|.a definicidn de la fisica

"

Por FJULIO PALACIOS

Es seguro que si se pregunta a varios fisi-
cos si tal o cual materia es asunto de la fisica,
las respuestas seran concordantes. Por otra
parte, alardean los fisicos de que su ciencia,
a diferencia de otras ramas del saber, opera
con nociones perfectamente definidas, validas
en todo tiempo y lugar (1). Con estas premi-
sas seria de esperar que en cualquier tratado
de fisica se encontrase una definicién satis-
factoria de la ciencia que nos ocupa. Pero el

curioso que consulte los libros que estén a su

alcance, ird de sorpresa en sorpresa. La ma-
yor parte de los tratadistas entran en mate-
ria sin decir de qué van a tratar, y las defini-
ciones que excepcionalmente se encuentran
son dispares y ciertamente poco satisfacto-
rias; sin pretender una enumeracién exhaus-
tiva vamos a examinar algunas, haciendo con
ellas un conato de clasificacion.

Definiciones teleolégicas, con discrimina-
cién de la guimica.

Empecemos por el libro de Ganot aue, en
su tiempo, gozd de tanta popularidad como
las novelas de Julio Verne. En su edicién de
1884 se encuentra la siguiente definicién que,
con retoques poco afortunados (2), subsiste
en algunos libros modernos:

(1) Dice, por ejemplo, G. Mig, Lehrbuch der
Physik, de MULLER-POUILLET: “In der Physik wird
jeder Begriff durch eine umfassende und ausrei-
chende Definition festgelegt und fiir alle Zeiten un-
vérinderlich gemacht”. (En Fisica, cada nocidén e3
definida de modo completo 'y suficiente, y queda
fijada para siempre.)

(2) CASTELFRANCHI (1948), por ejemplo, en una
primera definicién, dice: “La Fisica studia i fenome-
ni che si compiono senza una transformazione in-
tima e permanente della materia”. El requisito de
que la materia no experimente transformaciones
intimas no aclara nada, porque, ;cémo reconocer el
caricter de intimidad?

(*) De nuevo se asoma a nuestras paginas don
Julio Palacios, esta vez con un tema que, aparte de
su interés epistemoldgico, marca también el comien-
zo de sus aportaciones, que, sin duda, seran numero-
sas y fecundas, a la tarea de la Real Academia Es-
pafiola: la fijacién, purificacién y esplendor de la
lengua. El concepto preciso de figica es cuestién de
tanta importancia y tan en el centro de las preocu-
paciones de THEORIA, que a su discusién habremoes
de dedicar, en nimeros sucesives, la mayor atencién.

La fisica tiene por objeto el estudio de los
fenémenos que presentan los cuerpos, en tan-
to éstos no experimentan cambios en su com-
posicion. :

He aqui una definicién teleolégica de esas
que, como dice Casares (3), nos informan de
la naturaleza de las cosas en razén del fin a
que se destinan; por su forma, es 16gicamen-
te perfecta, pero no sirve para nuestro pro-
posito, pues, tomandola al pie de la letra re-
sultaria que, cuando Nerén intentaba descri-
bir el incendio de Roma, con tal de que no ha-
blase de la calcinacién de los marmoles y de-
mas fenémenos quimicos, hacia fisica sin sa-
berlo.

En la definicién que hemos transcrito, el
género proximo es excesivamente amplio, y
la diferencia ultima demasiado restrictiva,
con lo que son abarcadas todas las ciencias
cosmolégicas y la biologia, y, en cambio, se
excluye la moderna fisica nuclear, obra de
fisicos y elaborada con métodos fisicos.

