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«Es te mun do, que apa ren te men te ha re nun cia do a la se gu- 
ri dad de las re glas es ta bles y per ma nen tes, es, sin lu gar a
du das, un mun do de ries go y aven tu ra. No pue de ins pi rar
con fian za cie ga; a lo su mo, qui zás, el mis mo sen ti mien to de
dis cre ta es pe ran za que cier tos tex tos tal mú di cos pa re cen
atri buir al Dios del Gé ne sis».

Así ha bla Il ya Pri go gi ne, Pre mio No bel de Quí mi ca en 1977
por sus tra ba jos en el cam po de la fí si ca, con cre ta men te
por la for mu la ción ge ne ral de la ter mo di ná mi ca de los pro- 
ce sos irre ver si bles y, en par ti cu lar, por el aná li sis de un nue- 
vo es ta do de la ma te ria: es truc tu ras di si pa ti vas, o el or den
por fluc tua cio nes. Y, en otro lu gar, tam bién de es te li bro,
con ti núa:

«He tra ta do de des ta car que, en nues tro tiem po, nos ha lla- 
mos muy le jos de la vi sión mo no lí ti ca de la fí si ca clá si ca.
An te no so tros se abre un uni ver so del que ape nas co men- 
za mos a en tre ver las es truc tu ras. Des cu bri mos un mun do
fas ci nan te, tan sor pren den te y nue vo co mo el de la ex plo- 
ra ción en la in fan cia. […] Hoy en día, ca si a fi na les del si glo,
se gui mos sien do in ca pa ces de pre ver adón de nos lle va rá
es te nue vo ca pí tu lo de la his to ria hu ma na, pe ro po de mos
es tar se gu ros de que, con él, se abre un nue vo diá lo go en- 
tre el hom bre y la na tu ra le za».

Jor ge Wa gens berg, di rec tor de es ta Co lec ción Me tate mas,
y el pro pio Il ya Pri go gi ne hi cie ron la se lec ción de los diez
en sa yos reu ni dos con el tí tu lo ge ne ral de: «¿Tan só lo una
ilu sión?». Es tos tra ba jos se sitúan en tre 1972 y 1982.
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PES EN TA CIÓN
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Mu chas per so nas de plo ran la im pa ra ble es pe cia li za ción
de la cien cia. John Zi man, por ejem plo, ad vier te el in quie- 
tan te éxi to de la con sig na: sa ber ca da vez más, aun que de
me nos co sas. Una cier ta (mu cha) fi lo so fía mo der na se es co- 
ra cu rio sa men te en sen ti do in ver so; tien de a con ver tir se en
una es pe cie de pe rio dis mo de lu jo que sim pa ti za con el le- 
ma: sa ber ca da vez me nos pe ro de más co sas. Am bas ten- 
den cias tie nen un lí mi te pa té ti co: sa ber to do de na da —o
sea na da— en el ca so de la cien cia, o bien sa ber na da de
to do —o sea igual men te na da— en el ca so de la fi lo so fía.
Un vis ta zo al su ma rio del tex to que pre sen ta mos es su fi- 
cien te pa ra per ci bir có mo el au tor, Il ya Pri go gi ne (Pre mio
No bel de Quí mi ca 1977 por sus tra ba jos en fí si ca con su ge- 
ren tes con se cuen cias en otros do mi nios del pen sa mien to),
tien de una ma no des de la cien cia pa ra com pren der la vi da
y la cul tu ra. Di ga mos que ofre ce ali men to fí si co a la fi lo so fía
o bien, en nues tra par ti cu lar jer ga, que se mue ve en un te- 
rri to rio ge nui na men te me ta té mi co.

