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En la realización del trabajo Energía y Orden Natural -una tentativa 
cosmogónica de base energial, unitaria y evolucionista-, que estoy com- 
pletando, aunque someramente, he tenido que hacer algo de Historia de la 
Ciencia, pero sobre todo basarme en ella, desde los filósofos naturales pre- 
socráticos, hasta los grandes físicos del siglo XX. 

La génesis de este ambicioso trabajo, tuvo lugar hace quince años en Mi- 
Ián, donde trabajaba en unas pruebas a escala real, para la estabilización, 
mediante inyecciones químicas, del subsuelo aluvional incoherente de la ciu- 
dad, para la construcción de la línea 11 del Metro. En el curso de los traba- 
jos, tuve la fortuna de mejorar substancialmente el procedimiento inicial- 
mente propuesto, por lo que mi método, fue inicialmente adoptado y se uti- 
lizó en algunos de los tramos más críticos de dicha línea. El método se ha 
utilizado posteriormente en los Estados Unidos, por ejemplo, en algunos 
puntos del Metro de Baltimore y de Pittsburg. 

Animado, quizás, por el éxito obtenido, me propuse tratar de avanzar 
en la comprensión de la vida y de su entorno, pensando por mi cuenta, lo 
que me habían enseñado hasta entonces. A semejante pretensión, debieron 
contribuir iambién, mis frecuentes visitas al museo Leonardo da Vinci y la 
lectura de libros como, por ejemplo, 11 romanzo della materia de Albert Du- 
crocq, en el que se criticaba la teoría de la "muerte térmica del universo", 
predicha por Kelvin y Clausius, a mediados del siglo pasado, y que habia 
aprendido en la Universidad, casi corno articulo de fe. Como es sabido, di- 
cha muerte se basa en la "disipaciQn" conti~iuada de la energía del univer- 
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so, según un proceso irreversible (Lord Kelvin, 1852), y en el aumento con- 
tinuado de la entropía del universo, considerado como un sistema aislado, 
hasta un valor máximo, en el que se estabiliza, y que coincide con la uni- 
formidad térmica (Clausius, 1867). Esto armonizaba bien con la transito- 
riedad del universo, enunciada en la Biblia, y con el espíritu puritano de 
aquella época en Inglaterra. 

Sin embargo, posteriormente he averiguado que, ya en el siglo pasado, 
algunos físicos criticaron esta visión pesimista e incluso la tacharon de im- 
prudente. Así, Helmholtz en Alemania y Rankinel en Inglaterra, objetaron 
que el universo, podría tener "fronteras" y que el calor radiante podría "re- 
flejarse" y reconcentrarse, y así aquél, podría renovar de nuevo su activi- 
dad. ¿"Quien sabe si ciertos astros no son otra cosa que estos focos de ener- 
gía"? 6\toc, Iilintos clc vista t'lieroi~ inotejados de materialistas y hostiles a 
la rcligió~i. 

Posteriormente se ha aducido que en el cosmos, existen interacciones uni- 
versales, como la gravitoria, que aunque despreciable a escala humana y tec- 
nológica, no lo es a nivel cósmico, especialmente a muy baja temperatura, 
como lo demuestra, por ejemplo, el frecuente nacimiento de nuevas estre- 
llas a partir de partículas, que se concentran por gravitación2. Por otra par- 
te, sabemos desde Einstein, que las radiaciones se curvan en los espacios in- 
terestelares y retornan, es decir, no se pierden en el "infinito", como ya ha- 
bia supuesto Rankine. Por otra parte, ésto es coherente con las leyes diná- 
micas fundamentales de la naturaleza, que se cumplen con un máximo de 
4'economía". 

