedurd suprimida toda posibilidad de uw'teriores cambios, ¥ de-
berd presentarse la paralizacién completa de cualescuiera proce-
soa de ia naturaleza... Bn una palabra, o partir de aguel instante
el Universe guedard eondenade & un repeso elerno”. Ne menoy
abiertamente se expresa Chwolson, el grande panegivista del se-
gundo prinelpio: “Bi wmundo accesible a noestra ohservacién
ambia incesantemenie en una diveceién determinada: %odas las
formag de entrgia, todos los movimientes, sé cqnvi(:-rbe'n en ca-
lor, €1 cual como energia del dter, como enerpia radiante, se des-
parrama per el sspacio. La rigidez irmutable caracteriza el es.
ado final, al que sin cisar va acercandose ¢l mundo accesible «
auestros sentidos”. L. Doltzmann—de cuyoes trabajos deberemos
ocuparncs muy pronbto-—afirmdba en 1905: “Todos los esfucrzos
hechos para librar al Cosmos de esta muerte térmica han fra-
mzado; y para np desperfar esperanzas gue no puédo cumplir,
guiero hacer nelar desde ghora que yo no voy o emprender agod
una pueva tentativa de esta clase”. Y en su famosa ohra Le
mysterieun Univers (Hermann, Parts, 1933, p. 174) eseribe of
citade Jeans: “La naturaleza condena las maguinas de movi-
miento continuo, y es « priord muy improbable que al Universo
sea en grande escala un ejemplo del mecanismo por &l gue aqgué-
Ha sitente horror, Un examen mis profunde nos lo confirma. Ia
Termodinimica explica ¢émo todas las cesas del mundo fisico
llegan 4 un estado final por un preceso que se lama aumento de

23 0. e, p. 176,
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o entropie. Katy debe crecer incesantemente, no puede perma-
necer estiécionaria, a menos que hava llegado a Ia culminacisn de
gty erecimienic, Cuando se aleance este punto sera imposible tedo
proceso ulerior v el Universo morird™ (24).

v

El primer punbe--¢l méas inquietante y de mayor actualidad
sin duda-—que sc presenta a nuestra investigacién y andlisis, al
iratar de examinar ¢l valor de loz materiales empleados en B
edificacién del argumento entrapelégico, es la solidez y estabi-
lidad de) terreno solie que se levanta, ;Cudl es la nafuraleza v
el caracter det Namado segundo principio fundamental de la teo-
riz mecinica del ecalor? ;Tenemss en €l una ley absolule, de
selto mircadamente dindmico, dotada ge verdadera—aungue hi-
potética-—necesidad, sélo superablc por la inlervencion de un
agente extramundano? O por el contrario, ;noes hallamos ante
una de tuntag leyes eftadisticas, principios de promedio, aplica.
ciones al orden fisico existencial del fworema de Bernoulli-—o,
lo que es equivalente, de 12 ley de los grandes admeros estableci-
da por Poisson——, y, en consecuencla, valederas tan sélo a la es-
cala humana, y no déeniro del campo de ln Microfisic: atdmics
o molecuiar?... Si se probara la certeza, o aiguiera la probabilt-
dad, 0 aun la posibilidad del segunde micmbro de la disyuntivy,
eaerin por lo mismo por su base la validez wmetafisica-—anica
que puede interesarnos--de la demosiracion dé la existoncin de
Dics, ohjete de nuesirs esiodio,

(24) NWo pocos escogides testimonios en favor de la paralizacion
final del mundo hz reunide el P. J. Donat en su conocida Cesmologie
{anch, Innsbruck, 1986, p. 235). Paralelamente a wesia caudalosa co-
wriente cientifica corre otra en sentido direciamente opuesto, alimen
tada por nombres de no menor sclvencin ¥ no inferiores en numero,
de algunos de los cuales—los més representativos, a no dudarlo—
deberemos hablar al analizar el valor de los postulades implicita-
mente afirmados en el argumento entrdpico. Queremos, con tndo, lla-
mar ahora la atencdén sobre el hecho de gue precisamente J. B, Ma-
ver, ¢t descubridor del primer prineipio de la Termodindmica, we
haya pronunciado contra la muerte del Cosmos, por estimarla incon-
cilisble con da fe en Dioa Creader v Conservadoy del mundo,
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El descubrimiento y Ja formulacién de lag dos primeras leyes
fundamentales de la Termologia, la de Mayer-Joule o de t oo
serpteidn de lo energie, y la de Carnot-Clausius o del aumento
de lo entropia, proveed la mayor de lzs erisis de la Filosciia da
b Fisica registradas en !a segunda mitad del pasado siglo.
Consecuencia-—no necesaria, con todo, segin despuéds  indicare-
mos——de la teoria cinética de logs gases, entre cuyos fundadores
¥ promotorés figuran ng pocos nombres también ilugtres en la
historia de la Termodindmica-—baste vecordar a Claugsius, Max-
well, Bollzmanu, .~ fué la lamada teorin meednion del calor
Sahido es que la hipdtesis de que lag particulas constitutivas de
ane masa gaseosa--Ltomos, meléeulas, elo—estan dotadds de up
reovimicitbe continue o traslacién, de velecidad fantistica y to-
talmente  desordensde-—rmejor dirfamos Féereamente disciplinado
por ta ey de ln cimelvie abselubt— condues al vesultado de Gue,
establecida la fgualdad de temperatura cn toda o masa, las ve-
feeidades de sue oloooaton se agrupan, conforme @ la ley de

Clerk Maxwell, alrededor do un valor medio caracteristico para
cada gas y para cadia temperaluora: asi, a QO C., la welocidad
medin Hneal es de 1692 m. por segundo para el hidrégeno,
de 1204 para ¢l helio, eie... Seedn esta, la energia térmica de
un gas ge bk ddentificado con la enevgill cindlica—a a cusl debe
swmerse en clertos casos la potencisl -~ de la totalidad de sus
moléeulas o particulas elementales, a eual puade comprender, en
el caso de moléenlay pluriatémicas, ademas de la ensreia de fras-
eldn libse, energin de voiacidu y enevein vibratoria. Como lo
propig, habida cuenta de las peculiavidades de cada estado de
agregacion de [a materia, cabe deciv de log Hyguidos v de log g6-
lides, 'a teorin mechnien del calor aleanzd un cavacter entera-
mentes gensral. '
iQué posicidn adoptaron frente a ella los fermblogos que,
partiendo de ia ebservacién v de consideraciones adecuadds, ha-
bian establecide los prineipios antes enupeiados?... Bra eviden-
te gque la equivalencia entre calor y trabajo mecinico, subStratum.
de la primera ley, quedaba plenamente explicada por log meei-
nieistas, al identificar-—irrineonado ya definitivamente el hipo-
"ela energian ecalorifica con 14 cinética. Al com-
primiv un gas, p.oei., la energia mecAnica tofal persevera, sélo

tétice “caldries
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cambia la proporcién en que era estimada antes como cinética o
como cilorifica. 1! principic de ia eguivalencia puede redueirse,
desde ¢l punie de vista meécénico, al teorema de la conservaciom
de las fuerzas vivas... Pero, jcomo explicar la innegable degra-
dacién o disipacién de la energia, la menor vilia del calor, com-
parade con la enevgia de movimiento de las masas inertes, i
entrambag son una sola y misma modalidad energética?... Ante
eate interrogantie atenazador, ¢l mecanicismo, gue, al ne inclair
un gentido determinade del factor tiempo, exige que los sistemas
o configuraciones puramente dindmicos-—caso tipico €1 del siste-
m planetario de nuesire Sol--puedan pasar infinidad de veces
wor o mismo estado, entré en plena crisis; sintidse del todo im-
potente en presencia de la afirmacion y del lecho del gumento
incegante de la entropia en un sisterns completamente aislado,
¥n oposicidn a 6l, los energelistas exageridos, enemipos por sis
tema de toda explicacidn de loa fendmenos a base de un modelo
imaginable, pretendian levantar una Fisiea purdmente deduc-
tiva, schre ¢l fundamento de loz grandes principios o axiomas
da la Energftica, admitidog como datos irrecusables de ld na-
inralezr . seadn ellos-- vecordemes wl texto antes copiade do
Gatwalde, Ja muerto térmica del Universo era ineviiablemente
necesaria (85),

Ya Claugius cchdé de ver el gravisimo conflicto y peligro gus
pars la Alomistica, en sy Lémpe tan favorablemente acopida

{95y Bl debale entre ol mecanisimo y el energetismo constifaye
b trama del fan famosoe como diseutido Vbro de Abel Rey, Le wefowr

aternel et o philesophic de la physigue (Flammarion, Paris, 1927).
Semejante oposicién entre las fcorias cinéticas y el principie de Car-
not-—ohserva el esclarveeide profesor de la Universidad Catdlica de
Milgn, Paolo Rossi, on Rivista de Iilesofic Neo-scolusticn (1932, pa-
ging 639—-ha inducido a algunos pensadoves a dudar del aleance
weneral de esta ley (Arrhénius), en fanto que oiros deducian de elia
14 prueba del fracase del meeanicismo en sus intentos de cexplicaeidn
wniversal intuitiva de Jos fendmonos del Cosmcs, Asi, p. e, se ex-
nresaba Ostwald: ¢Bn el mundo de la Mesdnicy raeional noe hay un
futuro en o] sentido que damos a esta palabra; en semejante mundo
et Arbol podria vover a ger semtilla, 4 mariposa, oluga; el vigjo,
nific. Ahora bien, zpor gué estos hechos no se producen en la reali-
dad? La feoria mecdnica no lo explea, ni pusde hacerlo en virtud
de lag propicdades mismas de sus ecnaciones, Bl hecho, pues, de que
en Ya naturaleza los ferndmenos mo son reversibles eondena sin ape-
tacidn el materialismo fligicos.
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por gran parte de los cientificos, qgue aspiraban a la unifescidn
total de los procesos fisicos bajo ¢l signo de la Mecaniea, repre-
sentaba la aparicién del sepundo principio, egpecialmente si se
formuldba—como &l b habia hecho—con toda generalidag on lu
ley de entropic. No es, pues, de maravillar que ilustres defenso-
res de la teoria cinética iratagen ya muy pronte de superar la
dificultad, acudiendo 2 hipbtesis o teorias supletorias—réecudrden.
se log sistemas woneeiclicos de Helwholtz, calificados por Poin-
caré de seductora, pero insuficiente explicacion--. Mas la apa-
rente irreductible oposicién entre la Térmelogia v la Dindmica
g6lo hallé solucién satisfactoria en log brabajos de Maxwell,
Boltzmann, Gibbs y otros, y aun entonces no con tanta evidencia
que Se impusiera a la aceptacion de log energétistas, Katos gi-
guieron negando y combatiende la teoria mecinica del ealor,
hasta que a principios de esie siglo log estudios y experimentos
de Einstein, Perrin v Smeluchowski, entre otros, parecieron de-
jar fuera de toda duda I constitucion atémico-molecular de ia
materia,

El prineipio de la coneiliacién hay gue busearlo en i ides
de que el calor ¢s un movimiento desordenado ;'en realidad basta
este elemento para declavar el menor grade de utilidad de ia
forma térmiecd, comparada con las demis modalidades de la enpe-
gla (26). Al obedecer una masa o mole corpdrea a la accidn
comn de una fucrza orietadora—al salir, p. ej., un ohis da
la boea del cafion, al precipitarse un candal de agul en una cus-
cada, al eseapar un gas comprimido por la abertura practicada
en <l recipiente--, ofrécennos energta cinética ordenede: todas
las moléculas o narticulas poseen un movimiento de trasiacian
comdn, eon el que pedrdn combinarse otros particulaves de cada
elemento, como les de lag estrellas que constituyen la nebalosn
espiral, o las de cada abeia dentro del njambre que se traslads
4 olra parte. Por el contrario, ld energia térmica de un CUET N
~40lido, liquide ¢ gascoso-——a una ternperatura cualquisra, ro-
sulta prevalentemenie del hocho de gue sus moléeulas eatln do-

(26), Tetiil nos parcee advertir gue, en toda in discusidn de este
problema, al habar de ealor entendemos o ealor de convecctin »

de conduceion, no el Namado ealor radicnte, e cual se identifica on
s teorfa clasica con lag vibraciones elechromagenéticas del &tor.
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tadas de movimientos de traslacién o vibracion, a las veees may
intensos, si la temperatura es muy eclevada, pero sin dircecion
alguna privilegiada, antes bien en completo desorden.

