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La Ciencia, desde Morelos para el mundo
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ace algunos afios, en una
pequefia ciudad del Medio
Oeste en Estados Unidos, se

dieron varias protestas en contra de
la segunda ley de la termodindmi-
ca. Estas tomaban su raiz en libros
de texto en los que se ensefiaba, tal
vez de manera algo desafortunada,
la posibilidad que el universo ter-
minard en una “muerte térmica’’; es
decir, en un estado carente de cual-
quier tipo de estructura y, por lo tan-
to, de vida. Esto les pareci6 a varias
almas sensibles una blasfemia hacia
un Creador todopoderoso, de cuya
infinita bondad habian logrado con-
vencerse a tal grado que no podian
tolerar la exposicion de tales ideas
a sus inocentes hijos. Tomaron por
ende las calles, pidiendo que no se
ensefiaran ya semejantes herejias.
Al enterarse de este extrafio suceso,
un amigo mio, muy culto, pero con
pocos conocimientos de fisica, me
pregunto:

—Y en esto, jcudl es tu opinién?
Externé, como me parecia obvio,
que en semejantes asuntos no era
posible tener opinidn, sino que sélo
le quedaba a uno atenerse a los
hechos y a las teorfas ampliamen-
te verificadas por la experiencia,
como lo son, muy seguramente, las
leyes fundamentales de la termodi-
ndmica.

—Pero ¢no hay posibilidad de te-
ner opiniones propias? ;No hay
lugar para que cada cual tenga
una vision individual de las cosas?
(No es, como lo dicen algunos, un
acuerdo social en la comunidad de
los fisicos que determina qué leyes
supuestamente rigen la naturaleza?
Y si es asf, (qué derecho tienen us-
tedes a imponer su enfoque particu-
lar a personas que desean vivir con
otros puntos de vista, como lo es el
religioso?

—Me parece —le dije— que esta-
mos confundiendo varios niveles
de la realidad. La termodindmica,
en sus origenes, se desarrollé para
describir el desempefio de las ma-
quinas de vapor. En esto ha sido ex-
traordinariamente exitosa. Sus apli-
caciones en el mundo de hoy son
innumerables: no dudo ni por un
instante que aquellos que estuvie-
ron protestando contra la segunda

Fisicas,

ley, la estdn aprovechando cada dia
en los motores de sus automdviles,
en sus refrigeradores o cuando dis-
frutan del aire acondicionado.
—Probablemente necesito que me
lo expliques un poco —me contes-
to—. Siempre habia creido que la
termodindmica era algo muy des-
vinculado de la realidad concreta,
algo que tiene que ver con informa-
cién, y con un significado mucho
mads profundo de lo que correspon-
de a mdquinas de vapor o refrige-
radores.

—Primero hagamos una aclaracion
—le respondi—. Si un concep-
to explica un dato real de manera
sencilla y precisa, entonces éste es
tan profundo como necesita serlo.
Explicar como funciona un refri-
gerador es importante, entre otras
cosas porque solo asi se podrd di-
seflar uno mejor. Lograr esto con
pocas ideas sencillas es el ideal de
la ciencia, que en pocos casos se ha
realizado tan perfectamente como
en la termodindmica. El afdn de ser
profundo a expensas de la sencillez
es del todo ajeno a la ciencia. Si a
veces no parece asi, es que la cien-
cia tiene un cierto vocabulario téc-
nico, que muchos no dominan. Pero
en lo bdsico, las ideas importantes
suelen ser sencillas.

(Podrias entonces explicarme esta
idea de manera que la entienda? me
pregunto.

Bien, lo intentaré — contesté. El
tema de la termodindmica es la ma-
nera en que la energfa puede fluir de
un lugar a otro.

(Flujo de energfas? No me esperaba
semejante misticismo de parte de
un cientifico...

Por nada, contesté riendo. La ener-
gia, en fisica, es una medida de lo
que se puede realizar con ciertos
medios. Por ejemplo, si tengo una
palanca, puedo levantar un gran
peso con poco esfuerzo. La energia
es una manera de medir el esfuer-
zo que resulta independiente de los
medios que use: no importa qué sis-
tema de palancas o poleas emplee
para levantar un peso a determina-
da altura, la energfa que requiero
para hacerlo es siempre la misma.
(Puedo decir, entonces, que la ener-
gia es una manera invariable de
expresar en nimeros la cantidad de
esfuerzo, o de trabajo que se requie-
re para lograr determinada tarea?
Exactamente, le contesté, lo has ex-
presado de forma muy apropiada.
Ahora bien, una palanca sirve para

pasar energfa mecdnica de manera
eficiente de mi brazo al cuerpo que
estoy levantando.