No hace falta ser un lince para adivinar
que todas las definiciones de este tipo estdn
hechas bajo la influencia de un prejuicio y
con un pie forzado. El prejuicio proviene de
las ideas materialistas en boga durante el
pasado siglo, cuando la posicién cientifica
congistia en creer que no habia en los seres
animados nada que estuviese fuera del al-
cance de la fisica o de la quimica. El pie for-
zado estaba impuesto por un hecho econsuma-
do: la existencia de la quimica como ciencia
aparte en todos los programas universita-
rios. A

La aparicién de ciencias hibridas, tales
como la astrofisica, la geofisica y la quimica
fisica revela que en todas las ciencias cosmo-
l6gicas hay algo que es incumbencia de 1a fi-
sica y. por cierto, es lo que hay en ellas de
verdaderamente cientifico; el resto es puro
empirismo. También ha penetrado la fisica
en el campo de la bioloeia con el nombre de
biofisica, pero lo hace dandose cuenta de que
hay algo nuevo en este dominio que oueda
fuera de su alcance, cosa que no sucede en
los demas fenémenos (4).

(8) Jurio CASARES: Infroduccién o la lexicogra-
fia moderna. Madrid, 1950.
(4) Del fundador de la mecénica cuantista, Er-
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Las definiciones empiricas.

De las definiciones ambiciosas que preten-
dian abarcarlo todo, salvo la quimica, pasa-
mos a otras que pecan por excesivamente
modestas.

Cuando comencé mis estudios, servia de
texto en nuestras Universidades un libro
francés, escrito por Chappuis y Berget, en
el que aprendi que:

“La Physique pourrait etre definie la scien-

- ce des mesures expérimentales.”

Han pasado los afios, y con la sola supre-
sién del superfluo adjetivo, encuentro la mis-
‘ma definicién en un libro de Campbell (5).
En ultimo término, la operacién de medir,
que se considera lo esencial en fisica, con-
siste en la observacién de coincidencias, y
por eso dice Eddington que al fisico le basta
con un ojo que ni siquiera necesita distinguir
los colores.

Es cierto que la fisica necesita medir, y
_creo que fué lord Rayleigh quien dijo: “cuan-
do se puede medir aquello de que se habla
-y expresarlo por un ntimero, se sabe algo a
su respecto; sin medidas, el conocimiento es
escaso e insuficiente”. Pero lo mismo ocurre,
¥y en mayor grado, en astronomia y geode-
sia. Ademads, el virtuosismo en el arte de me-
dir no es en fisica un fin, sino un medio, v
bastan estas consideraciones para que el le-
xicégrafo més profano no se dé por satisfe-
cho con las definiciones empiricistas.

Es evidente que un buen cuadro o la des-
cripciéon de un vais, hecha por un buen lite-
‘rato, dan una idea mucho més eabal que un
plano tovografico. con sus escalas v lineas de
nivel. En el cnadro de ”Las Lanzas” no im-
porta el niimero de picas ni su longitud exac-
~ta. Sin embargo. cuando se trata de satisfacer
lo aue Zubiri llama “ansia de realidad”, lo
que interesa es lo aue dicen los fisicos. hasta
el punto de aue los mas brillantes literatos
0 los mas profundos filésofos ni siquiera in-
- tentan hacer vor su cuenta una descripeién
de Ia realidad fisica. 1A oué se debe que en
- fisica immorte. sobre todo, la férmula, el ca-
non y el médulo?
- He aqui una cuestién que trasciende evi-
-dentemente del campo de la fisica, y cuya
respuesta corresponde a Ia psicologia. Pero,
-a nuestro modo de ver, se parte de un supues-

-win Schridinger, es la siguiente frase: “las piece-
cillas del organismo animal en nada se parecen a los
toscos artificios con que el hombre construye sus méa-
quinas; estdn hechas por Dios Nuestro Sefior de
acuerdo con su mecanica ondulatoria.” (Whai is life 2,
Cambridge, - 1945.). - i

(5) NORMAN ROBERT CAMPBELL: The Principles

to falso. El fisico tuerto y daltoniano no sex.
viria para su oficio si no tuviera, ademas, up
cerebro para describir lo que observa y mide,
dandole una dimensién que va mas alld de]
mero numero. Las tablas de constantes estéin
llenas de nimeros, pero estan clasificados y
no se concibe cémo se las arreglaria el pobre
fisico eddingtoniano para saber a qué casilly
llevar el resultado de su medida. La fisica es
algo mas que un conjunto de cifras encasi.
lladas y mas también de lo que resulta inme.
diatamente de las lecturas hechas con log
aparatos. Para pasar de los puntos y rayas
de un diagrama de rayos X a la estructury
cristalina que los originé hace falta buena
dosis de ingenio, largos razonamientos y bien
disciplinada imaginacién. La fisica nuclear
no mereceria tal nombre si no fuera més qus
una lista con el niimero de chasquidos que
da un tubo de Geiger en tales y tales cir-
cunstancias, o una colecciéon de fotografias
obtenidas con la camara de Wilson.