Asi se explica Ja drreversibilided de Jos procesos térmicos, v,
en general, de todos los procesos naburales, carolario necegario
del principio de Carnot (27). Micntras ai establecer la comunica-
eién entre dos vasos que contienen un mismo liguido a diferente
nivel, ge desarrolla un movimiento pendular o de vaivén—el cual,
.de no haber vozamiento algune, duwraria indefinidamente-—alre-
dedoy de un nivel medio, dehide a la conservaecién de la energia
(cingética v -potencial), perfectamente dirigida—proeceso Fepersi.

;

diferents temperatura, pasan las moléculas en su rapido movi-
miento de una parte a otra, y graclas a log numeresisimos cho-
ques——para ¢} 1, p. €j, a Oy 760 wm,, el namero de colisiones
se elevaria a 15100 millones por segundo-—-la veloeidad de as

ble—+ al abrir el gprifo que divide &l gas de dos recipientes a

moléenlas mas rapidas es frenada y aumentada 18 de las 11188
lentas, de suerte que bien pronte se establéce un régimen de
equilibrio dinfmico, en el gue la distribucion de las veloeidades
individuales, dada por la férmula de Maxwell, corresponde 4 una
temperatura intermedia. ¢ Quién puede sofiar en lal caso en Yu
reversibilidad patural del proceso, hasta restablecer de nueve la
primitiva disiribuciés de lugares y de velpeidades?,,, :Serd mis
Pacil, por ventura, ln reversibilidad en el cdso de la conversion
del trabajo mecanico en calor? Despuds gue ln hale de fusii.
afravesada unaz distancia mayor o menor en el seno de la atmos-
tera, llega al blance—un montén de arena, v. go, ¥ alli ceds
la energia toda a los pranitos gque se desplazan y chocan entre

#i y aumentan de temperatura, ;habra alguien que espers el

(27) Coneisa y claramente define A, Einstein ia veversibilidad de
los procesos mwecanicos: «Para cada movimiento posible existe otro
en el que son recorridas exactamente las mismas posiciones de ‘os
puntos materiales y con las mismas wvelocidades, pero en sueesion
invertidas, (Physik, Die Kultur der Gegénwert, Teubner, Leipzig,
1825, p. 292). Con toda generalidad ensefin M. Planck: Fara que
una transformacién sea drreversible os preciso que, aun aplicando fo-
dos log agentes existentes en la naturaleza, no se halle medio algu-
no de vestablecer, una vez terminado el procesn, con toda exactitud
¢l estado inicial; s decir, volver a poner la naturaiess en el esta
do que posefa al prineipio de la transfermaciéns (G eo p, 91,
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establécimiento espontanec dal proceso inverso, de suerte qu
todos lex pranos de arena y todas lag moléculas de aire se mue-
van tan exactamente y tan a tiempo, que  dirijan la bala de
sugrte que vuelva a enlvar en la cafin del fusil eon la misma
velocidad y dirveceién con que de ¢l habia salido?... s que ef
desorden por st mismo se origing—basta dejar obrar lag causas
naterales—; el orden, en cambio, requiere un principic ordens-
dov... Apoyado en parscidag considéracionss, v después de per-
feccionar ot métedo suwerido ya por Maxwell, Ludwig Boltz-
mann creys, en 1868, poder dedueir el principio’ de (Mausing de
tag leyes de la Meednica clisica (28).

Bmpere, esta necesidad de un principlo ordenador ajeno al
sistema zislade en cnestion, parae explicar la irreversibilidad de
los procesos propiamente of torificos, ¥, en general, de todos los
intercambios energéticss de la natarajeza-—pussto que, dsegin los
datos de la Astrofisica, aun en la misma conversion de energia
potenecial en ecinética, v vicevérsa, gue tiene lugar en las revolu-
clones de los planetas, de los sistemas estelares, de las Galaxias,
etedtera, alvededor de sus centros de gravitacion, habria degra-
daciom de ener 1o, debida a la presencia de materia intereste-
lar—, no goza de evidencia inmediata ¥ apodictica: fa supresion
de la weversibilidad, tal como la exige 12 teoria cinética del ea-
Yor, ne cs tal que pueda calificarse de absoluta. No debe, puss,
producir maraviila si ya muy prento los fisicos, asi tedricos como
expevimentales, fueron en bugsea de alsuna experieneia  ideal
~-del género de las utilizadag por Carnot y Cliusius en sug eg.
tndios termoldpicos——o de algGn hecho de observaciton, gue per-

(28)  «S6lo mas tarde, observa G. Castelnuovo, para satisfacer a
las ohjeciones gue se levantaren eomirn algonas hipdtesis no justi-
ficaday, csenciales para la demostracion, fué conducido Boltzmann =
atenaar su expresion demdsiado rigidas (Seientie, 1933, I, p. 4).
Ch. Brunold, en su excelente obra L fimtropde (Masson, Parfs, 1930,
raging 208), resume esta docteina en estas frases: «B1 calor podia
ver identificade con la energias cindtica de lag motéeulas, como 1o
rensaban los fundadores de Ia teoria, pero estn energia tenia ol ca-
rhcter partieular de ser desordenada, v, por tanto. de ser menos uti-
lizable para noesotros que el trabajo gue habis podido darle origen.
Lo entropia, segin Holtzmann, definia este grado de desorder, ¥ la
ey enunciada por Clausius expresaha la tendenein del sistema ais-
tado a evolucionar haecin sstados cada vez mas prohables, caracteri-
zados por un desorden mids y mas completos. ‘
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mitiera descubrir la posibilidad, siguiera en el Microcosmos, de
wng infraceidn del gegunde principio. Ya Maxwell, antes de gue
Pioltamann propusiera la solucion tan descada, presentd al mum-
do cientifico su famese “diablillo”, ser mindsculo ¥ en alto grado
inteligente, el cual cclocado en ol centro del tubo de enlace entre
s dos plobos, en los nue préviamente se ha establecido ¢l equi-
Vibrie térmico, organiza—-sin dispendio alguno de energia — el
cosas, de suerie que, acumuladas final-

pase de las particnlas pe
mente las de mayor ensrgia cinética en uno de los yecipientes, v
lae mihy lentas en el otrve, se establezea, sin necesidad de com-
pensacidn alguna, eontra el swioma de Clausing, una diferencin
de temperatura, Dejande a up lado lag serias objeciones de ca-
ctotay tedrico cncerradss en semejante ewperimento ideal, ¥y que

Gen Pmnortarfn un aumento de eotropia en el

s realizacidn pri
medioc cue rodesse gl aparato, creemos guid tiene sobrada razdn
1. Borel al asentar gne “Parpument du démon de Maxwe) est
simplement la censtatation du feit que la raisen humaine sait
evéer lerdre 1h ol lo jéu spontand des forces mécaniques ten-
drait & sugmenter le désordre” (29); opinidn compartida por el
ipsigne Planck en su confuorencia DMe Einkett des physikalischen
Weltbildes . “Una naturaleza ep la quée zconteciesen semejantes
cogas, como el paso de calor del cuerpo mis frio al més caliente.
@ I esponthnea separacitn de dos gases difundides el uno en el
siro, no serfa ya nusiiys natovaloza, Mientras atendamos tan

oilo a ésta, procederemos mucho mejor si no permitimos hechos
nzrecidos sumamente raros, sino gue al conirario vamoes huscan-
do, y suponemos realizidda en el Universo, la condicidn géveral
que ¢xcluye de antemine fendmenos que contradicen a todas laa
experiencias, El mismo Boltzmann ha foraulado dicha condicidn
para la teoria de los gases: ¢s, bablando en general, la hipolasis
del desorden clomental, o, en ofras palabras, ¢l presupuesto de
aus cada uno de Jos clementos eun due opera ia ronsideradlon
entadisticn se porta con absoluta independencia respecte de los
demifis®™ (30).

(29} Le hasard, Alean, Paris, 193%, p. 306.

(30} Lo misme nota en forma mas plastica el malograde P. Pé-
ez del Pulgar: «Ohsérvese que esto--es decir, el restablecimiento
de in desigualdad de temperatura enive tos dos slobos Uenos de gas—
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Horizontes -y berspectivas muche més amplios v lumicesos
abrié a la investigacién eientifica la confirmacién  experimental
que el movimiento brownians de las soluciones coloidales aporid
a la Leoria de las fluctusciones, cdificada sobre log cimdentos do
la teoria cinética de los gages por egregios fisicos tebricos de
nuestros diag. Sefalado por el botanico inglés Brown en 1827, v
clentificamente obssrvade v descrito por Gouy (1889), no parece
estt notabilisimo fenémeno admitic ctra explicacion que la pro-
puesta ya en IR76 por Ramsay, a saber, aue los movimientos
rapidisimos, irregulares e incezantes de lag pequefias pariicalas
en guspensién en el seno da un liquido enr repose, de densidad ¥
temperatura uniformes, deben ser determinados por el heche de
1o compensarse, en un instante dado, log maitiples mpulses que
las moléeulas del liguido imprimen, en direcciones dive 'His, & las
particulas en suspensidn. Cono esto movimicnto es del todo irree.
gular-—el genio d¢ Kinstein logrd con todo (19087 encadengrio
con su beorin matematics, completada por Smoluchowski un afio
después, y experimentaimente confirmada por J. Perrin ¥
Th. Svedberg—, s¢ nos ofrece agui la conversion asponiine,
aungue en gseala microscdpica, de la energia térmica en snergia
potencial, ai ser elevada la particula contra la aceion de 2 mra.
vedad, con vielacién wmanifiesta del cidsico axioma de Clauging,

s0do ocurrivia st efectivamente las velocidades e las particalng no
obedecicsen o niuguna fegr; pere si SURONRIIMOS-—y es necesarip ha-
cerlo si querames deducir alguna cosa-—que se verifica la ey de si-
nebria absolute, nada puede contra ol segunde princip’o ni el mis-
misimo «demonio de Maxwells, ya que al abrir su microscopica ven-
tana para dejar pasar del recipiente 4 al B una partieula de wolo-
cidad w, se e habia celado sin quererlo otva de velocidad y wmasa
Wénticas de B a A» (Introduceidn o la Posofia de las Ciencios ¥
stea~-thutmices, Bdiciones T, €. AL L., Licja, 1824, p. 179). Ademébs de
qQue s defensores del experimenty ided) citado-—conn muy stinade-
mente sefisla ol P. Abelé (Arebives de Phi sophie, 1927, p. 450) ...
suelen pasar por alio Ia cireunstancia, deeis’va para nuesira obic-
to, de gue aun admitiendo su pusibilidad no podris per & solp ros-
talZecerse la indeial diferencia de tempecatura, toda vez que el es-
tablecimiento del equittbrio térmico haporta una nueva distribueion
de velocidades en el conjuifto de lus moldenlas v oen cada uma de
ellas en particular. Obtra cosea serfa s se tratase de lograr por of
mismo método lo gaparvacisn de las mwléeulas de dos clomentos di-
vergos—v. g, H y O-—, que huybicsen antes Henado, respectivamen-
te, los matraces A v B, v que al mezclarlos no hubleson veacrionzade
guimicamente entre si,

¥
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“Veagros con nuestros ojos, pude eseribir T, Poincaré, tan pronto
el movimionte {rasformandose en calor, gracias al frotamiento,
como el ealor cambifindose inversamenté en movimicnto, vy esio
sin gue nada se pierda, pues gue e movimiento dura siempre, lo
gue os condrario al principle de Caynot. Si es asi, para ver aj
mundo retroceder hacin lo pasado, no tenemos necesidad de la
vigia cinfinitamente sutil del demonio maxwelliano, nos basta
muegire micrescopio” (31,