No se tra ta de usar la pre sen ta ción pa ra ade lan tar, elo- 
giar o re su mir el tex to que si gue, pe ro sí con vie nen dos co- 
men ta rios en cuan to a for ma y con te ni do. En pri mer lu gar, y
da do el ca rác ter de es ta se lec ción de en sa yos (con fe ren cias
y ar tícu los), el tex to pre sen ta al gu nas fu ga ces in sis ten cias o
la re pe ti ción de cier ta glo sa, ejem plo o ané c do ta. Bien, es- 
to es más bue no que ma lo. Es con se cuen cia de la es pon ta- 
nei dad del ma te rial, es el equi va len te de las to ses y de los
ru mo res en una gra ba ción en di rec to. Son oca sio na les re- 
dun dan cias (to da re dun dan cia pro te ge al gu na in for ma ción)
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que no hu bie ra si do lí ci to eli mi nar y que ayu dan a su bra yar
cier tos con cep tos e ideas.

El se gun do co men ta rio se re fie re a la pre sen ta ción del
con te ni do. Es bien sa bi do que dia gra mas y fór mu las ma te- 
má ti cas no son sino las mu le tas del cien tí fi co y su po nen,
en tre otras co sas, una ayu da pa ra me jo rar o pa ra ha cer po- 
si ble la ex pre sión de una idea. Pe ro tam bién es cier to que
fór mu las y dia gra mas son el te rror del no cien tí fi co que,
con só lo ver las, se ha ce la re fle xión de «es to no es pa ra
mí». Las mu le tas no sue len ser ar mas ofen si vas, pe ro, mien- 
tras es to no se acla re, di ga mos que es te li bro tie ne dos par- 
tes. La pri me ra par te no re cu rre a las ma te má ti cas por lo
que pue de ser leí da con fia da men te por to do el mun do. Y,
pa ra aquél que es té más pr óxi mo a la cien cia, pa ra el cien- 
tí fi co o pa ra el es for za do y vo lun ta rio so lec tor, exis te tam- 
bién una par te se gun da en la que los nue vos con cep tos e
ideas se pre sen tan, de sa rro llan y dis cu ten se gún el ri gor
cien tí fi co. Des ta que mos el ca pí tu lo no veno que con tie ne
una bue na perspec ti va ge ne ral de los fun da men tos fí si cos
uti li za dos en la pri me ra par te.

Jor ge Wa gens berg.
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PRI ME RA PAR TE
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Tan só lo una ilu sión[1]

1

Em pe za ré con una ané c do ta del jo ven Wer ner Hei sen- 
berg,[2] en cier ta oca sión, cuan do pa sea ba con Niels Bohr
du ran te una vi si ta al cas ti llo de Kro n berg.[3]Hei sen berg po- 
ne en bo ca de Bohr la si guien te re fle xión:

«¿No es ex tra ño có mo cam bia es te cas ti llo al re- 
me mo rar que Ha m let vi vió en él? Co mo cien tí fi cos,
cree mos que un cas ti llo es una sim ple cons truc ción
de pie dra y ad mi ra mos al ar qui tec to que lo pro yec- 
tó. Las pie dras, el te ja do ver de con su pá ti na, las ta- 
llas de la ca pi lla, es lo que for ma el cas ti llo. Na da
de be ría cam biar por el he cho de que Ha m let vi vie ra
en él y, sin em bar go, cam bia to tal men te. De pron to,
mu ros y al me nas ha blan otro len gua je… Y, en de fi ni- 
ti va, de Ha m let só lo sa be mos que su nom bre fi gu ra
en una cró ni ca del si glo XI II… pe ro na die ig no ra los
in te rro gan tes que Shakes pea re le atri bu ye, los ar ca- 
nos de la na tu ra le za hu ma na que con él nos abre, y
pa ra ello te nía que si tuar le en un lu gar al sol, aquí en
Kro n berg».
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Es ta his to ria plan tea sin más una cues tión tan vie ja co- 
mo la hu ma ni dad: el sig ni fi ca do de la rea li dad.