El fisico, ademas de medir, pretende des-
cribir lo que observa, y ni la medida tendria
sentido ni la descripcién seria posible si no
tuviera en su imaginacién un esquema al que
referir sus medidas y sus descripciones. Asi
es como de los diagramas, bellos pero inex-
presivos, obtenidos al recoger en una placa
los ravos de Roentgen que han atravesado
un cristal, surgen las maravillas de la estruc-
tura intima de los cuerpos sélidos, en la que
las relaciones métricas tienen el mismo papel
secundario que en geografia. Con los datos
del tubo de Geiger, de la cidmara de Wilson
o del esnectrégrafo de masas, se llega a enu-
merar los corpiisculos existentes en el Uni-
verso ¥ a describir los 4tomos con tal acopio
de pormenores oue nuestra fantasia fracasa
al tratar de formar con ellos una imagen in-
teligible. ;Cémo encontrar eniomas si sélo
se maneiasen cosas tan razonables como son
los niimeros?

El caracter matematico de Ia fisica.

Kant declara (6) ocue “el estudio cientifi-
co de la naturaleza v sn estudio matematico
son una misma cosa”. Hans Reichenbach (7)
dice aue “la fisica es la ciencia natural mate-
matiea o exacta”. En fin, una excelente enci-
clonadia fisica alemana se titula “Ergebnisse |
der Bxakten Naturwissensechaftan”. dando 2.
entender aue el caricter de exactitud es 1o |
aue distingue a la fisica de las demis cien- |
cias. ~

(6) XKANT: Fundamentos metafisicos de la ciencio |

natural. 1786. |
(7) 'HANS REICHENBACH: Objeto y método del co-
nocimiento fisico. 1930.
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Es tentador basarse en la autoridad del exi-
mio filésofo aleman y definir la fisica como
la matemitica de la naturaleza. Pero es el
caso que la fisica no puede monopolizar el
método matemditico. A nadie se le ocurriria,
por ejemplo, afirmar que el cdleulo de proba-
bilidades aplicado a cuestiones de genética
cae dentro de la fisica.

Por otra parte, hay una diferencia esen-
cial- entre la matematica pura y la que se
utiliza en fisica. Los matematicos pueden
partir de definiciones y axiomas o postula-
dos elegidos a su sabor, con la Unica condi-
cion de que no sean contradictorios y con
auxilio de su légica, esto es, con lo que Poin-
caré llama induccién matemética, remontarse
de lo particular a lo general (8).

Nada de esto ocurre en fisica; sus leyes
universales, aunque tengan aspecto matema-
tico, son experimentales, porque han de ser
confirmadas en todas sus consecuencias. Este
cardcter empirico las coloca en situacién pre-
caria, porque siempre estdn en peligro de
recibir retoques o aditamentos como conse-
cuencia de un mayor refinamiento de medi-
das. Cuando la matemética llega a un resul-
tado, no necesita comprobarlo experimental-
mente, aun suponiendo que ello tuviere sen-
tido, pues es seguro que la predicciéon ted-
rica tiene mayor grado de precisién que las
comprobaciones. A nadie se le ocurrird mejo-
rar el valor de = por medidas directas, aun-
aue la geometria euclidiana esté en entredi-
cho. En ecambio, para las constantes fisicas
hemos de contentarnos con los valores im-
perfectos obtenidos por via empirica, no por
el raciocinio.

Como dice Rey Pastor (9), “la matematica
es la ciencia de las estructuras abstractas, ¥
los postnewtonianos hicieron felices hallazgos
de estructuras que podemos llamar reales
porque explican multitud de fenémenos na-
turales”.