La suma importancia y e elevado aleance de esta explicacion
de la sepunda loy basica de la ciencia del calor consiste en que
irngforma esta proposicién, tenida basta entonces poy ley diné-
niiea y absoluta, en ung ley cotadistice. Ta atencion de log fisicos
qe Ba sentido por vez primera atraida hacia la trascendeneia de
big loyes de probabilidad, y hacii el hecho de gue en un gran
afmers de Tendmenos del mundo inorganico, lag regularidades
ohservadas son meras regularidades de promedie. En adslante.
lo ley del aumento de entropia serd una ley de probebilided—o
de dmprobabilidud, de lo contrario, como prefiere P. Rosst o
vhlida para procesos que ilenen lugar a nuestra egeala de mag-
pitud y duraeidn, es decir, para fendmencs en que interviene un
ndmere grandisimo de elementos materiales— atomos, moeléculas,
wiepkrones, . ——; pero sin sentido alguno para la eseala micro-
edsmica, on qué fuma parte un nfimero pequefio de individuos:
“wi determinismo absolute de los fenémenos meehnicos queda re-
Jegade &b mundo atdmico, o ol cual resuita inchservable, ¥ sélo
pucden observarse a gran eseala sus consecuenciag medias pro-
bables”, ha cserito el prineipe Luis de Broglie. Asi, la supera-
cién del abierto contraste ontre la ciencia del movimiente v la
del edlor, mediante la aplicacién del cilento de 1)1'c)babi1idades,
sélo pudo Isgrarse a fuerza de un sacrificio tan doloreso e ines-
perado como fué la introduceién en el campo de ias cieneias de

©B1) 9l Valor de le Cichelt, Madrid, 1806, p. 176 Ni ¢s ésta la
rpiea fivctnacidn observada en ¢l laboratorio. «Le plus souvent—nota
L. de Broglie—ces fluctuations sont trop petitps ou {rop rares pour
&tre ohsorvables, mais dang ceriains cas favo ahles ¢lles peuvent ce-
pendant se manifester. On sait par exemple que les fluctuations de
dengité dans un gas au voisinage de son point critigue donment naig-
sunee & des apparences chservables (opalescence eritigue).y Lo Phy-
sique nouwvelle et les quanie, Flammarion, Paris, 1837, p. 67
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la naturaleza iranimeda de wm concepto nueve y revoluciondrie:
nueve, en cuanto se oponia al determinismo fisico, no pocas ve.
ces exagerado, que habia dominado lag hipdtesis y teorfig clgn.
tifieas hasta los Gliimos decenios del siglo XI1X: revolucionario,
toda viz que abria ol boguete, por el que no pocos figicos meo.
dernos, imbuidos en los pringipios de una falta filosofin agnda-
tica o idealista, hanse lanzado al asalte de teds legalidad naturat,
y aun de la misma causalidad fisica, Sin embargo, por muy
prefunde que sea el ahismo que corre igntre la ey dindmica
—fisicamente cierte—y la estad‘istica«wsélo proboble—, desde el
punto de vista filosdfico, no puede negarse que practicamente re.
sultan equivalentes, pues la improbabilidad de ia excepcidn es
tal, que no pueds afeetav a la estabilidad y Brmeza de las innuo-
merables aplicaciones téenicas def segundo principio, eaunciado
recientemente con estas paiabras: “A léehelle qui nous ingo-
tegse pratiquement, le mouvement perpétuel du seconde espece
est en péndral tellement lnsignifieant qu’il serait fon d’en tenir
compte” (32). El principic de Carnat-Clausius prohibe, puss,

(32}  Jean Perrin, Lés Atomes, Alean, Paris, 1936, p. 112, Para
poner de relieve la imposibilidad prictica de que naturalmento—sgu.
Luesta la teorfa cinética del caor—dsminuya g entropia en con-
diciones que pueda ofrecor interds para nusstes estudio, coplaremos
dos textos vecientes. Rs ol primero de Eddington, en ¢] capitulo ti-
tulado <1 fin del mundoy: <ils tenido con frecusncia disgustos por
no haber inzistido suficientemente en mis diseusiones acerca de estou
problemas, en que lag leyes coneornientes a la entropia son materin
de probabilidad, no de ceviesa, He dicho antes que eusndo chbserva.
mos un sistema en dos instanics, ol ecorrespondiente a mayor enire-
pia es el voe vicne despuds. HFablando en rigor, debfa haber dicho
que si cl sistems es pequedio bay, p. e, 103¢ probabil'dades conbra
una de que vendrd despusss (Nuove vie della Seienze, p. 164). Jeans,
por su parte, en la obra va citada [ nmows orizzonti dello Seienzn (pi-
gina 1243, eseribe: «Si algune afirma que e Universo pasard a wun
estado de entropin wméner que ol aetual, no podemes probar que su
asercion sca falsa, A cads cual competle ef devecho de tener su pro-
Pia opinidn, aun coando ésta wen unoo aners seposieldn o una pias
dosa esperanza. Lo que podemos decivie os que las -probabilidades de
que esle suefio =e realics le son desfevorables on la vazén de 1 a
W™, Para este cientifico inglés, et ntmero do narticwins--electre.
neg, protones-—del mundo {fsice es del orden do 107¢ (. Parn un
conocimients sumarip v elementy’ de estos problemas pueden leerse
nuesirss arviiculos <A propésito de las cyes estodisticas de la nn-
tura‘ezas, publicades en la revistn Raszdn ¥ e, nduneros de dic'smbre
do 1041 y de encro de 1942, Atinoda v profundaments toes tambitn
este punto Su Santidad Plo XIT en su maravilloso diseurse sobrae el
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pricticamente la existencia de un movil perpetuo molar, pero no
la de un movil perpetuo moleculer o de dimensiones microged-
picas.

Sin embargo, el mérito principal de las consideraciones #5-
ricas y.de los caleculos matemdticos de Boltzmans, no consiste so-
lamente en haber deducide el sepundo principio medianie la
aplioacion de ia MecAnica cafadistica y el establecimiento de la
ley det desorden total de los elementos; mas también en haber
emancipado-—a juicio de Planck y oiros sabios-—el concepto de
entropia del arte experimental humane, ¢ decir, de la posibili-
dad o imposibilidad téenica de un movil perpetue de segunda
especie, lo que significk un progreso eseneial en Ja desantropo-
morfizacion de la imagen del Cosmas, perseguida por la Fisica
moderna. Analizande los chogues mutuos de las moléculag de un
gas, y el establecimienio de un régimen de equilibrio para los
mismos, Boltzmann hdbia podido definir uny magnitud que debe
crecor stempre a copsecuencia de las colisiones, hasta ¢l momen-
to en gue aleanza su valor méaxime, caracteristico del estado de
equilibrio. Esia magnitud debia ser evidentemente asimilada A
la entropia, v dicho fisico mostré que era iguat al logaritme
patural de la probabilidad del estado instantinec de ld mmasa
gaseosa, muliiplicade por la Namada “constante de Boltzmann”.
Conforme & esto, estamos justificados para enunciar con ¢l pa-
dre Gatterer ¢ segundo principio de la Termodindmica en fa
giguiente forma: “Bn un istema cerrado los cambios energé-
ticos se realizan en el sentido de gue un estado de menor pro-
babilidad pasa espontineamente a otro de probabilidad ma-
yor” (33); o con Max Planck: “Todos los cambios de estade
fisicos y auimicos tienen lugar por lo general de suerte que
aumenta la probabilidad del estade” (34). La naturaleza prefiere
legpi che governano it mondos, 13ronunciado en la inauguracion del
VII afio de la <Pontificia Accademin delle Scienzes (Qaservatore Reo-
mane 22-23. febrero 1943).

(33) Das Problem des statistischen Naturgesetzes. Rauch, Tons-
bruck, 1924, p. 20.

34y Wege zur physikalischén Fvlenndnis, Hirtzel, Leipzig, 1933,
pagina 64. A los dos conceplos de cntropic hasta aquil considerados,
el primero fisico-matemdiico, que se enlaza con la cantidad de ener-

pia degradada; ostadistico-atimico ¢l, segunde, que da una medida
de la probabilidad de un estado, o de] grado de organizacion de un
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log estados mas probables a los que lo son menos, ya gue realiza
transiciones sélo en la diveccion de la mayor prebabilidad: s
caler pasa de cuérpos de mas alta a otros de mis baja tempera-
lura, porque el estado de distribucién uniforme de ésta 08 mas
prebable que ningén cire. Seria un errer, con todo, creer qua
log éxitos innegables del método estadistice en ¢l egtudio de Ia
Termologin havan arvinconado para stemapre las obras clisicas
basadas e¢n el método termodindmico-empivico, que consideriba
la ley de entropia como dolads de rigurosa valides, pues que go
derivaba légicamente e g impogibilidad del mavil perpetuo de
segunda espeeie. Las Legeiones de Termodindgmica, de Poincars ¥
de Planck—por no citar sino fas més célebres— seran siempro
mencionadas ¢on honor y estudiadas con diligeneia en las eato.
drag de Ciencias fsicoquimicas, mayormente después que dicho
método clisico ha adyuirido un nuevo titule de ciudadania eon
la aparicidn dol tesremy de Nornst (1806), al que debemos ade.
mds o definicion de la entropio wbsoluta,

L imparcialidad reclama fue no demos por ferminade este
fomero andlisls sin sefinlay siquiera—va qup méis no permite la
extension de nuestro estudio — los puates vulnerables de este
cerpo de doctrina, prosentade muy de ordinarie por clentificos
¥ vulgarizadores como cosa va perfecta, indiseutida e indiscuti-
ble, Empezands por ly mismg estructura atémico~-melecalar de la
materia ponderible, posiulade esoncial de todas las considera-
clones precédentes, hay que notar que, por mhs gue pueda alegar
siosi favor wa chmulo ingente de indicios de verdad y de ra-
Zones probabilisimas, no pusds—por confesion de alpunos de sus
mismog  defensoreg— strecer hasta hoy el suspirade argumento
eruciel que deberia darle el sollo de doetrina apadiclicd v clevta,
vor lo menos si quiere extendervse a todos los estados de agrega.
eidn, Mas toddavia, en la forma erdinaria y cligica que atribuye
ema, dobe afadirse un tereero, de carfcter mucho mas filogd-
feo y universal, que convieme =z todos los procesos naturales en ge-
neval, mas afin, g todn susrte e scontecindentos, «Existe algo que
desapareces es la formulacién propuesta por ©. Brunhes; Ostwaid
o lama edas Gesetn des Geschehenss, vy In enuneia ast «Parva que
alge suceda en el mundo fisieo deben exist'r diferenciag de inten-

sidad ne compensadass, No sin razén, pues, Fergson ha calificado
el prineipio de entropia coma «ia. pins métaphysique des ‘ois de la
Physiques.

i1
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individnalidad sustancial propia & los ltimes ¢lementos mate-
riales, el atomismo fisico no se concilia con las ideas rz'ativis-
ticas que tienen a la materid por un conjunto de singularidades
del “crenofopo” ¢ espacio-fisico de cualro dimensiones; uni con
Ias conespelones de P, Langevin acerca de la individualidad de
fas moléeulas, Atomoy, electrones, ete.; ni con los supuestos de
algunos propugnaderes de la Mecdnica ondulatoria, que tal pre-
ponderancia dan al elemento “onda”, que parece desvanecerse el
elumentc “corpasculo™. )

Tampoco Ja teoria cinética de log gases, a pesar de los nume-
rosos v clarts triunfos que ba podido apuntar en su haher, tiene
derecho a gloriarse de haber pasado va a ser una tesis cierta en
el campo de la Fisica. Bs citrto que todas lag consecusnciis que
do ella se han deducido se han viato confirmadas por la vxperien- -
cig—mientras no se irate ds temperaturas muy bajes—; poro
eato puede {an sblo ¢'evirla a li categeria de principio “hzuris-
tico™, toda vez que las hipdtesis puestas en la bass de 1a Ltoria
miran sicmpre a ia explicacién de log hechog, “8i observamos
atentamente—afirma ¢l P. Pérez del Pulgar—Iazg hipdttsis que
sirven de fundamento a 12 teoria cinétics, descubrimos al punte
que, bajo la apariencia de una ausencia de ley, supénese en rea-
iidad — aungue dé una manerd disfrazida —la misma ley que
después e ba de dedueir de unia manera explicita” (35).

