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La Cien cia pa ra To dos

Des de el na ci mien to de la co lec ción de di vul ga ción cien tí fi- 
ca del Fon do de Cul tu ra Eco nó mi ca en 1986, és ta ha man- 
te ni do un rit mo siem pre as cen den te que ha su pe ra do las
as pi ra cio nes de las per so nas e ins ti tu cio nes que la hi cie ron
po si ble. Los cien tí fi cos siem pre han apor ta do ma te rial, con
lo que han su ma do a su tra ba jo la in cur sión en un cam po
nue vo: es cri bir de mo do que los te mas más com ple jos y ca- 
si inac ce si bles pue dan ser en ten di dos por los es tu dian tes y
los lec to res sin for ma ción cien tí fi ca.

A los diez años de es te fruc tí fe ro tra ba jo se dio un pa so
ade lan te, que con sis tió en abrir la co lec ción a los crea do res
de la cien cia que se pien sa y crea en to dos los ám bi tos de
la len gua es pa ño la —y aho ra tam bién del por tu gués—, ra- 
zón por la cual to mó el nom bre de La Cien cia pa ra To dos.

Del Río Bra vo al Ca bo de Hor nos y, a tra vés de la mar
Océano, a la Pe nín su la Ibé ri ca, es tá en mar cha un ejérci to
in te gra do por un vas to nú me ro de in ves ti ga do res, cien tí fi- 
cos y téc ni cos, que ex tien den sus ac ti vi da des por to dos los
cam pos de la cien cia mo der na, la cual se en cuen tra en ple- 
na re vo lu ción y con ti nua men te va cam bian do nues tra for ma
de pen sar y ob ser var cuan to nos ro dea.

La in ter na cio na li za ción de La Cien cia pa ra To dos no es
só lo en ex ten sión sino en pro fun di dad. Es ne ce sa rio pen sar
una cien cia en nues tros idio mas que, de acuer do con nues- 
tra tra di ción hu ma nis ta, crez ca sin ol vi dar al hom bre, que
es, en úl ti ma ins tan cia, su fin. Y, en con se cuen cia, su pro pó- 
si to prin ci pal es po ner el pen sa mien to cien tí fi co en ma nos
de nues tros jó ve nes, quie nes, al lle gar su turno, crea rán una
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cien cia que, sin des de ñar a nin gu na otra, lle ve la im pron ta
de nues tros pue blos.
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Pró lo go

En la vi da co ti dia na, la ma te ria que nos ro dea se nos pre- 
sen ta en sus tres di fe ren tes fa ses: la ga seo sa, la lí qui da y la
só li da. Tam bién nos es bien co no ci do el he cho de los cam- 
bios que pue den dar se en tre ellas. En efec to, los ga ses
pue den li cuar se, los lí qui dos so li di fi car se, y re cí pro ca men te,
un só li do pue de fun dir se pa ra dar un lí qui do y és te a su vez
pue de eva po rar se pa ra for mar un gas. To dos es tos cam bios
pa re cen su ge rir que, de no exis tir un agen te ex terno que
los pro vo que, la ma te ria se en con tra ría in va ria ble men te en
só lo una de di chas fa ses. Usual men te, si que re mos eva po- 
rar un lí qui do hay que ca len tar lo: a un gas com pri mir lo pa ra
li cuar lo; a un lí qui do en friar lo pa ra so li di fi car lo. Por lo me- 
nos, sa be mos que si lle va mos a ca bo esas ope ra cio nes, el
pro ce so co rres pon dien te ocu rre con ma yor ra pi dez.

Lo que ya no es ac ce si ble en el exa men de ta les fe nó- 
me nos a tra vés de nues tros sen ti dos, es sa ber por qué ocu- 
rren. ¿Cuá les son las pro pie da des ca rac te rís ti cas de ca da
una de es tas fa ses en tér mi nos de las par tícu las o en tes que
cons ti tu yen a la ma te ria?; ¿so mos ca pa ces de ex pli car y,
por con si guien te, de en ten der có mo y por qué ocu rren los
fe nó me nos arri ba des cri tos?; ¿es tan es tá ti ca, tan re po sa da
la ima gen que nos pro yec ta la su per fi cie de un la go vis to a
dis tan cia?; ¿o la que pro yec ta un va so con agua co lo ca do
so bre una me sa?