Otros científicos del siglo pasado, que criticaron la muerte entrópica del 
universo, fueron entre otros, Boltzmann, Arrhenius, Ostwald y Poincaré, 
con su teorema de recurrencia, en el que se considera un proceso cíclico de 
recarga, ente la energía cinética y la potencial. Por otra parte, actualmente 
sostienen algunos termodinámicos que el segundo Principio de la Termodi- 
námica, además de ser estadístico y no cumplirse a escala microfísica (fluc- 
tuaciones), no se cumple tampoco en condiciones alejadas del equilibrio, que 
se dan a escala cósmica. Así, por ejemplo, en la biosfera, que es un siste- 
ma altamente iinprobable; así también, existen estrellas con temperaturas 
de cíentos de millones de grados en cu núcleo, mientras que en los espacios 
intergalácticos, las emperaturas son próximas al cero absoluto y donde la 
densidad es del orden de g/cm3 (cerca de un átomo de hidrógeno por 
metro cúbico), mientras que en los de "pulsar" o estrellas de neutrones, su 
densidad es próxima a la de los núcleos atómicos, o sea del orden de 1014 
g/cm3. Asimismo, algunos astrofísicos sostienen actualmente, que la entro- 
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pía global del cosmos no ha variado practicamente, desde poco después del 
"bing bang"; asimismo, que pueden producirse por azar singularidades en 
el espacio-tiempo. 

En el transcurso de  nuestro trabajo, hemos investigado también, sobre 
la gestación del concepto y del término energía, que, como tantas otras co- 
sas, como por ejemplo el principio de indeterminación, estaba ya en germen 
en los antiguos filósofos griegos, que habían incluso inducido su conserva- 
ción indefinida. El concepto moderno de energía, coma causa de todos los 
fenómenos naturales, se deriva del "principio de conservación de la ener- 
gía", debido a Robert Mayer (1842)3 y a Joule (1845-1850), si bien se de- 
be mencionar tambien a HelmhoItz y a Kelvin, quien propuso el término 
"termodinámica" en 1854. Helmholtz consideró a dicho principio univer- 
sal y unificador, acaso como el mayor descubrimiento científico de todos 
los tiempos, c incluso sugirió que, posiblemente, era la raíz del principio de 
casiialidad. Por otra parte, a partir de la teoría de la relatividad especial 
se puede considerar, iiicluso a la materia, como una forma de la energía, 
lo que hace al principio de "conservación de la energía", más general, que 
el "principio de conservación de la materia" de Lavoisier, y que el "prin- 
cipio de conservación de la cantidad de movimiento", de Descartes. 

Por otra parte, la energía fue el principio unificador en la construcción 
de la termodinámica y el electromagnetismo en el siglo XIX y muy posible- 
mente de la teoría de la relatividad en el XX. Asimismo, Ostwald basó en 
dicho concepto su energética y dio un gran impulso a la físico-química, ini- 
ciada por Gibbs y Heimholtz, con base termodinámica. Puede decirse que 
el año 1842 marca la línea de separación entre la Fisica moderna y la Física 
antigua, en la que se creía que el calor se conservaba, en lo que incluso cre- 
yeron sabios como Lavoisier y Carnot. 

El término energía fue propuesto por Rankine en (1852-1855) en Ingla- 
terra y se extendió pronto al adoptarle Kelvin, el cual en su Treatise of Na- 
tural Phifosophy (1867), emplea ya las expresiones "energía potencial" y 
"energía cinética". Incluso Helmholtz se había referido al primer Princi- 
pio, como de "conservación de la fuerza", en el sentido de una generaliza- 
ción del "Principio de conservación de las fuerzas vivas", debido a 
Huigens4. Sin embargo, pronto se advirtió que el término fuerza era ambi- 
guo y confuso. Así, al publicar Faraday su trabajo On the conservation of 
force (1857), Rankine y Maxwell le propusieron que empleara el término 
energía, dado que la fuerza, en el sentido que se utiliza en Mecánica, no se 
conserva; es decir, los conceptos de fuerza y energía eran físicamente dis- 
tintos. 
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Si bien la palabra energía proviene del griego energeia, atribuída a Aris- 
tóteles avent urarnos que posi blei~iente Kan kine lri tomó ctc T. Y'o~irig' y tstc 
del poeta inglis William Blake, por cierto considerado, poi- buena paric 
de la sociedad inglesa de su época, como un poeta maldito. Blake, algunos 
años antes, había escrito en El matrimonio del cielo y el infierno (1 793), los 
siguientes versos, que entresacamos de su poema: 