La identificacion dz la energiz calorifica con 2 cindtiea de los
corpisculos, ¢sencig de la tecria mecinica del calor, también ca-
rcce de evidencia, A juiclo del citsdo Reichenbach, “en este
punto entra en juepo el principic que niegs toda distincién desde
«l momento gue es posible prescindir de ¢la; proposicign for-

(85) 0. ¢, p. 178, T astréonomo H. Secliger, por su parte, ha-
bia escrito: «Bs verdnd que algunos fisicos no consideran ia teoxria
cinética do los pgases como establec’'da con suficiente solidoz en to-
dos sns porinenvres,.. Las teorias fisicas son efimeras; lo que debe
por lv menos inspirarnos prudencia y medestiar (Seienide, 1009, II,
pagina Z39). Por el contravio, H. Reichznbach, habida cucnta de los
brillantes éxitos de la teoris, dice que «la leeria einética ha pedido
conquistar en Fisica una posicién tan predominanie, que ningdn fisi-
co la pondria hoy seriamente en duday (Atemes et Cosmos, Flam-
marion, Parfs, 1984, p. 148), Téngase a ia vista, para cstimar se-
mejante juieio, ue, segin el Iusire profesor, «la elue’doccion del
prineipio de la conservacién de la energia constituye el argumento
crucial en favor de la teoria cinfticas (p. 162).

4
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mulada por Leibnitz como principio de lo identidad de log indis-
gernibles, ¥y cuya eftcacia se ha manifestado ya en log mis va-
rizdos dominics de la Iisica: tan familiar ge ha hecho en nuestres
dizg al cientifico, que éste ni siquiera se da cuénta de que lo
estd aplicando” (36). Por lo demds, las hipétesig — variadas y
atrevidas—de Rankine, de Redlenbachuer, de Zohnder, de Callen-
dar ¥ otros, eseogitidds para la explicacién de los fendmenos
térmicos, dan a couscer sufetentemeonte el carfcter hipetético de
la dufinicién fisica corriente del calor.

Finalmente, por lo gue hace al punto vital del eardcter esta-
distico de 12 ley de enlropia, sélo notaremos trés cosis: 1.2 la
teoriz de ia reversibilidad absoluta de ios procesog energébicos
uatura’es parcce atender tan aélo a log sistemas constituidos por
masas gastosas; pere la materia existe también «n otros estados,
en los cuales se ejerces acciones atractivas entre las moléculas:
ieomo pedran romperse estos inzos v hacer marcha abras nars
volver al estado iniclal?...; 2.2 ademis de les intercawibios de
calor por convéceidn y conduccién, hay les que tienen Wgak por
irridiacién; en estos, observa el P. Abeis, la ivreversibilidad pro.-
viene de la naturaleza tridimensional dsl espacio, ¥ de la loy de
disminueién de la intensidad de la radiscién en funcién dot
cuadrade de la distancia; sin embdvge, admitida Ia discontinui-
dad o estructura granulsr de la energia, Planck v otrog Hulores
plensan poder sa'var las idsas y razonamientos de Boltzmann:
¥y 32 no puede nogarse que la cucstion de log limites v condicio~
nes de aplicacion de la tesria de probabilidades al mundo figico
se preésta o profundas v oenmarsfiadas discusionzs de earvicter
mixfo, clentifico y fileséfico, lig cuales conducen a la conelusion
-asi (3, Caste'nnovo—"era
stafa sepravalutata la parte del caleslo deile probabilitd” (37).

de que oo el problema que nos ocupns

38 0. e, p.o 140,

(37} Scientdn, 1923, 1, p. 4. A posar de todo 1o dicho, parécenocs
demasiade rigurcso y pesimista el jucie emitide por # gran Poin-
card en La Clencia y lo Hipolesis (Madrid, 1907, p. 201): «Esta con-
cepeitn-—es  decir, la explicacion boltzmanniana de la irreversibili-
dad de los procesos térmcos—, tue se liga g la teorfa cinética de
los gases, ha costado bastantes esfuerzoy y ha sgido, en resumidas
cuentas, bastante poco fecunda...; podrd legar a serlo. No es éste
¢l lngar de examinar si sélo conduee a contradicciones y si estd con-
forme con la verdadera naturaleza de Ias cosass. Mbs crudamente ha
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Aun cuands bastiria la mera posibilidad ds) cardcter esia-
distico del principio de la degradacién de la energfa—y esta po-
sibi’idad no creemscs gque nadie pueda razonablemente negarka-—
para socivar los cimientos mismos de la argumentheion entrd-
pica, tan del gusto d2 la apclogética creacionista de principies
de ¢ste siglo, no queremos dejar de presentar y someter g severo.
anélisis, por exigirlo 2sf la finalidad de nuestro trabajo, log ele-
mentos todos explicita o implicitaments contenidos en el argu-
mento, y los ¢fugios v soluciones escogitados por sus adversarios
para rechazsario del todo, o para negsy siguiera sy valor absclutoe
y utdnomo. Comenzaremos por discutiy los cuatro postulados o
presupucsios que estin en la base de la gencralizacién al Uni.
verso enterd del principio de Carnot, demosirado selament: para
sigtemas tan limitados como sun lag maquinas térmicas idenles:
postulados qus vienen a coincidir con las cuatre afirmaciones de
que hiabla a nusstro prepésito B M. Périsr en su articule, a
nuéstro parecer acertade en los juicios v definitivo en las eon-
clusiones, “Les emprunts scientifiques en Théodiede” (38),

dEs ol Universo un sisiemae crrrado?—Por sistema corrade
entiéndese en Termodindmica un sisiema o conjunio dé cuerpos
totalmente aislads desde el punts de vista energético, d:» suerie
que no estd én intercéimbio con ningin otro, y asi, ni recibe ni
pierde energin d'puna. Salta & Ia vista que sdlo fratindess dis
un sistema semejante tiene sentido hablar de un “miximo de
entrepta”, d2 un aumento de ensrgia depgradada. Sioel sistema,
en «fcete, reeibe de fuera o cede & fuera energla-—ya d: exce-
fente calidad, ya inferior ¢ térmica—, podra suceder que Iy ex
gin indtil en é! encerrada sen cada ver menor; no podrd sefis-
laraz con ¢l solo eanocimiento del sistema el valor limite dz %
entropia que levaria consigo la muerty calorifica o fencménies

eserifo el P. Pérez del Pulgar: «Por Jo tanto, el segundo principic
~-el eual, segin hemog dicho, es un hecho comprebade por la cxpe-
riencia~pasa, por la teoria einética, 4 sor sdlo posibe. Clare estd
que esto ey inadmigible...» (. e, p. 178).

{38) Rewvue pratigue d'Apolegéiigue, XXIX, 1919-1920, p. 364..
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en el Interior de él ;Existe en el campo de la experimentacién
un sistemd del todo cervado? s claro que éste representa un
cago ideal, al que podemcs acercarnos mis y més, sin que pucda
realizavse plenamente: jaméis podrd construirse uni maquina
térmica én que o se plerda energia por frotamients y por irra.
dizeidn hacia el exterior. “By evidente que en el mundo 3 nos-
ofrog accegible ne existe ningln sistema adiabatico riguross-
mente cerrads, y con esto falls en la prdctica —— hablando eon
propiedad-—tode el sepundo principio de la Termelogia”, escri-
hia G. Hirth (39). '

Desde luego, la necesidad de que ¢t Universo considerade en
su conjunto sen un sistema cerrado para que la gensralizacion
del prinecipio de Clausius conduzea al equilibrio iermedinimico
general, es reconceids por todss: expresa y abicrtamente ko han
proclamads autores de tondenclas tan divergentcs como Guiber-
et, Goekel, Bd. v. Hartmann, Steliger, Hasenoehr], entre otros.
8i, pues, limitamos el concepto de mundo fisico a nuestro hori-
wonte chservacional, al sistema soldr, a la palaxia primaria o
eecundaria, al conjunio ds sistemas estelares y nebulares hasta
hoy examinados, deberémos reconocer que ¢l Cosmics es €n rea-
lided un sistema abierto, cuya trayecioria encrgéiica dependsra
del aflujo y calidad de la enevgia recibida de otros sistemas ex-
ternos o a elloa cedida, sin gus podamos sefialar un término a
s evelucion, mientras no nos conste que cesard un dia la entrada
o galida de energia aprovechable. g ¢l caso que sin duda tiene
antz sus ojos Borel al establectr la siguiente proposicidn, bajo
wifs de un concepto paraddiica y fa'sa: “La evolucién regular
hacia estados eada vez més probables paréremes, en cposicibn a
lag ideas de Bolizmann, deber admitirse para ¢ Universs entero
fdzsde el momento en gue no se le considers como un sistema
finite, aislade para siempre en una poreidn fnita del 2spacio, de
ia cnal no puede salir nada, ni materia, ni energia, ni radiacién,
¥ oen la gue nada vpued: entrar” (40). .

Mas si por Universo entendemos, con no pceos clentificos y
cosmologos, la telalidad de lag cosas corpdreas actualmento exis-

(B9 Habropis der Ketmaysteme und erbliche Belustung, Wueo-
ohen, 1960, p. 47. .
“n 0. e, v 304
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tentes que tienen tal paturaleza o sc hallin en tal colocacién o
disposicidn, que ejercen o eéjercerin un dia influjs energético tas
unas en las otras, ex evidente que ¢1 mundo pasa a ser por de-
finfcién un sistema cstrictamente cerrado, ord se le considers
finite en li extensidn, ora se le atribuya una multitnd actual-
ments infinity de clomentos 41y, Ne vemos, en verdad, cémo el
Cosmes tomads ¢n «ste sentide puedn aplicarse la 2zercion del
barén Cara de Vaux: “Tado el mundo sabe gud lag leyves de la
conservacidn de la ensveldg—y Yo mismo vale pird la disipaeldn
do elln—mo sz anlica sino s un sistema cerrade. Ahora bien, es
dél todo evidente gue ningtn sér humano sabe sl el mundo es
eerrade o no. Luego estas leyes tienen ¢! valor de und bulz teo-
ria; mag ignor‘un-*‘-s cpdles son Jog limites de su aplicacién en ln
pealidad” (42). Tampecs pedemos asently, por la misma razén,
& 1u frase Qé ].’}:mck: “Ton seniido Fisico no pusde hablarse ew
modo alpuno de un maxime de entrepia del Univerae”. Tv: hecho,
gin embargo, pavece aue el f'ustre profesor entiende por Uni-
verso un conjunto sumaménte extenso de cuerpos, fuera del cnal
ticnen lugar eamhios enerpélicos gue putden influir en el curso
del auments de entrepia del sistema (43).

Es proeise, con iode, afiadir una observacién trascendental
¥ aun decisiva, “Si Dies existe, obra sobre el mundo: su arcidn
misterioza no se mide por nuesiras férmulas alpebraicas, séle
aleanzamos sus efectos figizos, De donde resulta gque, semiétido
s Ta influencia de un rodor gue e ed exthrna, el mundo no ¢s yu
un miatema cervade, aungue fudse limitado. Creadsr, congerva-
dor v, o Jo tiene por bien, vestaurador de la energia, Dios aibré

{41) Mo nos paves en manera alguna exactz la exprosiin eo
rronte entre los autores de «sistema finito v cerrados, con la que
indican v aun afivman expifcitamente que s6lo un sistema finito en
ey numere de sus clemenios prede ser enevgdticamente cerrado. Tal
es In mente de Tsenkrake a) estoblecer su tereer postulado neeesa-
o para la va'ider del argumente enirépico. Son ¢n realidad dos
conceptos independion ¢1 uno del obre; un sistema infinito pucds
camplir con la condieitn de no ceder ni rvecibir energia alguna,
como puede gozar de inferes m?m\ enerpético con otro u ntros aig-
temng, agf finites cone infinitos; por lo mencs, siempre que lz no-
cibn del infinite cuantiativo se anuncie «id quod pariran -iri 6o
quity, ¥ no «id quo majus esse noguits.

{42} J”f'ml" de Plilosophie, 1808, p. 70.