Co mo es bien sa bi do por to dos, la vie ja hi pó te sis de los
fi ló so fos grie gos en la cual se ase ve ra ba que la ma te ria es tá
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for ma da por pe que ñas par tícu las in di vi si bles lla ma das áto- 
mos ha si do ple na men te con fir ma da. Hoy en día te ne mos
prue bas fe ha cien tes de que la ma te ria que nos ro dea es tá
cons ti tui da por áto mos y fa mi lias de ellos lla ma das mo lé cu- 
las. Las le yes que go bier nan el com por ta mien to de los áto- 
mos y las mo lé cu las tam bién nos son co no ci das. Es te co no- 
ci mien to es uno de los gran des avan ces de la fí si ca y la quí- 
mi ca del si glo XX. De es te avan ce ha sur gi do un gran re to:
el po der es ta ble cer una re la ción en tre las ca rac te rís ti cas,
lla mé mos las ma cros có pi cas, de la ma te ria y las ca rac te rís ti- 
cas de las par tícu las mi cros có pi cas de que es tá for ma da.
¿Qué he mos lo gra do ha cer y apren der al res pec to?

Cuan do exa mi na mos el com por ta mien to de una mues- 
tra de la ma te ria, usual men te nos re fe ri mos a una canti dad
de ella for ma da o cons ti tui da por un nú me ro enor me de
áto mos o mo lé cu las. Bas ta re cor dar que a con di cio nes nor- 
ma les de tem pe ra tu ra y pre sión, un li tro de un gas con tie ne
apro xi ma da men te tri llo nes y tri llo nes de mo lé cu las. El
puen te a que nos he mos re fe ri do an tes en tre el mun do mi- 
cros có pi co y el ma cros có pi co im pli ca pues es ta ble cer re la- 
cio nes en tre las pro pie da des de un sis te ma, sea gas, lí qui- 
do o só li do, co mo lo son la pre sión, la tem pe ra tu ra, la den- 
si dad y otros atri bu tos ac ce si bles a nues tros sen ti dos, y las
pro pie da des de las mo lé cu las que cons ti tu yen al sis te ma.
Una de las ra mas de la fi si co quí mi ca con tem po rá nea que se
ocu pa de es te es tu dio es la lla ma da teo ría ci né ti ca de la
ma te ria.

En es te li bro mos tra re mos al lec tor có mo, sin ha cer uso
de nin gu na he rra mien ta ma te má ti ca fue ra de la arit mé ti ca
ele men tal, la teo ría ci né ti ca per mi te in ter pre tar a los fe nó- 
me nos ma cros có pi cos que he mos men cio na do an tes y
otros más, en tér mi nos del com por ta mien to de las mo lé cu- 
las que cons ti tu yen a la ma te ria. Un ras go fun da men tal de
es ta in ter pre ta ción es la ne ce si dad que se po ne de ma ni- 
fies to, de bi do a la com ple ji dad del pro ble ma, de uti li zar
mo de los mo le cu la res. Di chos mo de los se ca rac te ri zan por
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em plear un cier to nú me ro de hi pó te sis ten dien tes a sim pli- 
fi car el com por ta mien to de po bla cio nes tan des me su ra da- 
men te gran des de mo lé cu las a ma ne ra de po der ex traer de
ellas los ras gos ge ne ra les que pue dan ser com pa ra dos con
los va lo res de las pro pie da des ma cros có pi cas ca pa ces de
ser ob te ni das ex pe ri men tal men te. La fi de li dad de un mo- 
de lo pa ra des cri bir es te com por ta mien to ma cros có pi co po- 
drá juz gar se en la me di da de la pre ci sión con la cual sus
pre dic cio nes coin ci dan con las ob ser va cio nes rea li za das en
el la bo ra to rio.

El éxi to de la teo ría ci né ti ca ra di ca en que, uti li zan do hi- 
pó te sis re la ti va men te sim ples, ha lo gra do crear mo de los
que con cuer dan acer ta da men te con el com por ta mien to en
grue so de la ma te ria. Ello no quie re de cir que to das las ma- 
ni fes ta cio nes de és ta se han po di do ex pli car a sa tis fac ción
pe ro, co mo el lec tor po drá juz gar por sí mis mo, los ras gos
ge ne ra les de la ma yo ría de los fe nó me nos que ob ser va mos
co ti dia na men te pue den in ter pre tar se de ma ne ra sim ple en
tér mi nos de mo de los mo le cu la res. No obs tan te, es im por- 
tan te se ña lar que, aun hoy en día, es ta ra ma de la cien cia
es un fe cun do cam po de in ves ti ga ción en el cual se in ten ta
des pe jar una va rie dad no des pre cia ble de in cóg ni tas.
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I. ¿Qué va mos a es tu diar?