Las definiciones metafisicas.

BEs dificil para los fisicos definir la fisica
por una razon muy sencilla. Para deslindar
un campo hay que recorrer su contorno con
un pie a cada lado de la linde, y al hacer esto,
tiene el fisico que pisar en el terreno de la
metafisica que, para él, es como un atolla-
dero. He aqui, sin embargo, dos ejemples de

(8) - H. POINCARYE: El valor de la Ciencia. Buenos
Aires, 1945. Véanse también los articulos de Zara-
gieta v M. Sanchez-Mazas en THEORIA. Julio-sep-
tiembre 1952. '

(9) Jurio REY PASTOR: La matemdtica superior.
Buenos Aires, 1951. ’

definiciones metafisicas, uno clasico y otro
contemporaneo.

“Les causes primordiales ne nous sont
point connues, mais elles sont assujeties a
des lois simples et constantes que I'on peut
decouvrir par l'observation, et dont I'étude
est Iobjet de la Philosophie naturelle” (10).

“Die Aufgabe der Physik ist die Ergriin-
dung des kausalen Zusammenhanges der Na-
turwissenschaften” (11). (El propédsito de la
fisica es dar fundamento a las relaciones de
causalidad en las ciencias naturales.)

Heme aqui en plena epistemologia, en te-
rreno que me es completamente desconoci-
do. Con toda timidez me permito opinar que
tanto Fourier como Mie colocan demasiado
alto el propésito de la fisica. Ni en libros de
fisica ni en reuniones de fisicos se atreve na-
die a mencionar las causas primordiales a
que se refiere Fourier, y aunque las relacio-
nes de causalidad que cita Mie constituyen
actualmente tema de encendida discusién, ne
se trata de buscar su fundamento, sino mas
bien de examinarlas a la luz del principio de
indeterminacién de Heisenberg. No creo que
la definicién de Mie satisfaga ni a fisicos ni a
filésofos; los primeros la encontrarin exce-
sivamente pretenciosa, y los segundos la re-
chazardn como un caso de intrusismo.

Las definiciones humoristicas.

De nuestra excursién por las bibliotecas de
fisica hemos salido descorazonados. Pero las
enciclopedias, quieras que no, han de comen-
zar cada -articulo con la correspondiente de-
finicién. Como la més prestigiosa es la Enci-
clopedia Britdnica, a ella recurrimos y, en
efecto, en el articulo “Physics”, escrito por
Barrow (12), después de destacar las dificul-
tades con que se tropieza para distinguir la
fisica de la quimieca, dice textualmente: “No
hay més remedio que recurrir a las definicio-
nes semiiocosas; por ejemplo, la que estable-
ce que fisica es el campo cultivado por los
fisicos.” (“One is then forced back on to semi-
jocular definitions as for instance the one
which' states that physics is the subject cul-
tivated by physicists.”)

Ta lectura de este parrafo nos llena de cu-
riosidad. ;A qué definiciones semijocosas
alude? Por supuesto, el humorista ha de ser

(10) FoURIER: Théorie analytique de la Cha-
leur.

(11) Articulo de G. MiE en Lehrbuch der Phy-
sik, de Miiller-Pouillet.

(12) K. H. DARROW: Enciclopedia Britdnicy.
Art. Physics,
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inglés, y, en efecto, segin Eddington (13),
“fisica es lo que una persona de nuestro
tiempo, de buen criterio, acepta como del do-
minio de la fisica”, o también, “el contenido
de ciertas enciclopedias; por ejemplo, el
“Handbuch der Physik”.

Las ciencias naturales y la realidad.