Cues tión in di so cia ble de otra: el sig ni fi ca do del tiem po.
Pa ra no so tros, tiem po y exis ten cia hu ma na y, en con se- 
cuen cia, la rea li dad, son con cep tos in di so cia bles. Pe ro ¿lo
son ne ce sa ria men te? Ci ta ré la co rres pon den cia en tre Eins- 
tein y su vie jo ami go Be s so.[4] En sus úl ti mos años, Be s so
in sis te cons tante men te en la cues tión del tiem po. ¿Qué es
el tiem po, qué es la irre ver si bi li dad? Eins tein, pa cien te, no
se can sa de con tes tar le, la irre ver si bi li dad es una ilu sión,
una im pre sión sub je ti va, pro duc to de con di cio nes ini cia les
ex cep cio na les.

La co rres pon den cia que da ría in te rrum pi da por la muer- 
te de Be s so, unos me ses an tes que Eins tein. Al pro du cir se
el óbi to, Eins tein es cri bió en una emo ti va car ta a la her ma- 
na y al hi jo de Be s so:

«Mi che le se me ha ade lan ta do en de jar es te ex- 
tra ño mun do. Es al go sin im por tan cia. Pa ra no so tros,
fí si cos con ven ci dos, la dis tin ción en tre pa sa do, pre- 
sen te y fu tu ro es só lo una ilu sión, por per sis ten te
que és ta sea».

«Só lo una ilu sión»… De bo con fe sar que la fra se me im- 
pre sio nó enor me men te. Creo que ex pre sa de un mo do ex- 
cep cio nal men te no ta ble el po der sim bó li co de la men te.

En rea li dad, Eins tein, en la car ta, no ha cía más que rei- 
te rar lo que Gior dano Bruno es cri bie ra en el si glo XIV y que,
du ran te si glos, se ría el cre do de la cien cia:[5]

«El uni ver so es, por lo tan to, uno, in fi ni to e in mó- 
vil. Uno, di go; es la po si bi li dad ab so lu ta, uno el ac to,
una la for ma del al ma, una la ma te ria o el cuer po,
una la co sa, uno el ser, uno lo má xi mo y lo óp ti mo,
lo que no ad mi te com pren sión y, aún, eterno e in ter- 
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mi na ble, y por eso mis mo in fi ni to e ina ca ba ble y,
con se cuen te men te, in mó vil. No tie ne mo vi mien to lo- 
cal, por que na da hay fue ra de él que pue da ser tras- 
la da do, en ten dién do se que es el to do. No tie ne ge- 
ne ra ción pro pia, ya que no hay otra co sa que pue da
de sear o bus car, en ten dién do se que po see to dos los
se res. No es co rrup ti ble, ya que no hay otra co sa en
la que pue da tor nar se, en ten dién do se que él es to- 
da co sa. No pue de dis mi nuir ni au men tar, en ten- 
dién do se que es in fi ni to, y, por con si guien te, aque llo
a lo que na da pue de aña dir se y na da sus traer se, ya
que el uni ver so no tie ne par tes pro por cio na les. No
es al te ra ble en nin gu na otra dis po si ción, por que no
tie ne na da ex terno por lo que pue da su frir y a tra vés
de lo cual pue da ser afec ta do».

Du ran te mu cho tiem po la con cep ción de Bruno do mi na- 
ría el pen sa mien to cien tí fi co de Oc ci den te, del que se de ri- 
va ría «el con cep to me ca ni cis ta del mun do» con sus dos ele- 
men tos bá si cos:[6]

a) sus tan cias in mu ta bles, áto mos, mo lé cu las o par tícu- 
las ele men ta les;

b) lo co mo ción.
Na tu ral men te, con la teo ría cuán ti ca se pro du je ron mu- 