£43y  Lépons de ’;"r’z.:"?';r-u.f,-d:'};-zmﬁ,fqam, peo 111,
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denservar, mientras le plazea, esta Gltima en cantidad slempre
finita, pero slempre suficiente. Y si el mundo no es un sistema
cerrido, las leyes de la Energética no tienen eficacia alguna pars
seitalarle an fin, y, por tanto, un principio. Kste camine conduce
s un callejon sin salida”. Asi Périer, en el trabajo antes cita.
do (p. 307). Las mismas ideas compartsn De Munnynck, Sertil-
tenges vy Deseogs.

s finita lo energia totol del Universo?-—lis muy corriente
enumerar la finitud energéiica del Cosmos—presentada casi siem-
bre come consecuencia de su finltud materisl o extensiva—entr.,
los postulides indispensables para poder asentar el principio
uriversal de Clausius, que llsva 2 ia evolucidn irreversible v a
la paralizacién del mundo fisico. “Para dar solides a «stas con-
secuencias, que exceden en mucho—superflue «s notarke——e] al-
cance del segundo principle, es precise, a juicie de Borel, resol-
ver anie todo el preblema de sdaber si las reservas de energis
utiizables son finitas en un sisberna finito, y o fortiori en el
sistima infinito que es tal vez nuesiro Cosmos” {(44), 'Y suele
aducirse por razén que, si el caudal aprovechable de enargia del
mundo fisico ¢s ilimitads, como quiera que su deerecimiento—y
el correlativo aumento de cnergia degradada—Lliene lugar segan
un ritme fnite, conforme atestigua ia gxperiencia, jamés lloga-
rh o tgotarse, vy asi, <l miximo valor de i entropla, correspgs-
diente al equilibrie térmico, nunea tendra lugar: da un ceéano
inagotab]e correrd por tods la eternidad un pequeiio arroyo de
agua hacla un mar mis profunds v lambién de infinita capa-
cidad,

Con no menor aplimo, por su parte, aseveran muchos aubores
de reconocida solvincia cientifies y flosdfica, la imposibilidad de

Dogeogs, Périer—Ia autoridad de B. Brunhes, el gran vulgari-
zador de la doctrina de 'a dspradacion ecnergética, “; Quién... nog
garantiza que e} Universo material sen un sistoma fimitada? Y
si ne lo es, ;qué significan estas expresiones, energle toéul de
Universo, energie wtilizable del Usiverso? Decir gque 13 energia
total 82 conserva, pero que la energia utbilizable disminuye, sno

{44} O. ¢, p. 201
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es formular propesicioncs wacias de sentide? Clerfamente, a
asimilaciéon de! mundo material entero a un sistumé limitado ¥
gustraido a toda influencia exterior a &l sigue siéndo una hipsd-
teais;. y afiade que s una hipdtesis que, como Ja inversa, choch
eon 8crias dificultades” (45). Sin embargo, puede a eslo respon-
derse que, ¢l que numéricamente no pueda yo stfialar el valor
de wna energfs infinita, ¢ que no pueda comprenderse plenamen-
te su mismo concepis, no impide que éste sea bien definido ¥
determinade, ¥ que sea posible formular con foda exactifud pro-
posiciones relativas a la energia total y a la disminucion de la
energia libre; pues gue en el terreno cuintitative ns se exige
un nomero actualmente infinito de ergios, para tener una endr-
gin infinitd—ioda ver gue el smwmérus acty infinitus repugna en
su nocién risma-—, sino una cantidsd inmensurable de ergios,
incapez de ser jamés agotada por sucesivas sustracciones finitas,
es deeiy, ana maliitude acly infinita (46).

Si el Universo eg finife-—tal o5 la 1}1‘iméra hipétesis-—, ;pue-
de st energla ser infinita? Isenkrahe, en su clasica discusién de
la prucba entrvopolégica, sefia’a eomo cuarto presupuesto de 1z
misma, que “la suma total de ensrgia contendda en una cantidad
Hmitada de moateria noe puede en pinghn case alcanzar un valor
fnfinito: Ias dudas acerca de <ste punto ¥y l2g afirmaciones de los

adversarios poeden refutars: con raxonss incontrovértibles”™. No
falta, con todo, quien sostengs lo contyavie: asf, Lord Kelvin
en varios lugares de spg escritos afirma gue “no pedemss catar
eiertos de que la wnergia telsl intrimsecs oncerrada ¢n una cis-

45y Lo dégredetion de Pencrgie, Wamrmarion, Parls, 1915, pi-
ging 248,

(46) Las contvoversias y dizcusiones, en oiro tiempo intermina-
bles, asl en Iag aulas como en les “ibros, enire dfinitistas e infinitis-
88, a las que g2 han afadide reclentemente Ins disputas entre for-
malistas e intuicionistag, a propésite de la tecria matemitica de los
conjuning de (. Cantor, parecen haber llzgade a un punto musrto o
a unn sHuseién de comprom'se. Log finitistas insisten en la validez
Go los argumentos contra la pssibilidad dz una multitud actualmente
fnfinita, sin: ateibuir es, empero, un vaior cierto y apodictico; los in-
finitistag, por su lado, sz lim'tan a poasr de manifiesto log puntos
déhiles de ‘os ravonamientos del adversaric, sin que se hagan tam-
poeo fuertes en el establecimionio de la posibilidad del infinite cudn-
titative sectunl. Una breve y clara cxposie’én de ostas controversias
puede verse en las ohras del Prof. . Nys Lo notion d'éspoce y Lo
notion de temps.
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tided limitada de materia no sea infinitamente grande” 47).
Para B, Becher, & su vez, “si bien seméjante concepeidn no esta
exenta de dificulizdes, no se ve eémo podria ser excluida o prio-
%7 {48). Hasta hace muy poce podia aducirse cu el terrens de
loq hechos fa imposibilidad de determinar ¥ sefizlar en loa labo-
utoriog otra cosa mas que diferencias de vy valores de la ener
gia o de la eﬂtlopm, corvespondiontes o bos ostades distindos
coensgiderados en el sistems en cuestion, Hoy, déspuds de formu-
lado ol teorema térmice de Nernst, y da las {nvestigaciones o
Plauck acexea de ia energla del cero absoluto, pucde ya hablavee
del valoy aisoluto de |a entronia de un cuttpo; si bien hay que
confesar que, desde el punto de vigta fisico; en ¢l estado actual
de Ia cieneia no puede tratarse ni pEnsarse dn una solucién g
finitiva de problema lan eandente y trascendental. ¥ basta ach-
dir 2 gue las dog fuentes de energly mis abundantes hasta hov
conocidas, la desintigracién espontines o artificia de Jos oo
mentcs y la conversién - defendida por I rolativistss o da In
masa en cnergla, dan valores enormes, si, pere slempre finibes de
energlia; porque, dado que en npinguno de estos hechios puzds
admitirse destiuceién o aniquilamiento aleane de la mafuria,
ipedrd alguien gloriarse de conoc:v lrg secrcbos que sty sigue
eniteirinds en su seno, y los tesoros energéticos que tal viz ep 6l
guarda?... La zolueidn dul enigma debz buscarse en ¢l terreno
filostiico. De hecho es frocuente cabie los cultivadores de la Es-
celastica la tesls de que “cl Universo no es infinile secundum
qualitat.m”; es decir, que-—pues parten de 13 Suposicién de In
finitud del mundo—una sustancia finita no puede poseer una cua-
fidad ilimitada en su intens ddad; v clerto, lo ssriz aquella en
C\E_‘;d vivted un (,mee pudiess eternaments producir tr: abajo me-
dnies.

Hn segunde lupar, podewos preguntavines : ihay contradic-
eiés en poner un Universs infinitamente extenso? Te claro quea
81 son Innumerables, wn el entids estricto dol vocablo, log astrvos
qué componen el Cosmes, trmbidn la energia en cllos

{479)  Pueden verse los Lvdm ¥ osw discusion en la meneionada
obra dL dehippenkoetter, p. 58, '

48)  Weltgsbauede, Wc’lf,_r/:m- ze, Wellenwleklung, By B der
sablebien Nalur, Ber in, 1915, p. 268,
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contenida debe ser ilimitada e inapctibie-—cuantitativamente in-
finita—. S8i, pues, se degrada o disipa a pasos cortos y finitos,
jamds llegard el estado de muerte térmica, de muchos tan tomi-
do, por el enlace gue creen deber reconocerse con el origén del
munde por credcin (49). Por estd razon son tantos, entre los
filésefoy acatdlicos y los cizntificos modernes, los que propugnan
la posibilidad, cusndo ne la necesidad, de la ilimiteda extension
del munds fisico; ¢pinién Tundada en la mayoria de las cisos
en los prejuicios panteistas, ¢ en el sistema filosdfico conocido con
¢l nembre de “monismo”, of cual en realided apenas se difvrencia
el ateismo. Fs verdad que Ics astroncmes de nuestros ding——ma-
vormente después que entre ollos ban aleanzado tanto favor las
teorias d:il espacio finite ¢ ilimitedo, de Einstein, y del Univer-
s0 en cxponsién, del abate G. Limaiire—se inclinin hacia la
finitud del Cosmos; peroe hidy gque reconceer que ni les argumen-
tog empirico-capeculativos per cllos invocades, ni las razones abs-
tractas y principics aprioristicos presentados por lIrs fildsofos
finitistas, gozan de la evidencia y necesidad apetceidis. No po-
pas veces—hasta eifar log nombres dz Donat, Phillipps, Gatte-
rey, Guth:rlet, MNys...—han sido expuestos, examinados y d.cla-
rados insuficientes los argumentos cientificos en defensa de la
finitud del munde, desde el de Olbers (1826), fundado ¢n Ia can-
tidad ian pequefia de luz gue recibimos del citlo estrellade, al
del astionomo succo C. V. Chariier, guien en 1896 cr.yd poder
afivmear que todss lis estrellas y nebulosas pertenecin a la Via
Lactes, finiln e¢n extensién, pasando por el de Wundt-S.cliger
(1895), cuya base empirica la constiluyen la atraccidn finita v
determinada que experimenta eada cuerpe en vivtud de Ia gra
vitacién universal (50}, También las razones metafisicas a priori

(49} Ws el case tipico—por no mencionar & lox corifeos del mo-
aigmo rauterialsta Faeckel, Buechner, Moleschott, Littyé, cte.——de
Svante Arrhéning, el cual en su eflebre Hbro Das Werden der Wel-
ten sostiene abjertamenfe que sila energia total det Commes os find-
ta, y lo serin ciertamente ds ser limitada su extrnsion, «toda Ia
energfa existente debid tencr un origen vepentino en el instante de
la creacién, ‘o cual nos es del tedo neoncehibles. Asi concluye tam-
pién su artfouls «Die Unondiichkeit der Welts, publicado on Seleniie
(1800, 1, pp. 217-229}.

(50 Tam ereys poder ofrecer un argumenio nue-
v, «das auffaliends \p s, contrn la limitacidn de la mate
ria cn el espacio edsmico, en ¢ articulo anies eitado, fundindose en




486 o ESTUDIOS BCLESIASTICOS

contra la muchedumbre actua'mente infinita de los astros han
aparecido insuficientemente solidas, y la dltima forma de cllas,
propuesta por Dressel (51), partiendo del alorismo *Quidquid
exsistit, doterminato modo exsistit”, ha sido violintamente im-
pugnada por Isenkrahs en varics de sus escritos, y declarada
incapaz de sostener un tan elevado y pesada edificio (6523,

Por Jo dewmdas, a juicio del P. Honthzim (83}, aun permitiende
que el Universo fuese infinito en extension, no se lograria im-
pedir que sobreviniera su equilibrio térmico, loda vez que 2n
cada instants ¥ en infiniles Nugares a ln ves se digradaria una
determinada eapacidad de trabajo atil: luego en un ticmpo li-
mitado quedarfa agotado todo el infinito caudal de energia de
calidad superior. Sin embargo, semejante solucidn, a2demis de
hallarse intimamente afectada por la naturaleza estadistica de
la stgunda ley fundamental de la Termedindmics, depende esen-
cialmente de la respuesta que se dé a la cueslion siguivnts.