Todos estdn de acuerdo en que la fisica es
una de las ciencias naturales; esto es, su
asunto es la naturaleza. Pero, al hacer esa
afirmacién, tan poco comprometedora a pri-
mera vista, hemos caido en terreno movedi-
z0, pues si queremos estar al dia hemos de
reemplazar naturaleza por realidad. Y ;qué
es realidad ? Si hubiera de responder trayen-
do a colacién cuanto sobre ello se ha escrito,
aqui se acabarian mis esperanzas de seguir
adelante con mi discurso, pues son tantos
los distingos, sutilezas y tiquismiquis, que
seria el cuento de nunca acabar. Si, por via
de ejemplo, razonisemos a la manera de
Burniston Brown (14), llegariamos a la con-
clusion de que sélo es real lo que forma parte
de los conocimientos de cada uno (“private
knowledge”). Lo demés son afirmaciones que
pueden ser verdaderas (“true”) cuando cual-
quiera puede comprobarlas directamente y se
denominan hechos (“facts”), o bien son me-
ras hipdtesis si, aunque sirvan para expli-
car mas o menos satisfactoriamente ciertos
hechos, no hay modo de comprobarlas empi-
ricamente. Segtin esto, Mr. Winston Spen-
cer Churchill es un personaje verdadero,
mientras que Napoleén y Homero son perso-
najes mas o menos hipotéticos. Finalmente,
la realidad nasa a ser cosa subjetiva, y hay
tantas realidades como seres humanos habi-
dos y por haber.

Tanto y tan variado se ha escrito sobre 1a
realidad. que me declaro incapaz de resumir
lo que he leido, enanto méas lo muchisimo oue
no pienso leer. Y, para justificar mi inhibi-
cién, me basta atenerme a Io cue dice Mar-
genau (15). profesor de Filosofia Natural en
la Universidad de Yale: “Se puede practi-
car la ciencia sin opinar acerca de la reali-
dad y sin usar siquiera la palabra real; de
hecho, cuanto menos se diga acerca de 1a rea-
lidad, de tanta mejor calidad sers la ciencia
que-se construya.”

Pero tengo mejor camino para salir del

(18) EDDINGTON: La filosofia de la ciencia fisica,
1942.

(14) G. BURNISTON BROWN: Science, its Methods
and its Philosophy. Londres, 1950.

(15) HENRY MARGENAU: The Nature of Physical
Reality, MacGraw-Hill, 1950,

atasco. Dicese en tono despectivo que muchog
fisicos profesan un “realismo ingenuo” (al
gunos dicen realismo medieval), que consiste
en creer que hay una realidad, que es par.
cialmente percibida por nuestros sentidog
Pues bien, tras escrupuloso examen de con
ciencia confieso que, sin advertirlo, he sido
y soy realista ingenuo. Hay una realidad de
la que la materia, el movimiento, el calor, 1y
luz son otras tantas manifestaciones.

Poco importaria mi opinién si no fuers
por ser justamente la que mejor conviene al
asunto que tengo entre manos. Se trata, en
efecto, de definir la fisica tal como es actual-
mente y no como debiera ser a juicio del de.
finidor. He pasado mi ya larga vida leyendo
cosas de fisica, en sus fuentes siempre que
he podido. A menudo he encontrado grandes,
inmensas dificultades en entender lo que leis
pero ninguna por ser inadecuada mi forma..
cién filoséfica, de donde se infiere que los li-

R

o

ingenuos como yo, y que sus autores, en cuan-
to fisicos, razonan como tales, aunque mues-
tren opiniones filoséficas diversas cuando se
ven en el trance de “definirse”.

Los grandes fisicos modernos, que estan
enteramente de acuerdo en lo que atafie a su
especialidad. discrepan en sus opiniones me-
tafisicas: Planck. Einstein. Sommerfeld son
realistas: Eddington v Weyl pueden repu
tarse de idealistas moderados: Bobr v Hei-
senbere muestran cierto matiz positivista;
Mach, Frank y Bridgman son operacionalis-
tas. y quedan aiin los marxistas con su mate-
rialismo dialéctico (Langevin y Haldane).