1. Energy is the oniy life. (La energía es la única vida). 
11. Reason iS the bond or outward circunference of energy. (La razón es el confín o cir- 

cunferencia exterior de la energía). 
111. Energy i s  eterna/ delight. (La energía es gozo eterno). 

En relación con el segundo verso, que se refiere a la razón como confín 
o frontera de la energía, parece deducirse del contexto del poema, que con- 
sideraba a la razón como el freno o control de la energía, lo que supone una 
increible penetración poética para su tiempo. 

Dichos versos son coherentes con las inducciones de Lavoisier, refleja- 
das en el párrafo siguiente, de su Traité élémentuire de chernie (1789), si con- 
sideramos a la luz como energía: 

Sans la Ilrmiire la nature était suns vie, elle était /norte et inanit?lée: Un Dielr bienfaisant, 
en apporrant, la I~rnii$re, u réprrrndre sur la s~trface de la rerre, I'organi,-nrion, le sentitnent et 
la panske. 

En España, el término energía, aplicado a la física según el concepto mo- 
derno, a partir de los datos de que dispongo, fue introducido por C .  Vicu- 
fía, en su obra Teoría y cálculo de las máquinas de vapor y de gas, con arre- 
glo a la Termodinámica (Madrid, 1872). Así también, F. de Paula, en su 
trabajo Termodindmica, su historia, sus aplicaciones y su importancia (Bar- 
celona 1876), realiza una puesta al día de la nueva ciencia, si bien el voca- 
blo energía no le emplea hasta el Último capítulo La Termodinámica en el 
campo de la Metamica, es decir parece dar a dicho término un valor meta- 
físico, trascendente, en el que no quiere entrar "porque sale fuera de las con- 
secuencias de la Termodinámica". Asimismo, es de citar a J. Echegaray, que 
trató de dar a conocer en sus artículos de ciencia popular, las tendencias de 
la ciencia moderna. Así, en su libro Teorías modernas de la Fkica (2a. se- 
rie, 1883), utiliza ya profusamente el .vocablo "energía", que no había uti- 
lizado en su primera edición (Madrid 1867), en la que define el principio de 
conservación empleando todavía el término "fuerza" en vez del de "ener- 
gía". 
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Anteriormente, el vocablo energía tenía un significado, en general, más 
metafísico que el actual, refiriéndose principalmente a la intención de las pa- 
labras, al espíritu, a la voluntad, a la virtuds. 

Sin embargo, la idea moderna de energía debía de estar, aunque sin to- 
mar forma, en la atmósfera científica de la época, desde bastante antes; así 
V. González Valedor6 y J. Chavarri en su Curso elemental de Fhica y no- 
ciones de Química (Madrid 1848), dicen: 

"Llegados a este punto, no puede quedar género de duda respecto a la identidad de la elec- 
tricidad y el magnetismo, y a la que llegará un día que se establezca, respecto de todos los fluidos 
imponderables; día en que la Ciencia habrá dado un paso inmenso por la sencillez con que sin 
duda se explicarán sus fenómenos y por el dilatado horizonte que entonces, más que ahora, 
debe presentarse respecto al ensanche de sus teorías y aplicaciones". 

Como se ha dicho, el concepto actual de energía cristalizó a la vez en 
Alemania y en Inglaterra, a mediados del siglo XIX, como había sucedido 
anteriormente con el cálculo infinitesimal, que dio lugar a la célebre polé- 
mica entre Newton y Leibniz sobre su paternidad. 