{Es extensible a fodo el Universo o Ley del aumento de en-
tropic?—Por la alirmativa se pronuncian en general euantos
siguen en las cussticnes cientifico-f osoficas la corriente ortodoxa
¥ tradicional, Su persuasién la ha expresado eon claridad v exac-
titud Mcons. Leone (5, B. Nigris en su librito-—bajo mis de un
concepto digno de estima—(risinelia Seiznze (1989): “Qualeune
negd il carattere assoluto della legge di entrepia, nel senso che
noi ignoeriamo 1 confini dell’Universo, se pur ci sono, ¢ che in

- altre plaghe estyance alle nostre indagini i Fenomeni gi presong
svolpere sveondo legpi da noi non proviste e nemmeno concepi-
bili. Questa fuga nelP’ignoto, rinnegdande i dati positivi di espe-
rienza dcquisita in una parte di universo pur cosi vasta qual’®
quella scandagliata dally seienza coentemporanea, si condanna da

e «una tal finltud Uevaria cong'go la disipacién e la energin de
los cuerpos celestes desde log tiompos infinitos ya transeurridos, de
suerte gue no pedeian existiv ya csirellas brilluntess, Semejante afie-
meacion, fundada en el supuesto gratuite de 14 eternidad del mun-
do, fué victoriosamente refutada por C. Guiber'et en Philosophisches
Jahrbuch, 1915, op. 476-489.

(61)  Stimmién nus Maeria-Looch, 1909, LXXVI, p. 156.

(52)  Bmergie, Euntropie, Weltanfung, Weltende, p. 81, sq.

(53)  Inatitutwnes Theodicuege, Hevdar, Friburgo, 1893, p. 343, Es
obvio que esta solucién importa 1 simultaneidad — en ningln casgo
probada—del proceso de depradacidn en todo el Cosmos infinito.
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28 come eminéntemente antiscientifica” (p. 93). ¥, a la verdad,
8] en algin caso, e¢n éste- apoyado pox la chservicidn y i1 ex-
periencia hasta donde alcanzan les mwedios y recursos dz Ia eicn-
cia—tiene validez y éplicacién el dicho de Arrhénius: “Es un
axiomd qué, cuando no podemis Chstrvar upa cesa, debemos atri-
budrle cualitativamente la misma censtitucidn que iine lo que
es aceesible a nucsiros sentidos”, El proceder opuesto, schre ser
arbitrzrio, imperiaria la Hmitacidn y aun la muerte de la inves-
{igneién del Cosmes, Con ¢l misma durecho s podria exigiv que
cifidsemos nucstras conclusiones cientificas a los materialzs y fe-
némencs gue se ballan y desarrollan en la superficie de la tierva,
ya que el intirior de ella no es directzmente accesible & nuéstro
examen. Ni faltan autores, en no pocas opiniones audaces ¥y exa-
gevades, que en este puuto se acucstan a l2 opinién tradicienal.
Jeens, por ejemplo, e¢scribe: “El agua de los rios puede rtcorrer
un preesso eiclico, porque no coustituye todo el Universo, sino
que fuera de este ciclo existe algo—a sabey, el calcr solar—gue
lo mantiens sin cesar en movimicnte, Pero el Cosmos, tomado
en su tofalidad, no pucde seguir continuamente esta curso circu-
lar. ¥ pues no pucde venirle de fuera nuiva energin d: calidad
superior, el mundo debe inexorablemente sufrir la degraddcién
de su energia” (54). Y Borsl, a pesar de sus fantasias y errores
------ gue quitan no poco PESC & su testimouio—, reconoce gue “Tévo-
lation de PUnivers vers les états les plus probables, devient une
Isi absolument généralz” (55).

La respuesta nogativa, segin la cual nd estamos clertos de
I vii'idez del segundo privcipio para tedo ¢l Cosmos, se presenta
avalada y vpatricinada por firmas ian prestigicsas como el fisicw
raso O, D. Chwolsen vy el astrénomo alemin . Sxliger. Oiga.
meg al primero: “Pero las grandes leyos funddamentalss, la con-
gervacién de la masa, la conservieidn de la energia, lo que s¢
Hama la ley de la entropia, que no es mas que la ley de evelucidén
del munds A, gno deberin todds ésins leyes ser aplicables en
tedas wartes? De ningdn modo... Quisnquierk gue, por un cono-
ehmiento supeificial de los fendmenos y - de las leyes fisicas, =8

54} Sterne, Welten wma Ateme, Stuttgart, 1981, p. 348.
(55) O, e, P 306,
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engafia afirmands que pusden aplicarse al Universo (infinito se-
ghn estz autor), o siguicra at espacio 4, muy extenso pero limi.
tide, ciusa un grave dafio o los espirvitne avidos de sabar, pern
faciles en creer; los cuales reciben asi una idea falsa de lo que
la ciencia hace y de lo iz puede.,. La respuesta que debemos
dar franca y lealmente a s cuéstion de las propiedades del Uni-
verso es sencillamente ung confesién de ignorancia; pero ¢ diba-
mos afitmar que ignoravemos también en adzlante? No, ninguna
rizén nos obliga a ello” {36), Poco autss, Seelicer habia form.
lado su opinion: “Aun haciendo caso omis? dz lig observacionus
que precoden—refiérense al cardebar de probabilidad de las leyes
estidisticas—, ¥y aun dejande de cclocarse en el terreno, no del
todo sélido, de Ia teoria cinétics, antes por e! contrarvia conside.
raudo el prineipio de entropia «n su forma original, la posibili-
dad do aplicarlo al Universo (que para €l ez una id-e-timite
—-"Grenzhegriff”-—) deberis ser rechazadsa, y esto por las mis.
mas razoncs que han conducido a negar 1 valides del principio
de energla... Ya que «s imposible probar mas que esto: la en-
tropia va aumentinds en un sistema pérfectamente cerrado; pero
no se puede asepurar aue este principio cons:rve su valor tra-
tandese de sistermas de muy grande extension” (57). D2l mismo
parecer son no poeos ¢ ilustres clentificos y fildsofos de¢ muy va-
riadas tendeneias, entre los cuales descuzllan B. Bavink, 1. Bolis-
minn, D, Nys, B, Brunhes, Ch. Brunold ¥y otros,

Para cnjuiciar serena o Imparcia'mente eontroversia tan im-

(58)  «Duerfen wir die physilalisehen Gesetze unf des Universum
arwendenly  Articulo publendo en Selentia, 1910, TI, pp. DI, 52
Afbmacienes igualmenta radicales ¥ tajantes pueden hallarse on abun-
daneia en su opisculo polimico antes citado, v. g1 «lin otras regio-
acs del Universo pueden dominay eondiciones del todo d'stintas y
regir leyes diveiwn:, las s, del propio modo que las que valen
en nuesbro alrededor, sedn formas cepecialas de una ley desconocida
mas universals (p, 51). ;No oxisio contradiecidn manificsts entre seo-
mejontes proposicioncy v log ditivambos eulonados n loor da. s
gundo principlo, a que auntes hicimog referencia?

{57y «Usber die Anwendung dey Naturgesetze au? das Univer
Bumy (Neiently, 1969, If, p. 243). Y en siptiembre de 018, en o
Congreso de los naturalistas alemanes, reunido en Viena, deelaraba:
«Lo mismo que la extension de in loy de ia gravitucion de Newton,
hay ¢ua considerar como uns peneralizacion avhitraria 'a extensién
al Unverso de lag dos leves Tundamentales de la Termodindmicss
(CL. Selentio, 1914, 1, p. 160),
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portants y delicada, creemos que se debe partir de una distincién
fundamental. §i la carrera hacia el miximo de entropia tuviese
por “anbstratum” €l individuo material-—atome, electrdn, pro-
thn, . .~ v estuviege fundads en su ¢sencia, nog hallariamos ante
wna regularidad estrictamente dinfimica, y por ende valedira
dondequiera gue exista dicho principio de¢ accién. Pero si ¢l se-
gundo prineipio-—-como €3 por lo menos probable-—se reduce a
una ley de Jos grandes nlmeros, la cua! s6lp tiene sentido tra-
tandose de sisteroas molares, y cuya existencia depende esancial-
meste de ld estructuracién y condiciones de los mismos, todo €l
negocio se reduce a cxaminir la posibilidad de que en otras par-
ten del Oosmes exnistan aparatos © dispositives naturaies, los
cuales, sin consumo de encrgia, puedan ordenar el movirniento
desordenado de las moléeulas, dtomos o subatomos, de suerts que
la ley alli dominante sea la de disminucion de la entropia o
elevacién cualitativa de la energia, “Difieil es, reconocemos con
Bavink, imaginarse, ni &un con li fantasia de un Verne o de un
Lasswitz, un Universe en ¢l que se cumpliese lo contrario de la
iey do la entropia...; pero un absurdo del génere de un mundo
en el gue la energia y la mosa sd produjesen de la nada, no o
seria ciertamente” (58).

Concluyamos, pues, confesando que ¢l problema parece por
ahora abso'utamente insoluble. No ténemcs ragén dlguna clenti-
fiecs v de ordsn experimental, ni para extender con geguridad a
todo el Cosmos la segunda de lag leyes fundamentales de la cien-
i del czloy, ni para negarle una tal gencralizacién. “;No serd,
pues, verdaderamente temerario, pregintase Périer, en €l pasaje
arriba citado, invoear este principie para una conclusién filosd-
fica ton trascendenti] como es li existencia de Dios, siendo asi
gque csbe métedo necesita la aivevida hip6icsis dz su exiension
a4 tods el Universo? Una generalizacién semejante excede evi-
dentomente ¢l peder de la clencis, y no entva en ¢l modo de ver
de sus mejoren representantes”.

s Betidndese o lodos los liempos L vulider del segundo prin-
eipio?—sg el Gltime enigma que resta por descifrar, si gqueremos
emitir un julcie definitive y compieto acerca del valer y cficacia

{8} O. e, p. 255
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del argumento que nog ocupa. De poeo, en efecto, serviria gup
la ley de entropia fuess una ley extensible a todo ol Universoe, y
que éste fuese un sistems cerrado y de ensrgia finita—caso fa.
vorable el mis extremo—, si diche stgundo principio no rigiese
perpetugmente las trasformacicnes ¥ procesos energéticos del
Cosmos, B profunds pensador ¥ pran matemAtico Henri Poin-
card, en su exlebrado estudio “L'évalution deg loig”, ha formu-
lado estag propeaicienes velativas a1 mundo inorginico; “Supon-
gamos fue las leyes observables so sean olta cosa que resultantes
dependiont.s o la vez de las leyes molecu’ares y de la disposicién
de lts meléenlss, Cuando los progresos de la ciencia nos hibran
familiarizado con esty dependencia, podremos sin duda concluir
que, en virtud de las liyes molecw'ares, la disposicion de las
meléculas debib ser en olvo tiempo distinta de Ia actual, v, @n
consecuencia, que las leyes ohsarvibics no han sido siempre lag
mismas... Asf gus no hay l:y alguna que podameg enunciarla
con fa certidumbre de que ha sido verdaders en lo pasade coun
la misma sproximicisn que en la actualidad” (59),

No pueds, en verdad, newarse que, tratindese de una Ly de
promedio—ceme 1o ©s prehablemente la que estudismos-—, la ex-
trapelacién ilimitada hacia entrambos extremos, lo pasade v lo
por venir, schre ser sumamente atrevida, earece de todo funda.
mento inconmovible én la natura‘eza misma de 2y cosas, No es,
pues, maravilla que no sélo log sujetivistas v pesitivistas pro-
clamen ia inconstancia de las leyes naturiles, mas también ne
pocos sabliog ¥ cosmélogos creyentes vy catolicos——Brunhes, Nys,
Descogs, Duhem,..-—geo detengan &n examinar este problema v
ke atvibuyan ana importancia eapital. Hay que conezder €lia,
como o anberiov, también estn cuestion parecs al presnte inse.
luble, tratindoss do un prineipio probahlements estadistico: ca-
recemod da toda luz que nos permita disipar lzg densas tinichblas
que enviaalven ias reglones del tiemps muy alejadas de nosotros.
Debimos, pues, contentarnos con aducir alguncs textes du quie-
nes, por sus profundos y vastos conceimientos acerea do la Ter.
mologia, han pedide abavear mejor les datss que ofrece la cien-
¢ia para ¢} examen de la cuestion, “No hay inconsecusneis alguna

(59)  Dernidres Pensées, Flammarion, Parfs, 1017, p. 27.
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—sienta Brunhes al comentar la limitdcién tempersl eslablecida
ya por Thomson en las corclusioneg de su primera memoria-—-£n
imaginar que, mientras la conservacién de Ia energia total ja-
mAs deja de cumplirse, el pericdo actual de degrad:cidn de la
misma haya sido precedido y pueda ir geguido de periodos en
log que la energia stilizable crezea en vez de disminuir, Libgica-
mente la hipétesis nada tiene de absurdo” (60). Y Picrre Duhem,
el energetisty irveductible, eseribia conforme o sux ideas cx'ageu'
¢adas acerea de in objctividad de Jas hipdtesis cientificas: “Po-
driamos sin dificultad componer una Termedinfmica nueva, 14
eual, 1o mismé gue ls antigua, representase las leyes experimen-
tales hasta hey conocidas; cuyas previsicnes, durante dicz mil
afics, marcharien acordss con las de la Termodinamica clasiea;
y, con todo, esta ciencia nueva podria afirmar que la entropia
de! Universe, después dz haber crecido dgurante cien millones de
afios, decreeerd durante un perfodo igual, para crecer luego de
nueve, y asi indefinidnmente. Por su misma esencis, J@ ciencia
experimental ¢s incepaz de predecir el fin dzl mundo, como lo es
tamabién de afirmar su perpelna actividagd” (61).