Desde luego, la fisica es ciencia positiva,)
nero es dudoso oue con el positivismo filosé-f
fico. tomado al pie de la letra, hubiese lle|
gado a ser lo ove es. En todo caso. la exape-|
racion del nositivismo no ha traido sino in|
convenientes. v el meior eiemnlo sa encuen-|
tra en la qnimica del sielo XIX. Crefan los|
auimicos en 1a ley de las pronorciones cons f
tantes de Dalton. vero no acentaban como|
cosa real la constitneidn disereta de 1a mate-|
ria. vor considerarla pura hindtesis. Se maf
neiahan Jas ecuaciones quimicas “como si’ .
hubiera dtomos. pero o se creia en elloy,
v va en el siglo actual decia Ostwald oue lif
hinotesis atémica era tan indispensable en]
ouimica como lejos se hallaba de la realidadf
Ningtin provecho resultd de esta actitud; pot}
el contrario. muchas generaciones de estu|
diantes de quimica se han devanado inttil]
mente los sesos con la enrevesada ley de lasf
proporciones multiples v con la superflua no
cion de equivalente auimico. por no utilizalp
de buenas a nrimeras los claros y sencillos}
conceptos de la teoria atomica.
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Como dice Margenau (15), “muchos pen-
sadores de reputacién se han alistado en la
brigada exterminadora que anda expulsando
ruidosamente murciélagos metafisicos de los
campanarios de la ciencia. Forman una mu-
chedumbre ttil, pero lo que exterminan no
es la metafisica, sino la mala fisica”. Del
mismo autor tomamos la siguiente anécdo-

ta: “Paseaba el presidente Coolidge con su

ayudante y éste dice: "Veo que han pintado
los tranvias en Detroit’. A lo que replica
el presidente: ’Si, por lo menos por este lado’.”
Si Galileo y Newton hubiesen tenido los mis-
mos escriipulos positivistas que Coolidge, es
seguro que la ciencia fisica no existiria.

Ateniéndonos a nuestro realismo ingenuo,
diremos que las ciencias naturales estudian
los “fenémenos reales”. Para el voeablo fe-
némeno (de ¢zvvo, aparecer) vale la defini-
cién de nuestra Academia: “Toda apariencia
o manifestacion. asi del orden material coma

del espiritual.” En cuanto a lo de real, que .

el lector de buen sentido entienda lo que me.
jor le parezca.

Leyes universales.

Al examinar los libros modernos de fisica
se echa de ver que la descripcién de cada fe-
némeno va acompanada de la definicién, mas
0 menos explicita y completa, de las magnitu-
des oue en él intervienen. y luego se enun-
cian las leyes fundamentales en aque se basa
la teoria en cuestidn, tales como las de Gali-
leo y Newton en meecanica, las de Clausius y
Carnot en termodindmica, las de Descartes en
ontica, la de Coulomb, Ampére, Maxwell, et-
cétera en electrologia. ete. Estas leves se
compendian en sendas férmulas mateméticas
que establecen relaciones funcionales entre
las maegnitudes. En tales férmulas v en sus
consecuenciag se cifra todo el interés del fi-
sico. de donde resulta que del fendémeno en
cuestién sélo se toma en consideracion aaue-
o que sea suscentible de medida. La belleza,
la bondad. Ja utilidad no cuentan para el fi-
gico, v de las tres cualidades consideradas
nor Anaxigoras como primarias, tamafo, co-
lor v sabor. sblo la primera ha merecido ser
magnitud fisica.

Las leyes fisicas que importan son las
“universales”, lo cual vale tanto como decir
que son aplicables a todos los cuerpos, sin
més que dar valores convenientes a determi-
nados parametros caracteristicos de cada
uno, valores que se encuentran en tablas fue-
ra del texto. v que sblo se utilizan cuando se
trata de aplicar las leyes a casos particula-
res. Asi, se puede escribir toda la mecénica

sin mencionar un cuerpo particular, y sélo
cuando hay que resolver un problema con-
creto hay que buscar en las tablas los valores
de las densidades, de los coeficientes de elas-
ticidad, ete.

Si sometemos a igual inspeccién los libros
de otras ciencias podra ocurrir que encontre-
mos también férmulas mateméiticas con mag-
nitudes tomadas de fenémenos reales, pero,
0 no son universales, o, si lo son, proceden
de la fisica y s6lo se encuentran en las cien-
cias mixtas, como la astrofisica, la geofisica
v la quimica fisica. He aqui hallado el rasgo
distintivo: la fisica “busca” leyes universa-
les entre magnitudes susceptibles de medi-
da. Las demas ciencias naturales, desde la
astronomia hasta la psicologia, “utilizan” di-
chas leyes.