chos cam bios, y vol ve re mos a ello, pe ro, aun así, per vi ven
hoy día no po cos ras gos bá si cos de se me jan te con cep ción.
En ton ces, ¿có mo en ten der esa na tu ra le za sin tiem po que
ex clu ye al hom bre de la rea li dad que des cri be? Co mo ha
pues to de re lie ve Ca ri Ru bino, La Ilía da de Ho me ro gi ra en
torno al pro ble ma del tiem po. Aqui les par te en bus ca de
al go per ma nen te e in mu ta ble, «pe ro la en se ñan za de La
Ilía da, amar ga lec ción que el hé roe Aqui les apren de de ma- 
sia do tar de, es que só lo se lo gra tal per fec ción a cos ta de
la hu ma ni dad del in di vi duo: és te tie ne que per der la vi da
pa ra ac ce der a ese pla no de glo ria. Pa ra los se res hu ma nos,
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hom bres y mu je res, pa ra no so tros, ser in mu ta bles, es tar
exen tos de cam bio, te ner se gu ri dad to tal y per ma ne cer in- 
mu nes a los ve lei do sos al ti ba jos de la vi da, só lo es fac ti ble
al de jar es te mun do, al mo rir, o al con ver tir nos en dio ses.
Ho ra cio nos di ce que los dio ses son los úni cos se res que
lle van una vi da sin ries gos, exen ta de an gus tia y cam bio».[7]

La Odi sea re pre sen ta el contra pun to dia léc ti co de La

Ilía da.[8] Odi seo pue de ele gir, y su for tu na es po der op tar
en tre la eter na ju ven tud y la in mor ta li dad, sien do pa ra
siem pre aman te de Ca lip so, o el re gre so a la hu ma ni dad y,
en de fi ni ti va, a la ve jez y la muer te. Sin em bar go, eli ge el
tiem po por la eter ni dad, el des tino hu ma no por el des tino
de los dio ses.

Si ga mos con la li te ra tu ra, pe ro más pr óxi mos a nues tra
épo ca. Paul Va lé ry, en su Ci me tiè re ma rin, des cri be la lu cha
del hom bre que se en fren ta al tiem po du ra ción que, ili mi ta- 
do, se ex tien de an te no so tros. En sus Cahiers[9] —esa se rie
de vo lú me nes de no tas que el poe ta so lía re dac tar al ama- 
ne cer—, vuel ve una y otra vez so bre el pro ble ma del tiem- 
po: Tiem po, cien cia por cons truir. Hay en Va lé ry un pro fun- 
do sen ti mien to por lo ines pe ra do; ¿por qué las co sas su ce- 
den así? Es tá cla ro que no po dían sa tis fa cer a Va lé ry sim- 
ples ex pli ca cio nes co mo los es que mas que im pli can un de- 
ter mi nis mo uni ver sal en el que se da por su pues to que en
cier to mo do to do es tá da do. Es cri be Va lé ry:[10]

«Le dé ter mi nis me —sub til an th ro po mor phis me—
dit que tout se pa s se co m me dans une ma chi ne te lle
qu’elle est com pri se par moi. Mais tou te loi mé ca ni- 
que est au fond irra tion ne lle, ex pé ri men ta le. (…) Le
sens du mot dé ter mi nis me est du mê me de gré de
va gue que ce lui du mot li ber té.

»(…) Le dé ter mi nis me ri gou reux est pro fon dé- 
ment déis te. Car il fau drait un dieu pour aper ce voir
cet en chaî ne ment in fi ni com plet. Il faut ima gi ner un
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dieu, un front de dieu pour ima gi ner ce tte lo gi que.
C’est un point de vue di vin. De sor te que le dieu re- 
tran ché de la créa tion et de l’in ven tion de l’uni vers
est res ti tué pour la com préhen sion de cet uni vers.
Qu’on le veui lle ou non, un dieu est po sé né ce s sai re- 
ment dans la pen sée du dé ter mi nis me et c’est une ri- 

gou reu se iro nie».[11]

La ob ser va ción de Va lé ry es im por tan te, y vol ve ré a ella.
El de ter mi nis mo só lo es con ce bi ble pa ra un ob ser va dor si- 
tua do fue ra del mun do, cuan do lo que no so tros des cri bi- 
mos es el mun do des de den tro.