Ob ser ve el lec tor cui da do sa men te el con te ni do de la re pro- 
duc ción del cua dro de Van Go gh in ti tu la do Na tu ra le za
muer ta con que ejem pli fi ca mos, en gran par te, el con te ni- 
do de es ta obra. El tí tu lo de la obra de ar te es muy su ges ti- 
vo. En efec to, los tro zos de pan, el cu chi llo, el vino con te ni- 
do en la ga rra fa y en las co pas, el res to de los ob je tos que
com po nen el te ma de la obra de es te gran ar tis ta apa ren- 
tan ser in mu ta bles con el tiem po. To do el con jun to pro du ce
una sen sación de re po so, de cal ma ab so lu ta. Y en efec to,
así es pa ra el ob ser va dor que ad mi ra la obra sin pen sar en
otra co sa más que en la ima gen grue sa, ma cros có pi ca, co- 
mo di cen los cien tí fi cos, que qui so pro yec tar el pin tor. Sin
em bar go, ca da uno de los tro zos de ma te ria só li da ahí pin- 
ta dos, el vino de la ga rra fa, las co pas y la at mós fe ra, im per- 
cep ti ble en el cua dro, pe ro que evi den te men te de bió ha- 
ber cons ti tui do el me dio am bien te en que se en contra ban
esos man ja res, es tán cons ti tui dos por par tícu las muy pe- 
que ñas, im per cep ti bles al ojo hu ma no lla ma das áto mos, o
por con glo me ra dos de áto mos co no ci dos por mo lé cu las.
¿Po dre mos ima gi nar qué ha cen o có mo se com por tan los
áto mos o mo lé cu las que cons ti tu yen el pan, el cris tal, el
vino, etc., mo ti vos de es ta pin tu ra? ¿Si pu dié se mos pe ne- 
trar con un ul tra mi cros co pio u otro arte fac to a las en tra ñas
de es tos tro zos de ma te ria nos en con tra ría mos a es tos áto- 
mos tam bién quie tos, en re po so, pro yec tan do esa ima gen
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de tran qui li dad, de quie tud, y de cal ma que ca rac te ri zan a
esos pe da zos gran des de ma te ria?

Fi gu ra 1. Na tu ra le za muer ta de Vin cent Van Go gh.

¿Po dría un ar tis ta de la ta lla de Van Go gh pin tar el mis- 
mo cua dro con ci bien do a ca da uno de sus com po nen tes
co mo un con glo me ra do de mi llo nes y mi llo nes de áto mos
o mo lé cu las y pro yec tar una ima gen tan be lla y tran qui la
co mo la que es ta mos con tem plan do?

In tri ga dos por es te cues tio na mien to, de je mos un mo- 
men to es ta mag ní fi ca obra de ar te y mo ti va dos por su ima- 
gen pen se mos un po co en el mun do que nos ro dea, por
ejem plo, en al gu nos de los ob je tos más co mu nes en nues- 
tra vi da co ti dia na. Em pe ce mos por el ac to más co mún a
ho ras tem pra nas de la ma ña na, cuan do lle na mos una olla
con agua pa ra ha cer nos una ta za de ca fé. Esa por ción de
agua que po ne mos en la olla, si la de ja mos re po sar un ra to
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an tes de her vir la, nos da rá la mis ma sen sación que el vino
con te ni do en la ga rra fa del ge nial Van Go gh. Un lí qui do
ina ni ma do, en re po so, pe ro sin el atrac ti vo del vino, des de
lue go. In con cien te men te to ma mos esa olla, en cen de mos la
es tu fa, y de nue vo, al ca bo de unos mi nu tos, re gre sa mos
pa ra con tem plar un fe nó meno com ple ta men te dis tin to. Si
so mos cu rio sos, el fe nó meno em pie za cuan do se co mien za
a ob ser var un va por blan co sur gir de la su per fi cie del lí qui- 
do, al que to dos co no ce mos co mo va por de agua, se gui do
de la for ma ción de unas cuan tas bur bu jas que sur gen de
las pa re des y del fon do de la olla pa ra “bro tar” en la su per- 
fi cie. Unos se gun dos des pués, el agua em pie za a agi tar se
vio len ta men te, apa re cen bur bu jas chi cas y gran des, el agua
se agi ta, e in clu so se es cu chan rui dos ca rac te rís ti cos de es- 
te fe nó meno: en ese mo men to de ci mos que el agua hier ve.
Si apa ga mos la lum bre, ver te mos el ca fé y es pe ra mos otros
mi nu tos, re co bra mos un cua dro muy si mi lar al ori gi nal: un
lí qui do en re po so, pe ro aho ra de co lor ca fé os cu ro, el cual,
ex cep to por el cam bio en su co lor, los re si duos só li dos del
ca fé, y qui zás al go de es pu ma en la su per fi cie, apa re ce tan
ina ni ma do co mo el agua que em plea mos pa ra ha cer lo, an- 
tes de her vir la. ¿Qué ha su ce di do en to do es te pro ce so?
¿Cuál es el efec to tan no ta ble del ca lor su mi nis tra do por la
lum bre de la es tu fa que pro vo ca to da esa efer ves cen cia en
el lí qui do, el cual se pier de pau la ti na men te al de jar lo en- 
friar? ¿Por qué hay tan po cas obras de ar te que cap ten es te
fe nó meno tu mul tuo so y otros si mi la res? ¿Es más fá cil pen- 
sar en la ma te ria co mo al go ina ni ma do?