Fisica y biologia.

La posiciéon de la fisica con relacién a la
biologia merece comentario aparte. Nadie
duda, puesto que la experiencia directa Io
revela, que los organismos vivos estdn so-
metidos a las leyes de la mecénica. Nadie,
por ejemplo, si no es mediante un milagro,
puede sustraerse a la accién de la gravedad,
v no hay ejercicio acrobatico que viole las le-
yves que la mecanica establece entre masas
vy fuerzas. En el mismo caso estan los fené-
menos 6pticos v los eléetricos; en el ojo se
cumplen las Ieyes de Descartes lo mismo que
en cualquier medio transparente: en las co-
rrientes eléctricas se miden intensidades,
fuerzas electromotrices. resistencias. calores
desnrendidos. descomposiciones electroliticas.
eteétera, v no se encuentran ninefin caso en
gne falle alouna de las leves de la electrolo-
gia. También se cumnle en los organismos el
princinio de Ta eaguivalencia entre el ealor v el
trabaio en él se basan todos los estudios re-
lacionados con el metabolismo energético.

Las dudas comienzan cuando se trata de
saber si los seres vivos estan sometidos o no
al segundo principio de la termodindmica, ese
principio que, mediante la nocién de entro-
pia, permite marcar el sentido en que ha de
evolucionar cualauier sistema fisico. El ma-
tematico Fantappié, en unas conferencias que
di6 en Madrid hace algunos afios, y en su re-
ciente intervencién en las reuniones de Gine-
bra (16) del 1iltimo mes de septiembre, niega
que hava tal sumisién, y como argumento
hace referencia a la ecuacién de ondas de 1a
mecanica cuantista, pero en tal forma, que
no logré convencer a nadie.

‘ (16) L’homme devant la science. Recontres in-
ternationales de Généve. Septiembre 1953.
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La cuestién ha sido abordada por Schro-
dinger (4), el genial creador de la mecénica
ondulatoria. Sostiene la tesis de que los orga-
nismos no pueden sustraerse a la obediencia
del segundo principio de termodinamica, pero
al aplicarlo llega a conclusiones tan desatina-
das que, de ser riguroso su razonamiento, la
experiencia y el buen sentido nos llevarian a
afirmar lo contrario.

No es ésta la ocasion de examinar a fondo
el problema. Me limitaré a decir que no puede
aducirse un solo hecho que esté en contradic-
cién con dicho principio, y que, por el contra-
rio, si se aplica correctamente, se llega a con-
secuencias muy interesantes para la biologia.
Si, por ejemplo, se pregunta: ;Es cierto que
lIa gallina da calor a los huevos que incuba?,
es seguro que la respuesta, si se da de buena
fe, serd afirmativa, y es la que obtuve de bien
documentados bidlogos. Pues bien, el segundo
principio exige lo contrario (17), y, en efecto,
puede medirse el calor que cada pollito, ence-
rrado en su huevo, manda a la gallina que lo
empolla, calor que tiene que expulsar para
que no crezea excesivamente su entropia, y
que resulta ser igual a las calorias perdidas,
que traen de cabeza a los bidlogos y dan oca-
si6n a discusiones gin fin y a teorias dispa-
res (18).

Los fisicos que Garcia Baceca (19), con gra-
fica frase califica de “entrometidos en la bio-
logia”, afirman que los seres vivos no cons-
tituyen excepciéon en lo que a la validez de
las leyes universales de la fisica se refiere.
No son como esos suburbios en que, pasando
cierta hora, va no tienen efectividad las le-
ves urbanas. Pero, como hace notar el propio
Schrodinger, ello no implica aue todos los fe-
némenos vitales puedan explicarse y dedu-
cirse con dichas leyes, seglin se aclara con el
siguiente ejemplo:-