Nos parece que son afines con las ideas anteriores, especialmente con las 
de Lavoisier, la ecuación cualitativa de la evolución y el cuadro de la mis- 
ma, que presentamos seguidamente, coino hipótesis de trabajo, y que for- 
man parte de la tentativa cosmogónica citada al principio, en la que esta- 
mos trabajando. 

La ecuación cualitativa general, dinámico-estadística, de la evolución, 
que presentamos, es la siguiente: 

Orden desorden + energia libre 
que es relativa, dado que lo que hoy es orden, mañana puede ser desorden 
frente a un orden superior, y en donde la energia utilizada debiera ser la mí- 
nima necesaria. En esta expresión, el concepto de "orden" es sumamente 
amplio, y se refiere a un orden creativo progresivo; asimismo, el concepto 
"desorden" se refiere a "menos orden". 

Este proceso podría relacionarse con el mito tan extendido del fuego co- 
mo purificador del pecado, es decir del "desorden". Afortunadamente el 
hombre puede crear orden dinkmico armónico en diversos campos, especial- 
rnene en los humanos, "desde dentro", es decir libremente, sin acudir a mé- 
todos externos drásticos o escatológicos, por ejemplo, mediante el amor, la 
cultura, la razón y la voluntad, es decir la civilización, que incluye la mo- 
ral (y ésta la virtud) y la ética, y mediante el establecimiento de objetivos 
comunes. 

Respecto del cuadro de la evolución, que aparece en la figura núm. 1, 
señalamos lo siguiente: 
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En dicha figura hemos presentado, en una escala exponencial de base 
6 6  9 2  e , un posible desarrollo cronológico de la evolución del cosmos, desde 
el "bing bang", hace probablemente unos 25.000 millones de años, hasta 
la actualidad. 

El desarrollo evolutivo le hemos dividido en las tres fases siguientes: Evo- 
lución físico-quimica inorgánica o abiógena, evolución biológica y evolución 
cultural. La evolución físico-quimica abiógena, incluida la prebiótica de los 
compuestos del carbono, arranca desde el "bing bang" e incluye la forma- 
ción de materia, galaxias y estrellas y la supernovación que dio lugar al sis- 
tema solar y a núcleos pesados, hasta la aparición de los primeros seres vi- 
vos (células sin núcleo o procariotas) sobre la tierra, es decir de la vida, hará 
unos 3.800 millones de afios. El período de evolución biológica lo hemos 
estimado desde el estadio anterior, hasta la aparición del Horno sapiens 
(Cromagnon), con capacidad craneana semejante a la del hombre actual, 
es decir hasta la aparición de la inteligencia creativa, de la vida inteligente, 
como necesidad biológica, frente al medio. La evolución cultural, la hemos 
estimado desde el estadio anterior hasta el empleo industrial por el hombre 
de la energia nuclear de fusión y de la energía solar espacial, aparte de la 
que nos llega normalmente del sol, así como la aplicación de normas y le- 
yes ecológicas a escala mundial, que consideramos podrán tener lugar ha- 
cia los comienzos del próximo milenio. A continuacidn, estimamos se ini- 
ciará la "evolución consciente", es decir, dirigida por el propio hombre, que 
acaso está comenzando, y en la que se debería tender más a la calidad que 
a la cantidad, y ajustar el desarrollo humanístico con el tecnológico, a fin 
de que el proceso se produzca con las menos tensiones posibles. 

Si se observa el cuadro general de la evolución de la figura núm. l. y se 
comparan sus estadios, se deduce que los primeros organismos, constituí- 
dos por células sin núcleo o procariotas, aparecieron en la tierra antes de 
los 1.000 millones de afios, a partir de la formación de la tierra, lo que da- 
ba la complejidad química y biológica de dichos organismos, parece un tiem- 
po corto. Así, por ejemplo, cada célula contiene tantos átomos como célu- 
las tiene el cuerpo humano, es decir, miles de millones. 