Es ta preo cu pa ción de Va lé ry por el tiem po no es un fe- 
nó meno ais la do a co mien zos de nues tro si glo. Po de mos ci- 
tar, sin or den ni con cier to, a Proust, Bergson,[12] Teilhard,
Freud, Pier ce o Whi tehead.[13]

Co mo he mos di cho, el ve re dic to de la cien cia pa re cía
ina pe la ble. A pe sar de ello, una y otra vez se for mu la ba la
pre gun ta ¿có mo es to es así? ¿De be mos real men te ele gir
dra má ti ca men te en tre la rea li dad atem po ral que con du ce a
la alie na ción hu ma na y la afir ma ción del tiem po que pa re ce
de sa fiar la ra cio na li dad cien tí fi ca?

Ca si to da la fi lo so fía eu ro pea des de Kant a Whi tehead
se nos mues tra co mo un in ten to de su pe rar de una u otra
for ma el im pe ra ti vo de es ta elec ción.[14] No po de mos en- 
trar en de ta lles, pe ro re sul ta evi den te que la dis tin ción kan- 
tia na en tre el mun do del nu men y el mun do del fe nó meno
fue un pa so en es te sen ti do, del mis mo mo do que el con- 
cep to de Whi tehead so bre fi lo so fía del pro ce so. Nin guno
de es tos in ten tos ha al can za do un éxi to de fi ni ti vo. Co mo
con se cuen cia, he mos asis ti do a una de ca den cia pro gre si va
de la «fi lo so fía de la na tu ra le za». Es toy to tal men te de
acuer do con Le clerc cuan do di ce:
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«En el si glo ac tual, su fri mos las con se cuen cias del
di vor cio en tre cien cia y fi lo so fía que si guió al triun fo
de la fí si ca new to nia na en el si glo XVI II. Y no es só lo
el diá lo go en tre cien cia y fi lo so fía el que se ha re sen- 
ti do».

És ta es una de las raíces de la di co to mía en «dos cul tu- 
ras». Exis te una opo si ción irre duc ti ble en tre la ra zón clá si ca,
que es una vi sión atem po ral, y nues tra exis ten cia, con la
con si guien te in ter pre ta ción del tiem po a mo do del tor be- 
llino des cri to por Na bo kov en Mi ra los ar le qui nes.[15] Pe ro
al go real men te es pec ta cu lar es tá su ce dien do en la cien cia,
al go tan ines pe ra do co mo el na ci mien to de la geo me tría y
la gran dio sa vi sión del cos mos, ex pre sa da en la obra de
New ton. Po co a po co, so mos ca da vez más cons cien tes del
he cho de que, a to dos los ni ve les, des de las par tícu las ele- 
men ta les has ta la cos mo lo gía, la cien cia re des cu bre el tiem- 
po.

Aún es ta mos in mer sos en el pro ce so de re con cep tua li- 
za ción de la fí si ca y to da vía no sa be mos adon de nos lle va- 
rá. Pe ro sin du da se abre con él un nue vo ca pí tu lo del diá- 
lo go en tre el hom bre y la na tu ra le za. En es ta perspec ti va, el
pro ble ma de la re la ción en tre cien cia y va lo res hu ma nos, el
te ma cen tral de es te ci clo de Con fe ren cias Tan ner, pue de
con tem plar se des de una nue va óp ti ca.

Un diá lo go en tre cien cias na tu ra les y cien cias hu ma nas,
in clui das ar te y li te ra tu ra, pue de adop tar una orien ta ción in- 
no va do ra y qui zá con ver tir se en al go tan fruc tí fe ro co mo lo
fue ra du ran te el pe río do grie go clá si co o du ran te el si glo
XVII con New ton y Lei bniz.