Vi

etz serfa, a no dudurlo, lugar a proposite pars resumir, o
gshozar siquiera, la doetrina zcerea del Namade enrso circulore
del Cosinos—o ciclo periédies del Universo, o relorno eteripo de
los ¢lalos—, 1a cual tan Important: papel ha representads siem-
pre en la bistoria del pensémivnto humano, que lo €8 en 1O PICas
de sus pagines de lag mis inconcebibles 2berracicmes ¥y mani-
fiestas falscdades. Por delants de los ojos del lector irian pasan-
de, en abipgarrads conjunto, les nombres, mo s6lo de literatos ¥
po:tas mis o menos Nustres-—desde H. Hedne vy M, Maeterlink,
hasta el moderno escritor francés M. G. Bennier y el novelista

(60} ©O. ¢, po 863

(61} erhysique du croyants, en Annales de philosephic chrétien-
ne, t. 151, p. 66, Ctro texto no menos expresivo de Couturat puede
lcorse en las Pruelectioncs Theolagiae Naturalis, del B. P. Des-
coas, 8. I. (Beauchesne, Paris, 1932, 1, p. 660).
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M. R. de Cardonne—, ¥ de pensadores y filésofos bien conotidos
—log dtimistas y log pitagdricos, Herdclito ¥y Empédocles, Kant
¥ Sehelling, Spencer y Mictzsche, Haecke] Y A. Rey...—; sino
tambitn de muchos cizniificos modernos de no poch fama—=Ran.
kin, Arrhénius, Nernst, Bavink, Veronnet, Borel...—, contestes
en impugnar Iu eveenciz en la paralizacion y deecadencia progre-
siva d:l mundo fisico, en un estido final de rigidiz y muerte
perpetuas, Junts a elles, en sucesién larga y hétercgénea, des-
filarian 118 még originales, audaces ¥ gratuitas hipéteuis ¥
combinaciones, por dichos gabiog tseogitadds o patrocinadas,
para hacer por lo menoy verozimil la eternidad de log procesos
cbsmiess, y escapar asi al tan temids v odiado origen temporsal
del mundo: la reactivicion de los astros muertos por la concen-
tracion de la energia disipada, la formicién Incesants de nuevas
estrellas poer la eondensicién de las nebulosas difusas, y de éstas
por el chogues de afuéliag, la restaurscion de los Atemos de uranio
por el empaguetamiento de la energia Acumulada en el espacio-
éter, ete., ete. Asg apareceria evidente, wn un ejemplo mfg, 2l
nrofundo ¥ con frecuencia decisivo influjo que sehre los juicios
al parccer mas ponderadog d¢ la llamada ciencia, ejercen log
movimientos de i parte afecliva v sentimental, reforzadss an
nuestre ease por el mas radical degmatismo filoséfico ; “para 1a
mayol parte de log hombreg—eg atinada observacién de J»'ea_na,
en ei ¢ap. V de The Mysterious Univarse—.lg {iisolucié‘n final del
Jiniverso es una idea tan desagradabl ecmo Ia disolucion da la
propia personalidad, ¥ 2 lag aspiracionss humanas 5 la inmor.
talidad perscnal corresponden, a la escald del Maervecosmos, es-
tas aspiraciones menog natarales a un mundo imperceedere”.
Por otro lado, no pucde negarse siquiera un elerto grads de
verdid 4 la prodente reflexisn ds A, Berthoud: “Mag de una
vez, sabiocs muy eminentes han ereido descubrir fendmenos na-
turales o realizables on el laboratoris, los cuales estarian unidos
& una disminucién de 1a entropia. Hstos descubrimientos no se
han segtenids mucho tiempo; pere el hecho sdlo de qus hiyan
sido publieados es séfial de Ia confltanza limitada que  algunos
cientifices otergan a uno de los principios fundamentales de fo
ciencis” (62). fn la necesidad, emporo, de recoger valds, por

'@é)w—Sciencid ot Loi, Alcan, Paris, 1934, p. 106.
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Babernes extendido mis de lo que queriamos en la exposicién
de ngestro tema, tratemog ya de sinfetizar y concretar ¢l valor
cientifieo y apologético, asi del argumento entropelégico consi-
derado en, su conjunto, comio de cadd una de& las proposiciones
que o integran,

Primera propoaicion: Del segunde principio de Termoding
wret stguste que e Universe marcha incesontemente hacin wn
estade finel de paralisecién o de mueric térmice—Para guie-
nes—y gon 11 casi totalidad de los fisices modérnos-—al awmanto
eonstante de enfropia del Universe hay aue concederle tan séle
el wardcter de ley de promedie o d¢ regularidad estadisiica, el
segundo prineipio ha sido arrejado del campo de 1a cérfeze rigu-
rasg ¥ cleniffica, para pasar al de la probabilided Swms, o, 8i se
guiere, de li ecrteza prictice, Wl examen del aspecto fizice del
prineinio de la entropia ha conducide, en efecto, a la conelusién
de gue la validez de dicha ley se¢ wantiene firme, mas adn, ha
sigo nuevamenie confirmads dentro de ciertos limites, relativa-
mente amplios, del aAmbito de ld investigzeidn cientifica; lo cual
no impide, sin embargo, gue haya perdido—en virtud de les re-
sultados mismos de la Fisica moderna—su propiedad de origen
v fundamento incomovible de consecuencias de trascendencia
cientifien y filosdfics pare el pasado y el pervenir del Cosmos.
Por esto nos atrevemos a disentir del juicio del ilustre P. Gatte-
ver, el cual, en su meritisimn estudio acereca de las leyves esta-
disticas de In naturaleza, cree poder socivar los cimientos a la
dificaltad cereada al valor apoedietico del argumento entrdpico por
oi carfeter estadistico del segundo prineipio: la razdén guedd ex-
puests en lugdr oportuno (63). Méas toedavia; dejado a un lado
su probable sello de promedic, hay que reconocer gue ! principio
del aumente de la éntrepia-—a pesar de los esfuerzos de unos
pocts autores para deducirls ¢ priovi-—es puramente empirico:
sug pruebas hay gue busearlas tan s6lo en la experiencia, la enal,
en todes los innumerables proceses energéticos obsexvados, y en
todas las consecuencias de antemano previstas y caleuladas, ha
westrado sin excepeidn dlgpupa la verdad ‘de la ley. Empero, por
més. que dichtr principio reciba por esie camino cada dia mayor

(63) FRagdn » e, 1042, t. 125, p. 41,

.
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solidez y firmezs, es cierto que no puede presentar en sy faver
una induccién completa, ni uns induceién incompleta fal que
permita reduecir la regularidad y constaneia de su cumplimiesto
a una inclinacién o tendencia estable, fundada en la naturaleza
misma de los cuerpos. Laego, aun cuando no existiege la expli-
cacién boltzmanniana de la ley de entropia, deberfamos afirmne
que nd noe consta en medo alguno ¢ carcter dindniics de la
migma, ni por consiguiente podriamos tener certeza de la muerte
fenoménica del Universo; mavormente importando esta geuerali-
zacién, segdn se ha visto, algunos presupuestos en modo alpunoe
evidentes ni dccesibles o la observacién o a la experiencia. Con
razon, pues, se ha dado a log enunciades primeros de Clansios
y de Thomson el nombre de wwiomas o postulados; es decir, de’
aserciones universalments admitidas, como .dadas por la expe-
riencia cotidiana, pero que wo gozan de inmediata ¥V neeégaria
evidencia.

Begunda proposicién: Este fin de la serie de log Procesos
energéticos del Cosms, considerado en su integridad, importa el
comienzo temporal de lu mismo, — De suponerse en « mundo
fisico un caudal energético ilimitado que se degrada a pasos
finitos, salfa a la vista que de la muerte calorifica del Universo
dentro de un plazo miy o menos largo, se deduce por necesidad
que el curso de su evolucién debié existir sin principio, desde
toda la eternidad: la posibilidad o imposibilidad de semejante
hecho pertenece a la especulacién filoséfiea, no g la investigaeion
clentifica. Si, por el contrarie, sostenemos la absoluta paraliza.
cion futura de la méquina cdésmica, dotada de energia fniti-—lo
mismo eabria afirmar del munde dé energia infinita dispersada
& pasos infinitos, de que habla Hontheim-—, retrocediende en sl
tiempo legaremos 2 un momento en que toda la energia era Gtil
o aprovechable, en que la entropia era minima: fué el comienmo
de la serie actual de los procesos enerpélticos. 8i alguien, abra-
zado el fn definitivo de ésta, o b que es lo mismo, negado el
retorno perpetuo para lo por venir, pretendiese defenderlo para
lo pasado, asentando gue el mundo Fisico Heva en su mismo senc
un prineipio de restauracidn, por el que ha recorride va infinitos
¢ic'os antes del presente, incurrivia en manificsta contradiceidn
y abandonaria del todo el terreno cientifico. Tambisén ha recibido
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un rudo go'pe, en €l campo de la Fisica, el efugio escogitade por
alpunos autores—=Bavink, lsenkrabe...—, para egcapar al temi-
do origen temporal del curso del mundo, segdin ol cual la ley
acerca del auvmento-de la entropia en el Cesmos estaria dispuasta
de suerte que la curva representativa de ella se aceredria asin-
tétichmente, hacia el lade negative, a la recta que vepresenta
por su posicién <] constante valor totdl de la energia del Univer-
so. Hoy, admitidos universalmeénte los Adfemos o “guantas” de
energia, conforme a Ia teorfa de Planck, ¢! erecimiento de la en-
tropia en un instante cualguicra debe toner lugar eacalonada-
ments o 1 saltos, no de una manéra continua, por lo- que la hi-
pétesis de la aproximacién asintética, tomida literaimente, debe
considerarse como arrvinconada.

Percera proposicion: S¢ ¢ curgo del mundo no 8 eterno, tvm-
bidn lo materin “substratum” de log intereambios oncrgdticos, ha
eomenzedo o exisitr on el tiempo (ebsofulo) o con &l liempo (eos-
mico) ~Yste aserto es el Gldimo vy necesario anillo de la arpu-
mentacién entrdpica en favor 4¢ la cieacién del mundo; no es,
pues, de admirar que haya sido objefe de vivas y acdioradas
discusiones. ;Qué absurdo habria-—asi los adversarios del ar-
gumento—en un Universe cuyos elumentos todos estuviesen en
repogo ¢b acternof? ;Por gué razdn la materia debe estar nece-
sariaménte enluzada 4l movimiente, como si ésfe perténeciese a
la esencia de aquélla? ;No podria haber existido siempre, desde
toda la eternidad, la maguina cosmica en equilibrio en el estado

de minima entropia, de méaxima organizacién?... No, responden
log defensores: la materia tuvo por necesidad desde el principio
fuerzas, y por cousiguicnte energias, por ser ellas propicdad:s
suyas, fundadas y radicadas en su misma esencia; vy joedmo con-
cebir que semeianies pringipios de aceién permanecicsen largui.
simo tiempo, toda uns cternidad, ain producir sus efectos pro-
pios ¥ dar comienzo al curso del munde? Cierto que ¢l no
aparece metafisicamente imposible; pero a condicién de que se
reconozea la intervencidén de un peder supramundano que impi-
da ia actuncién de lag tendencins naturales do log cucrpes inor-
panicos, v asi mantenga la energla en su cstado de maxima
utilidad. “11 relop clsmico-—ha escrite Dréssel--, al comienzo

de los proceses de la naturaleza no sélo se hallaha en el punio
P
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més alto del impulso encrpético, sino que semejaste fmpulse
estaba necesariamente dsceizde con la existencia del Universo, y
por #f mismo se puso en aceién. Es que por un lado existia con
lag fuerzas radicadas en los dtomes y electrones, vy sin intervern.
cién externa debfa dar principio & & realizacién del curso det
Cosmos, ¥ por ctre lade nada se hallaba que pudiese impedir un
ta} desplicgue energético” (64).