Un ingeniero que no conozca sino lag ma-
quinas térmicas, al examinar la construc-
cién de una maquina dinamo-eléctrica dedu-
cira que tal artefacto ha de funcionar de
acuerdo con leyes que le son desconocidas.
Esta acostumbrado a ver el cobre en calde-
ras, y ahora se encuentra con alambres arro-
llados en carretes, por los que, aparente-
mente. no pasa nada; el hierro, en vez de for-
mar cilindros, bielas y manivelas, constituye
un nucleo de unos carretes de alambre. No
dudarid que se trata del mismo cobre y del
mismo hierro, sujetos a layes naturales que
ya conoce, pero la diferente construcciéon de

(A7) JuLio PAvAcios: De lo fisica a la biologia.
Madrid, Insula, 1945.

(18) Véase, por ejemplo, SAMUEL BRODY: Bio-
genetics and Growth. Nueva York, Reinhold, 1943.

(19) JuaN DAvID GARcCfA BAccA: THEORIA, nt-
meros 3 y 4. Madrid, 1953.

la miquina le inducird a pensar que su fup.
cionamiento ha de ser enteramente distinty
de cuanto él ha estudiado, y en ello esta ¢
lo cierto. Pero al ver que la dinamo empia.
za a dar vueltas sin mas que apretar el hg.
tén, sin horno ni vapor, no se le ocurriry
pensar en un fantasma, sino en algo que esi;
fuera de lo que él conoce.

La ciencia fisica se atiene a lo que puede
medirse, vy prescinde de lo deméis. En estg
radica su fortaleza, pero también su lasti.
mosa limitacién. Fuera de ella queda todo
lo que atane a la moral, a la justicia, a Iy
libertad, y, quiza por eso, al adelantarse la 5.
sica a las ciencias sociales, hemos llegado g
esta situacién angustiosa, que a todos pre-
ocupa y que, con su habitual maestria, ha
descrito Eugenio D’Ors (20).

Mi primera papeleta
para la Academia.

Los libros de fisica y hasta las enciclope:
dias, pueden escamotear las definiciones, pers
los diccionarios no. Por eso, sintiendo yo la
responsabilidad del puesto que la Real Aca
demia me ha otorgado, voy a empezar m
nuevo oficio con un proyecto de papeleta. Lz
experiencia adqulrlda en cabeza ajena me ad-
vierte que seria inttil empenarme en hacer
algo irreprochable, pero me servira para que
los reparos que se le pongan sean diferentes
de los que yo he puesto a las difiniciones queﬁ
se hallan en circulacion (21).

La fisica se propone descubrir y dar forma
matematica a las leyes universales que rela-.
cionan entre si las magnifudes que intervie
nen en los fenomenos reales.

(20) Progrés téchnique et progrés Moral. “Ren
contres Internationales de Généve”, 1947. La leccidn,
que podria sacarse de todo esto es que si los politi:
cos y los socmlog'os quieren ponerse a la altura de«f
la moderna ciencia y conseguir que los progresos des,,
la técnica redunden en bien de la humanidad, de ?i
bieran adoptar en lo posible los métodos fisicos. Ya;
que no pueden medir, que procedan con mesura, ¥
no traten de 1mponer por la violencia sistemas po.
liticos y econdémicos basados en elucubraciones qlni
base positiva. (No revela evidente atraso el que%
circulen doctrinas sociolégicas hechas a base de dog-
mas y profecias e impregnadas de materialismo?
(21) Cuando ya estaba redactado este trabajl
llega a mis manos el libro del profesor Carlos Pa
ris (Fisica v Filosofia. Consejo Superior de Inves
tigaciones Cientificas. Madrid, 1952), en el que llegd
a la siguiente formulacién epistemolégica del objett
de la fisica: “La ciencia fisica es el estudio del fe
nomenismo inorganico bajo razén de legalidad for
mulable, normalmente de modo matemético.” Si st
suprime el adjetivo inorgénico, esta definicién coin
cide con la que he propuesto, aunque haya diferen
cias de matiz, tales como la que resulta del vocablt
descubrir, puesto adrede para destacar el reahsmo in
genuo de la fisica actual.
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