Y de algo similar, entonces, ;trata
la termodindmica?

Si, pero con una diferencia impor-
tante: de lo que trata la termodi-
ndmica es el uso de la energfa que
aparece en forma de calor. La pri-
mera mdquina que uso la “potencia
del fuego” de manera titil fue la ma-
quina de vapor.

Las mdquinas de vapor ;son enton-
ces como palancas que usan una
energia que hubiera en forma de
calor?

De algin modo, si. Pero aqui es
donde hay una diferencia bdsica en-
tre las maquinas que usan calor y las
otras: por ejemplo, en una maquina
que usa solo energia mecdnica, o
que convierte energia mecdnica en
eléctrica, siempre es posible, en
principio, realizar la conversion de
energia a una eficiencia del 100%.
La friccion entre las partes causa
dificultades técnicas pero, en prin-
cipio, se pueden reducir mds alld de
cualquier limite.

Y supongo que me dirds que la
termodindmica y su segunda ley,
(hacen imposible una eficiencia de
100% en mdquinas que involucran
el calor?

Precisamente, contesté. Para una
mdquina que usa calor, es necesario
hacer pasar el calor de una fuente
de temperatura alta a otra de tem-
peratura baja si queremos obtener
cualquier provecho del calor.

Bien veo, contestd, que un motor
realiza parte de su operacion a una
temperatura alta, pero no veo donde
se requiere otra temperatura baja.
Se requiere, le contesté, porque el
mundo que nos rodea, con su tem-
peratura baja, hace posible que un
gas caliente se expanda y actie con
fuerza sobre el émbolo...

iYa lo veo! Exclamé: si la tempe-
ratura de ambos lados del émbo-
lo fuera la misma, éste no tendria
motivo alguno de moverse de un
lado mds que del otro. As{ que lo
importante para que funcione es la
asimetria en las temperaturas.
—Exactamente, pero hay mads: la
segunda ley no nos habla sélo de
motores, sino de procesos fisicos
arbitrarios. Afirma, por un lado,
que ningtin proceso puede desarro-
llarse cuando todas las temperatu-
ras son iguales y, por otro lado, afir-
ma que todos los procesos tienden a
igualarlas.

; Queé es la termodinamica?
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—Entiendo: si representamos al
universo entero como si fuera una
gran maquina, esta constante igua-
lacién de las temperaturas deberia
acabar por llevarnos a un estado de
cosas en equilibrio termodindmico
total, donde, por lo tanto, ninguna
actividad serfa realizable.

—Asi es lo que a veces se dice, y
son éstas las ideas que llevaron a
las protestas que discutiamos al
principio de esta conversacion. Sin
embargo, no se debe tomar esto de-
masiado en serio: hay muchas cosas
que no sabemos acerca del univer-
$0, y no es para nada obvio que se
le puede equiparar a una mdquina.
En particular, la naturaleza de la
gravedad hace dudar si se puede
realmente aplicar la termodindmi-
ca al universo entero. Existe atin
cierta incertidumbre sobre lo que
le sucederd a nuestro Universo des-
pués de mucho tiempo; pero ésta
tiene su origen en nuestros conoci-
mientos de las leyes de la fisica: no
nos apoyamos en juicios acerca de

las intenciones de un Creador que
nos son, por necesidad, totalmente
ocultas.

Sin embargo, pregunté mi amigo,
me quedan todavia muchas dudas:
(por qué el calor tiene esta natura-
leza tan particular y diferente de las
otras formas de energia? Y ;qué es,
a fin de cuentas, ese otro concepto
que se llama entropia? ;Es un con-
cepto abstracto, o puede medirse?
A lo que yo contesté: mi explica-
cion fue muy escueta, y espero que
nos volvamos a encontrar pronto
para dilucidar tus dudas.

En una segunda contribucién conti-
nuard la historia..

Nota: una version de este texto fue
publicada previamente en el libro
“CIENCIA Y FICCION. Antologia
de un taller de redaccion” (K. Ce-
dano y F. Rebolledo, compiladores)
(2009), editado por el Campus Mo-
relos de la UNAM con apoyo del
CCyTEM.