Exa mi ne mos es tas cues tio nes un po co más. Al es cri bir
es tas lí neas uso un lí qui do, la tin ta azul que ema na de la
plu ma, y un só li do, po si ble men te un plás ti co, con el que
es tá fa bri ca da la plu ma. La ho ja tam bién es un só li do, y so- 
bre su su per fi cie exis te ine vi ta ble men te una ca pa de ai re,
del mis mo ai re que res pi ra mos to do el tiem po. Con vi vi mos,
pues, con la ma te ria mis ma en sus tres fa ses: gas, lí qui do y
só li do. Nos es tam bién fa mi liar el he cho de que es fac ti ble,
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ba jo de ter mi na das cir cuns tan cias, pa sar de una fa se a otra.
Ya vi mos que al her vir el agua la con ver ti mos en va por, si- 
nó ni mo de gas. Si aho ra la en fria mos en una hie le ra, la con- 
ver ti mos en hie lo, en un só li do. Es ta ho ja de pa pel es con- 
cep tual men te po si ble de li cuar y cier ta men te de ga si fi car.
Lo mis mo po dría mos ha cer con la tin ta o con el ma te rial
plás ti co de que es tá fa bri ca da la plu ma. Es tos cam bios, así
co mo las pro pie da des mis mas de la ma te ria en sus tres fa- 
ses, de ben es tar re la cio na das con el com por ta mien to de
los áto mos o las mo lé cu las que los for man. Es ade más evi- 
den te de los ejem plos an te rio res que los pro ce sos de ca- 
len ta mien to y en fria mien to tie nen una in fluen cia no ta ble,
tan to en las pro pie da des mis mas de las tres fa ses en que
nos en contra mos a la ma te ria, co mo en los cam bios en tre
ellas. ¿Es po si ble es ta ble cer una re la ción en tre to das es tas
fa ce tas tan di fe ren tes y ca pri cho sas que exhi ben los ga ses,
los lí qui dos y los só li dos, con ce bi dos co mo con glo me ra dos
de mi les de mi llo nes de áto mos o mo lé cu las? Sor pren den- 
te men te la res pues ta es afir ma ti va, y la ra ma de la fí si ca
que se en car ga de de cir nos có mo y por qué ocu rren to dos
es tos fe nó me nos se co no cen co mo la teo ría ci né ti ca, ¿de
quién?, cla ro, de la ma te ria. Pe ne tre mos pues en ese mun- 
do que nues tro gran ar tis ta, aun que qui zás co no ce dor de
él, no pu do, o po si ble men te no qui so, ex pre sar nos por me- 
dio de una obra de ar te. Y es que pa ra cap tar a es te fas ci- 
nan te mun do mi cros có pi co, pa ra per ca tar nos de la pre sen- 
cia de es tos pe que ños cons ti tu yen tes de to da la ma te ria,
los áto mos, que, al cons ti tuir se en ver da de ras so cie da des
de mi llo nes y mi llo nes de ellos de al gu na for ma ar mó ni ca y
sin cro ni za da, nos re ve lan su pre sen cia jus ta men te a tra vés
de las for mas ca pri cho sas que exhi ben los lí qui dos, los só li- 
dos y los ga ses en di fe ren tes cir cuns tan cias, te ne mos que
em plear he rra mien tas mu cho más de li ca das, fi nas y sen si- 
bles, que las que uti li zan nor mal men te los pin to res. Vea mos
qué po de mos apren der acer ca de ello.
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Pa ra em pe zar re cor de mos un po co la his to ria de la cien- 
cia en la épo ca de la es pe cu la ción fi lo só fi ca. Ya des de el
año 400 a. C. los fi ló so fos grie gos Leu ci po y De mó cri to ha- 
bían ima gi na do el mun do co mo for ma do por par tícu las
muy pe que ñas que lla ma ron áto mos, par tícu las in di vi si bles,
de ex ten sión fi ni ta pe ro de nú me ro in fi ni to. Es tos áto mos
es tán ade más en mo vi mien to cons tan te. En su mag ní fi ca
obra De la na tu ra le za de las co sas, el gran poe ta y fi ló so fo
Lu cre cio, na ci do se gún fuen tes fi de dig nas en el año 95 a.
C., se re fe ría a es ta con cep ción ato mís ti ca de la ma te ria en
for ma muy se me jan te a la des cri ta al re fe rir nos a la pin tu ra
de Van Go gh. En efec to, en el li bro II del poe ma, al re fe rir- 
se a la apa ren te quie tud de las co sas, di ce:

Las co sas apa re cen quie tas aun que los prin ci pios (áto mos) se mue- 
van sin tre gua; sus mo vi mien tos no se ven por que ellos son in vi si- 
bles. In clu so las co sas vi si bles, si es tán le jos, ocul tan sus mo vi mien- 
tos...

Por rea les y con tem po rá neas que nos pa rez can es tas
fra ses no de jan de ser me ras es pe cu la cio nes que ca ye ron
en el ol vi do rá pi da men te al no con cor dar con des cu bri- 
mien tos pos te rio res que per ma ne cie ron vi gen tes por ca si
16 si glos des pués de Lu cre cio. Es, sin em bar go, in te re san te
su bra yar que pa sa ron por la men te de es tos gran des hom- 
bres a pe sar de es tar ba sa das en ob ser va cio nes muy bur- 
das de al gu nos fe nó me nos na tu ra les que es en cial men te
pro por cio na ban evi den cia acer ca de la con ser va ción de la
ma te ria.

La teo ría ci né ti ca de la ma te ria en rea li dad vio sus pri- 
me ras lu ces a prin ci pios del si glo XVI II, en un tra ba jo, to da- 
vía con ca rác ter es pe cu la ti vo, es cri to por el gran ma te má ti- 
co sui zo Da niel Ber nou lli, ba jo el tí tu lo de Hy drod y na mi ca.
En es ta obra Ber nou lli cons tru yó una teo ría muy com ple ta y
en es en cia co rrec ta de la teo ría ci né ti ca de los ga ses. Des- 
afor tu na da men te fue es cri ta en una épo ca en la que to da- 



Y sin embargo se mueven… Leopoldo García-Colín Scherer

14

vía exis tían gran des po lé mi cas so bre la na tu ra le za del tra- 
ba jo y el ca lor y su re la ción con el con cep to de ener gía.
Co mo ya he mos ex pues to en otra obra de es ta se rie, De la
má qui na de va por al ce ro ab so lu to,* es tos con cep tos y sus
re la cio nes no fue ron co rrec ta men te enun cia dos y com pren- 
di dos sino has ta me dia dos del si glo XIX con los tra ba jos de
Ru m ford, Jou le, Ma yer, Clau sius y Von Hel mhol tz, que cul- 
mi na ron en lo que aho ra se co no ce co mo la ter mos tá ti ca o
ter mo di ná mi ca clá si ca. Fue real men te en es ta épo ca en
que ad qui rió sen ti do la po si bi li dad de in ter pre tar to dos los
fe nó me nos des crip ti bles por las le yes de la ter mos tá ti ca en
tér mi nos de los áto mos que com po nen a la ma te ria: la teo- 
ría ci né ti ca de la ma te ria en cuen tra en ton ces su es ce na rio
na tu ral. Vea mos pues có mo se de sa rro lla es te pro ce so.

[No tas]

* Ver la re fe ren cia (2) de la bi blio gra fía.