Lo anterior hace pensar en la posibilidad de que la evolución prebióti- 
ca, a partir del material inorgánico, se haya iniciado bastante antes de la 
formación de la tierra, la cual, segiin nuestra hipótesis de trabajo, sería de 
segunda generación. Es decir, pudiera que, al menos buena parte de los com- 
ponentes moleculares fundamentales de los primeros organismos o del pri- 
mer organismo, fueran anteriores y luego se acoplaran, desarrollaran y du- 
plicaran, en la tierra, dadas las condiciones favorables que encontraron, fun- 
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damentalmente la temperatura, la atmdsfera (reductora en aquella bpoca) 
y la presencia de agua en estado líquido, que pudieran ser el medio ideal para 
el desarrollo inicial de la vida, alimentada por el sol. 

NOTAS 

1 Rankine fue también autor, en el campo de la ingeniería, de una teoría sobre empuje de 
tierras (185% ampliamente utilizada, incluso actualmente, en la Mecánica de1 Suelo. 

2 Así tambibn, la mecánica cldsica, o newtoniana, que es adecuada a escala humana y tec- 
nológica, no sirve en condiciones extremas. Así, a velocidades de los graves próximas a la de 
la luz, la mecánica más apropiada, actualmente, es la relativista; y para partículas con masas 
miniisculas, como el electrón, la mecánica más adecuada es la cusintica. 

3 Mayer fue un diletante, como Faraday, como Darwin, como Einstein, etc. Mayer fue re- 
chazado por los físicos, con quienes quiso entrar en relación. Como consecuencia de esta re- 
pulsa perdió la razón. 

4 De los estudios de Huigens (1629-1695) se deduce que, en el péndulo físico, la energía 
mecánica se conserva y que el choque elástico, la cantidad 5: mv2 ("fuerza viva") permane- 
ce invariable. Leibniz (1646-1716) extendió a todo el uiverso el principio de conservación de 
la "fuerza viva" o "capacidad de acción". 

5 Thomas Young, había sugerido en 1801 que el término de energía sustituía al de fuerza 
viva. Entre sus aportaciones más destacadas figura su prueba, de que Ia luz era un movimien- 
to ondulatorio, mediante experimentos de interferencia y descubrid la propiedad del cristali- 
no del ojo de adaptarse a las diferentes distancias luminosas. 

En la Biblia vulgata se emplea frecuentemente la palabra virtud en el sentido de poder o 
capacidad de obrar, lo que puede equipararse actualmente con el de energía en la esfera de la 
física; sin embargo en Santo Tomás el término virtud se refiere ya a obrar bien libremente. 

6 A González Vaiiedor, le sucedi6 en su vacante de la Real Academia de Ciencias, J. Eche- 
garay, que, corno se ha indicado, conoció y asirniM el nuevo concepto de energía en Física y 
que, por d mismo tiempo, acogid también favorablemente la teorja del darwinismo, como lo 
muestra su carta-prólogo al libro de R. Garcia Alvarez Ektudio sobre el tramfonnirmo (1883), 
Mb lejos llegó posiblemente, en este sentido, Ramdn y Caja1 (Premio ~Óbel,  dos afios des- 
pues de Echegaray), que aceptó las ideas evolucionistas en algunas de sus investigaciones so- 
bre la histologia del cerebro. 
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DESARROLLO CRONOLOGICO EXPONENCIAL DE L A  EVOLUCION "CUALITATIVA" E N  RELACION 

CON L A  ENERGIA (Base: ano 2.000 d. de J.C.) 