Cuarta proposicién: Lumego ewiste wun Criador del -m-zmdo,' el
cutl ey el “Euwy o 86"—-Di68-—, 0 1o supone—Pira guiznes pro-
puguan la verdad y necesidad de lag premisas precedentes, cese
por su pesd la legitimidad y evidencia de esta conclugién, Es de
netar, empero, que——a juicio de no poces, y al igual de o gua
seonteer con el argumento telzoldgico—edlo quedaria demostrada
ke exigtencia de una inteligencia v de un poder extramandanos,
de un Ser relativamente supremo, distints del Universo, y que
habria sacade de la pada lg materia que comsbituye el “substra-
tum” de los procesos del munde fisico. Cicrte: pars confundiv
¥ réefutar o los adversarios agndsticos y materislistas, esto basta
indudablemente. Mas, para probar de un modo cvidinte que exis-
te un Dics personal, el cusl se conelbe como “Ens a ge” Ouico
e influitamente perfecto, ta cenclusidn de nuestro argumesnio ha
de ser ulteriormente desarvollada segin el método propio de la
argumentacién metafisics. “Todas estas consideraciones cienti-
ficas—hin notado Mercier—mguestran muy bien que fusra v por
encimg de] Universo actoal hay alge gue explica esta adguisicién
de foerzas que dirige esta evoluciéon. Ssn diferentes aspectos de
un desarrello gue no tiene en si mismo la razén de ser. Asi, pues,
solamente una consideracién filoséfiea nos conducs a admitir que
este prinecipio dé explicacién, en Gitimo analisis, debs ser Acto
puro, Ser vecesario, Causa primera, Perfeceidn subsistente, In-
teligencia infinita” (653, Por esta razén ha sido lmpugnada la
designacién de argusmento eientifico dada a la prueba que nos
ocupa. “La hase para la demostracién de la existencia de Diecs
~-a5i Behnippekoetber—descansa en Gltima instancid, no en el
estade de cosas fisico-entropolégico, sino en la aplicacion de un

(64} Stinunen aus Mariv-Laack, 1509, LXXVI, p. 158
(65}  Traité elementaire de phzlowphzt, ed. 6.5 wol, II, p. B3.
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pensamiento mis general y filosdfico, del principio de causalidad,
al comienzo del curse del Universo,.. En el argumento enireno-
logico no tenemos olra cssa gue un caso especial de una prucba
filosdfica general, del Hamado argumento cosmologico” (65}, Por
nuestra parle, creemos que puede relenerse gin abuso ni peligroe
dicha denominacién para dar 4 entender gue el punto de partida
de la argumentacién no es una propogicién especulativa, ai tan
adlo una verdad de experiencia inmediata interna o externa, ginoe
un principio cientifico, resultado de chservaciones repetiday ¥
atentas, de experiencias delicadas y diseutidas, de teorias adlidas
¥ e]ztborachis; lo que sf resulta peligroso ¢ inadmisible es 1& exa-
geracién en que, con la mayor bueng fe gin duda, han inenrrido
algunos de los apasiopados defensores del argumento, come el
astrénomo P. Braun, cuyas palabras transcribimos 4l comienzo
de nuestro estudio,

Por todo ‘¢ expuesto en lis paginas precedentes reapltard
elare al lector el fallo que—a nuestro entender--hay que pro-
nunciar heerea del valar apologétice del segundo principio de 1a
Termodinfimica, ¥y en consecuencia, de la solider vy eficacia del
argumento entrépico de la existencia de Dios. Hemos gometido
todos y cada uno de log sillaves basicos sobre los que asienta el
edificio de la tan discutida prueba, a un examen, segin Croumos,
imparcial y sereno, y apenas ningune de clios se ha mosirade del
todo compacto y resisiente a log golpes de explicaciones y ieorias
méas 6 menos prohables en si, es verdad, pero nunca avidente-
mente falsas, de 13 clenciz moderva. Conforme a csto, jungamos
que dicho argumento carsee de valor apodictice, de cerfezr ob
solute, parva demostrar la necesidad de un Dios creador del Uni-
verso, y aun la de un ser sxtramundano que en ¢l tiempo diera
principio al curgo de log procesos enérgéticos del Cosmos. No
podemog menos de hacer nuestro el silogiamo det ilustre eseelas-
tico P. Descogs: “Un argument gui reposc exclugivement suy des
hypothdses scientifiques nen vérifides, voire invérifiables, ne sau-
rait fonder uns those essentielle de métaphysigue, comme Vexis-
tenee de Dieu: on ne fonde pas Je nécessaire sur linesriaine.

668) 0.y p. 79,
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O, il en est aussi de Vargument de entropie” (87). Ya oimos &
este propisito las afirmaciones, mefor dirfamos retractaciones, de
dos de logs mis ilustres defengores del argumento, Dressel y
Sawicki. Del primero son también lag siguientes frases—en o}
mismo lugar ecitado-—: “Nuneca he atribuido a la prusba entyo.
pica el valor de los argumentes metafisicos en favor de 1 exig-
tencia de Dios. Sélo lo he estimado utilizable como argumentin.
ad hOminem frente a quienss reconoeen vilidez ahsoluta al ge-
gundo principio, en euanto éste no permite que jamAs disminuya
la entropia en ningune de log proeesos gue esponiineamente se
degarroilan en el mundo inorganico”.

e Megaremos en conseensncia toda validez al argumento en
caestidn? Mo, por cierto. Por de pronfto, frente a los materialis-
lag’ y positivistas—sen eual fuers su matiz-—qgue, en aposicién »
Haoekel v otros covifeos del menismo materialista, admitiesen la
verdad fisica, y aun abseluta, no séio de la ley de la couservacién
da la energia, sino i—:cls‘me'aﬁ.-‘; del sepunde principic de Ja Termo-
dindmica y de todos log presupuesios encerrados en la argumen-
taeion entropolégica, seria un exeelente argumento ad hominem,
para hacerles patente la falsedad de sus postuladey filoséficos, »
la necesidad de admitiy la existencia de un Creador. Y ai algu.
nog-~siguiendo a I, Tpping en su obra Kreislauf in Kosmog.,
reconseida 1o verdad de la ley de 1a entropia, pretendiesen esca-
par @l origen temporal de! mundo recurriendo al desesperado
“prozeso cireular perpetuo”, podria por lo menos pondrseles de
maniflesto cémo, en contraste con o gratuddad absoluta de sus
hipdiesis, permances siempre firms la corens siguiera moral de
la pavalizicién v decadencia progresivay del Universo, Ademas,
no cabe duda de que lag consideraciones fundadus gn la -degra-
dacién constante de lu encrgia, bien présentadas, interesan ¢ im-
preaisnan vivamente g no poeos espivitos, les cuales no pueden
menes de admirar la convergencia de la verdadera ciencia y de
la sana filesofia haciz conclusiones idénticas: asi pueden agqué-
Uas dpoyar, como argumento auailior ¥ eomplementorio, a -
ners de eonflrmecion, la verdad de la existencia de Diog ya
definitivamente establecida por las sélidas razones de 1a Testo-

67 0. ¢, p. 655
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#ia naturdl. Lejos, pues, de adherirnos a la opini6n d& guienes
-y son no pecos aun en el campo ortodoxo-—propugnan el ab-
solute y perpetus alejamiento de ia prueba entrépica del campo
de la Apologética cristiana, por los peligros, a su juicio graves
e inmin‘entes, que grearia el enlace de la Teodicea con ciertas
explicaciones y teorfas—mno siempre ciertas y firmes--de la cien-
¢ia, creemos que su exposicion juiciosa y moderado uso podrian
eantribuir ne poes al deseado rejuventeimiento de ja forma—ya
que i trabazon y el fondo gozan de eterna joventud-—de las
tradicionales pruchas de la Escolastica. Pongamos ya punto final
con Ja prudente observacién de M, Chossat—en el articulo “Dieu
(son existence)” del Dictionnaire de Théologie Catholigue-: “En
manos de un tedloge iniciade en las teorfas y en Jos métodos
cientificos modernos, estos argumentos, lejos de ser despreeia-
Lleg, son de un efectt maravilloso para mostrar gue 2l atefsmo
especulalivo se alimenta de evidencias puramente subjetivas, ¥
parg quitar de la mente de los ereyentes Jas dudas que las afir-
maciones de los vulgarizadores-—como Buechner, ete.—arrojun
en Tog espiritus”.

B abierta opesicién a los muchos y graves teologos medie-
vales que propugnaron la impoesibilidad de ta creacién “ab aster-
s0" del Universo—entre los que descuellan San Anselmo, San Al-
berte Magno, San Buenaventura—, el Deoctor de Aquino, después
do examinar con su acostumbrado equilibrio, olavidad y profun-
didad, Jag razones Bloséilcas por cHos aducidas, concluye qué no
¢y posible demogtray apodieticamente gue <F mundo ha empezado
¢ existir. “Que el mundo no ha existido giempre-—enséfia en 13
Swuprome. theologice, 1, . 66, a, o .o afirmamos por sola Ja fg, ¥
no puede probarse por raciocinio, vome arriba se dijo del mis-
terio ge la Trinidad., Y la rason os, porque el comienzo del muun-
do no puede demostrarse, ni partiendo de! misme mundo, ni de
sy csesa chciente, la cusl obra per su libre voluntad,... Por lo

cual el origen temporal del Universo pertencee & la fe, no a la

ciencia” La mismi docirina hallameoes, ora expuesta detenida-
mente, ora insipuada tan sdlo, en ofras obras del Santo Doctor
o, gz, dn 11 Sent, 4o bog. ), a0 B Cont, gent, L 11, c. 88; De
potentln, «. 3, a. 17; op. De acternifate mamdi conire mavma
mintes s Quodl. 11, a. 315 XII, a. 7. .—Han trascurrido cast
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siete giglos... Ellos adistieron, en los digs del Renacimienio, a3
verdadero origen y alumbramiento de las ciencias expéerimenta-
les y de observacidén, que a tan grande altura fueron elevadas
may - pronto, merced a los profundoes estudios Yy geniales intui.
ciones de Copérnico, Kepler, Galileo, Newton, Huygens...: soilos
han viste el sucesive, ¥ a las veces répido, levantarse y deaplo.
marse de atrevidas hipétesis ¥ elaboradas teorias, cuyo ambi-
ciogo ideal era nads mencs fque arrancar a la naturaleza une a
‘uno sus {ntimos secrctog y explicar sug cada vez mis arcanocs
misterios; ‘ollog contemplan en la actuzalidad el esfuerzo gigan.
tesco y organizado de los sabios mAs eminentes de todes Yow
piises, ocupados unos en escudvifiar en log grandiosos ohserva-
torios los abismos mas profundoy del mundo sideral, en tante
que otros, en los laboratorios de Pigica atdmica, se empefian en
penetrar hasta s constitucién intima de fos altimos elementoe
de b materia... Y toy, & pesar de tan asombrosos ¥ profundos
adelantos, de fan intensa v continua actividad, ol hombre du
ciencia del éig!o XX pueda y debe, a nuestro juicio, com alnoe-
ridad y humildaed, repetir 18 asercién del Angel de lag Fsouelns :
“Mundum non semper fuisse scla fide tenetur et demonstrative
probari nen potest”.

R. PUIGREFAGYHT.

Fooultad Filoséfica de Servi, (Burcelona),