2
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Pa ra en ten der los cam bios que se ave ci nan en nues tra
épo ca, pue de ser vir nos efec tuar un ba lan ce pre vio de la
he ren cia cien tí fi ca del si glo XIX. Con si de ro que es te le ga do
con te nía dos contra dic cio nes bá si cas o, cuan do me nos, dos
cues tio nes bá si cas que que da ron sin res pues ta.

Co mo es sa bi do, el si glo XIX fue fun da men tal men te el
si glo del evo lu cio nis mo. Bas te con ci tar los tra ba jos de Da- 
rwin en bio lo gía, de He gel en fi lo so fía o la for mu la ción en
fí si ca de la fa mo sa ley de la en tro pía.

Em pe ce mos por Da rwin, de cu ya muer te se cum ple es te
año el cen te na rio. Apar te de la im por tan cia de El ori gen de
las es pe cies, pu bli ca do en 1859, en el ám bi to es tric to de la
evo lu ción bio ló gi ca, exis te un ele men to ge ne ral im plí ci to
en el en fo que da rwi niano que quie ro po ner de re lie ve.[16]

En su con cep ción se com bi nan dos ele men tos: por un la do,
la asun ción es pon tá nea de fluc tua cio nes en las es pe cies
bio ló gi cas, las que pos te rior men te, mer ced a la se lec ción
del me dio, con du cen a la evo lu ción bio ló gi ca irre ver si ble.
Por lo tan to, su mo de lo com bi na dos ele men tos que men- 
cio na re mos con fre cuen cia: la idea de fluc tua cio nes o azar,
de pro ce sos es to cás ti cos y la idea de evo lu ción, de irre ver- 
si bi li dad. Pon ga mos de re lie ve que, a ni vel bio ló gi co, de
es ta aso cia ción re sul ta una evo lu ción que co rres pon de a
una com ple ji dad cre cien te y a la au toor ga ni za ción.

Es to tal men te lo con tra rio al sig ni fi ca do que ge ne ral- 
men te se atri bu ye a la ley de au men to de en tro pía, tal co- 
mo la for mu ló Clau sius en 1865. El ele men to bá si co en di- 
cha ley es la dis tin ción en tre pro ce sos re ver si bles e irre ver- 
si bles. Los pro ce sos re ver si bles ig no ran una di rec ción pri vi- 
le gia da del tiem po. Pién se se en un mue lle que os ci la en un
me dio li bre de fric ción o en el mo vi mien to pla ne ta rio. Por
el con tra rio, los pro ce sos irre ver si bles im pli can una fle cha
tem po ral. Si jun ta mos dos lí qui dos, tien den a mez clar se,
pe ro es ta mez cla no se ob ser va co mo un pro ce so es pon tá- 
neo. To da la quí mi ca se ba sa en pro ce sos irre ver si bles. Es ta
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dis tin ción se ha lla con te ni da en la for mu la ción de la se gun- 
da ley, que pos tu la la exis ten cia de una fun ción, la en tro pía
(en tro pía, en grie go, sig ni fi ca evo lu ción), que, en un sis te- 
ma ais la do, só lo pue de au men tar de bi do a la pre sen cia de
pro ce sos irre ver si bles, mien tras que se man tie ne cons tan te
du ran te los pro ce sos re ver si bles. Por lo tan to, en un sis te- 
ma ais la do, la en tro pía al can za al fi nal un va lor má xi mo
cuan do el sis te ma lle ga al equi li brio y ce sa el pro ce so irre- 
ver si ble.