Exala exponencial 
de tiempo 

1 t 
. Exploraci6n de nuestra galaxia 

. Aprovechamiento del subespacio 

1 1 Anos 2.000 d. de J.C. . Aumento de la esperanza de la vida 

. Ttcnicas espaciales para aprovechar la energia solar 

. Bialogia molecular aplicada 

eu I I ,O 1 Reactor nuclear de fusión. Leyes ecologicas a escala mundial. 

El hidrogeno fuente secundaria de energia., 
Reactor nuclear fisi6n-fusibn. GenCtica inducida aplicada. Beneficio fondos mari- 

nos: biomasa energética. Energia del mar. 
Informática y Cibernética generalizadas. Reactor nuclear rápido. Cogeneración. Ga- 

solina sintirica competitiva. 
Computadoras. Plantas solares, geotérmicas y eolicas. (Viajes extraterrestres expe- 

rimentales). keactor nuclear de fisión. 
Electrónica. Motor a reacion. Automatica. Petroleo; gas natural. Motor de explo- 

sion. Abonos. 
Acero; turbina, motor eléctrico; gas de hulla, maquinas herramienta. Caldera de va- 

por. Carbón. Quimica: respiracicin y combustión (Revolución Industrial). 
Brújula: pólvora, imprenta. Descubrimiento de AmC.rica (Revolucioii Cientifjca). 

Siervos. 
Molinos; forjas (Intercambios de cultura: Las Cruradas). Calzadas. Arco. (Civili- 

zacion Greco-Romana; matematicas). 
Hierro. Arado de hierro. Animales de tiro. Rueda. Vela. Bronce. (Primeras civili- 

zaciones; escritura; astroiiomia). Religiones. Esclavos. 
Mitologia. Palanca. Agriciiltura. Pastoreo. Sedcntarismo. 
Homo sapiens sapiens (Crornagnon). Capacidad craneana 1.580 cc. Arco y fle- 

chas. Arpon. Piedra pulímeniada. Redes. (Arte rupestre). 
Homo sapiens neanderthaliensis. Capacidad craneana 1.580 cc. Cara organizada. Ve- 

nablos. (Rituales). 
Nuevos comestibles merced al fuego. Homo erectus evolucionado. 
Control del fuego: Calor, luz interior, defensa. Momo erectus. Piedra tallada. Len- 

guaje elemental. Capacidad craneana 1.015 cc. 
HOMO. Creativo. Omnivoro. Utiles rudimentarios. Capacidad craneana 620 cc. 
Austrolopiteco. Capacidad craneana: 510 cc. 
Hominidos. Marcha bipeda. Herbívoros e insectivoros. 400-500 cc. 
Antropoides. Capacidad craneana: 395 cc. 
Primates. Dedos dgiles. Insectivoros. Vision esiereoscopica, Aves y mamiferos te- 

rrestres (Control iiiterno de temperatura). 
Reptiles. Anfibios. Respiracibn pulmonar. Bosques; plaiitas vasculares. 
Peces vertebrados. Respiracion mediante branqueas. Organismos pluricclulares. Re- 

producción sexual. 
CClulas con núcleo. Respiración aerobia. Bacterias. Fotosintesis. Producci6n biológica 

de oxigeno en la biosfera. 
VIDA. Celulas sin núcleo. Respiración anaerobica. Enfriamiento de la tierra. Ar- 

mdsfera reductora. Hidrosfera. 

h Evolución quimica orgdnica no biológica hacia la vida (*). 
U 

e2' . 10.000.10~ Supernovaci6n que dio origen por concentracion al sol, nuestra principal fuente de 

:g 03 energia, al sistema solar y a la tierra (**l. Formacidn de materia: galaxias, es- 
= o trellas y nUcleos atdmicos. 

eU 27.000.10~ BIG BANG;.duminio de h energia radiante en estado cadtico. 

(*) La  evolución organica abiogena pudo comenzar antes de la formacion del sol 
y de la tierra. 

(**) Se admite que la edad de la tierra y del sistema solar es del orden de 4.600 
millones de anos. 

Ag. niun. 1 