El tra ba jo de una vi da de uno de los más gran des fí si cos
teó ri cos de to dos los tiem pos, Lu dwig Bol tz mann,[17] fue
ha cer la pri me ra in ter pre ta ción mi cros có pi ca de es te au- 
men to de en tro pía. Es tu dió la teo ría ci né ti ca de los ga ses,
con ven ci do de que el me ca nis mo de cam bio, de «evo lu- 
ción», se des cri bi ría en tér mi nos de co li sión mo le cu lar. Su
prin ci pal con clu sión fue que la en tro pía S es tá es tre cha- 
men te re la cio na da con la pro ba bi li dad P. To dos han oí do
ha blar de la cé le bre fór mu la:

S = k ln P

gra ba da en la lá pi da de Bol tz mann tras su trá gi co sui ci dio
en 1906. En ella, k es una cons tan te uni ver sal a la que Plan- 
ck[18] aso ció el nom bre de Bol tz mann. De igual mo do que
en el ca so de Da rwin, evo lu ción y pro ba bi li dad, azar, es tán
es tre cha men te re la cio na dos. Sin em bar go, el re sul ta do de
Bol tz mann es dis tin to al de Da rwin, e in clu so contra dic to rio.
La pro ba bi li dad al can za el má xi mo cuan do se lle ga a la uni- 
for mi dad. Pién se se en un sis te ma cons ti tui do por dos re ci- 
pien tes que se co mu ni can por un pe que ño ori fi cio. Es evi- 
den te que el equi li brio se al can za cuan do en ca da com par- 
ti men to hay igual nú me ro de par tícu las. Por lo tan to, la
apro xi ma ción al equi li brio co rres pon de a la des truc ción de
con di cio nes ini cia les pre va len tes, al ol vi do de las es truc tu- 
ras pri mi ti vas; con tra ria men te al en fo que de Da rwin, pa ra
quien evo lu ción sig ni fi ca crea ción de nue vas es truc tu ras.
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Por lo tan to, con es to, vol ve mos a la pri me ra cues tión, a
la pri me ra contra dic ción he re da da del si glo XIX: ¿có mo
pue den te ner ra zón a la vez, Bol tz mann y Da rwin? ¿Có mo
po de mos des cri bir a la vez la des truc ción de es truc tu ras y
los pro ce sos que im pli can au toor ga ni za ción? Sin em bar go,
co mo he se ña la do an tes, am bos pro ce sos con tie nen ele- 
men tos co mu nes: la idea de pro ba bi li dad (ex pre sa da en la
teo ría de Bol tz mann en tér mi nos de co li sio nes en tre par- 
tícu las) y de irre ver si bi li dad que se des pren de de es ta des- 
crip ción pro ba bi lís ti ca. An tes de ex pli car có mo tan to Bol tz- 
mann co mo Da rwin tie nen ra zón, vea mos en qué con sis te
la se gun da contra dic ción.
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En tra mos aho ra en una pro ble má ti ca mu cho más arrai- 
ga da que la opo si ción en tre Bol tz mann y Da rwin. El pro to ti- 
po de la fí si ca clá si ca es la me cá ni ca clá si ca, el es tu dio del
mo vi mien to, la des crip ción de tra yec to rias que tras la dan un
pun to de la po si ción A a la po si ción B. Una de las pro pie- 
da des bá si cas de la des crip ti va di ná mi ca es su ca rác ter re- 
ver si ble y de ter mi nis ta. Da das unas con di cio nes ini cia les
apro pia das, po de mos pre de cir con exac ti tud la tra yec to ria.
Ade más, la di rec ción del tiem po no de sem pe ña pa pel al- 
guno.[19] Pre dic ción y re tro pre dic ción son idén ti cas. Por lo
tan to, en el ni vel di ná mi co fun da men tal no pa re ce exis tir lu- 
gar pa ra el azar ni la irre ver si bi li dad. Has ta cier to pun to, la
si tua ción es la mis ma en fí si ca cuán ti ca. En ella ya no se ha- 
bla de tra yec to rias, sino de fun cio nes de on da. Tam bién
aquí la fun ción de on da evo lu cio na con arre glo a le yes re- 
ver si bles de ter mi nis tas.

Co mo con se cuen cia, el uni ver so apa re ce co mo un vas to
au tó ma ta. Ya he mos men cio na do que, pa ra Eins tein, el


