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¿Vio la la vi da las le yes de la fí si ca? ¿Las res pe ta, en cam bio,
aun que no en cuen tre en ellas la ex pli ca ción de su exis ten- 
cia y de su evo lu ción? ¿Fal tan aún le yes en la fí si ca, pre ci sa- 
men te las ne ce sa rias pa ra des cri bir la vi da? ¿Qué es lo ca- 
rac te rís ti ca men te vi vo? O di cho más sim ple men te, ¿qué es
la vi da? Qui zá sea és ta la pre gun ta pri me ra, ele men tal, fun- 
da men tal, de nues tra exis ten cia, una pre gun ta que sur ge
con im pre sio nan te sen ci llez, pe ro que, por la com ple ji dad
cien tí fi ca y fi lo só fi ca que plan tea, ha si do siem pre mo ti vo
de in ter mi na bles po lé mi cas.

La in ten ción de Erwin Sch rö din ger en es te li bro es do ble:
por una par te, apun ta ha cia un fin cien tí fi co, pro cu ran do
acer car el con cep to de or den ter mo di ná mi co al de com ple- 
ji dad bio ló gi ca, y, por otra, irrum pien do de lleno en el cam- 
po de la fi lo so fía, vuel ve a le van tar la cues tión del de ter mi- 
nis mo y el azar fren te a con cep tos co mo la li ber tad, la res- 
pon sa bi li dad in di vi dual o la crea ti vi dad… Y to do ello lo ex- 
po ne con diá fa na cla ri dad, de mo do que to da per so na pre- 
pa ra da, aun que no es pe cia li za da, pue da cap tar per fec ta- 
men te la es en cia mis ma de sus in ves ti ga cio nes y de su pen- 
sa mien to.

¿Qué es la vi da? se pu bli có por pri me ra vez en 1944, y es
fru to de una se rie de con fe ren cias dic ta das por el au tor en
el Ins ti tu te for Ad van ced Stu dies del Tri ni ty Co lle ge de Du- 
blín, en fe bre ro de 1943. El re vue lo que le van tó en su mo- 
men to en tre cien tí fi cos y pen sa do res to da vía no ha ce sa do,
por lo que ya es con si de ra do, uná ni me men te, un clá si co en
la ma te ria.
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PRE FA CIO

Ho mo li ber nu lla de re mi nus quam de mor te co gi- 
tat; et ejus sapien tia non mor tis sed vi tae me di ta tio
est.[1]

Spi no za, Éti ca, P. IV. prop. 67

El cien tí fi co de be po seer un co no ci mien to com ple to y
pro fun do, de pri me ra ma no, de cier tas ma te rias. En con se- 
cuen cia, por lo ge ne ral, se es pe ra que no es cri ba so bre te- 
ma al guno en el cual no sea ex per to, si guien do una con- 
duc ta de no ble s se obli ge. Sin em bar go, por es ta vez, pi do
po der re nun ciar a la «no ble za» y que dar dis pen sa do de las
con si guien tes obli ga cio nes. Mi ex cu sa es és ta: He mos he re- 
da do de nues tros ante pa sa dos el anhe lo pro fun do de un
co no ci mien to uni fi ca do y uni ver sal. El mis mo nom bre, da do
a las más al tas ins ti tu cio nes de en se ñan za, nos re cuer da
que, des de la An ti güe dad y a tra vés de los si glos, el as pec- 
to uni ver sal de la cien cia ha si do el úni co que ha me re ci do
un cré di to ab so lu to. Pe ro la pro pa ga ción, tan to en pro fun- 
di dad co mo en am pli tud, de las múl ti ples ra mas del co no ci- 
mien to hu ma no du ran te los úl ti mos cien años nos ha en- 
fren ta do con un sin gu lar di le ma. Por un la do, sen ti mos con
cla ri dad que so lo aho ra es ta mos em pe zan do a ad qui rir ma- 
te rial de con fian za pa ra lo grar sol dar en un to do in di vi so la
su ma de los co no ci mien tos ac tua les. Pe ro, por el otro, se
ha he cho po co me nos que im po si ble pa ra un so lo ce re bro
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do mi nar com ple ta men te más que una pe que ña par te es pe- 
cia li za da del mis mo. Yo no veo otra es ca pa to ria fren te a ese
di le ma (si que re mos que nues tro ver da de ro ob je ti vo no se
pier da pa ra siem pre) que la de pro po ner que al gu nos de
no so tros se aven tu ren a em pren der una ta rea sin te ti za do ra
de he chos y teo rías, aun que a ve ces ten gan de ellos un co- 
no ci mien to in com ple to e in di rec to, y aun a ries go de en ga- 
ñar nos a no so tros mis mos.

Sea es ta mi jus ti fi ca ción. Las di fi cul ta des de len gua je
son im por tan tes. El ha bla na ti va de ca da uno es co mo un
tra je he cho a me di da; na die se sien te có mo do cuan do no
pue de em plear lo y tie ne que sus ti tuir lo por otro. De bo dar
las gra cias al doc tor Inks ter (Tri ni ty Co lle ge, Du blín), al doc- 
tor Pa draig Bro w ne (St. Pa tri ck’s Co lle ge, Ma y nooth) y, por
úl ti mo, aun que no el me nos im por tan te, al se ñor S. C. Ro- 
ber ts. To dos ellos tu vie ron gran des pro ble mas pa ra ajus tar- 
me el nue vo tra je y, es pe cial men te, pa ra ven cer mi oca sio- 
nal re sis ten cia a re nun ciar a al guno de mis «ori gi na les» mo- 
dis mos. Si, a pe sar de to do, al guno de es tos ha so bre vi vi do
a las ten den cias ate nuan tes de mis ami gos, soy yo, y no
ellos, el úni co cul pa ble.

En un prin ci pio, los tí tu los de las nu me ro sas sec cio nes
es ta ban des ti na dos a ser vir de resú me nes mar gi na les; el
tex to de ca da ca pí tu lo de be ría leer se sin in te rrup cio nes.

Erwin Sch rö din ger
Du blín, sep tiem bre de 1944
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CA PÍ TU LO 1

PERSPEC TI VA DES DE LA FÍ SI CA
CLÁ SI CA

Co gi to, er go sum
Des car tes

1.1. Ca rac te rís ti cas ge ne ra les y pro pó si to de la in ves- 
ti ga ción

Es te pe que ño li bro es el re sul ta do de una se rie de con- 
fe ren cias pro nun cia das por un fí si co teó ri co an te un au di to- 
rio de unas cua tro cien tas per so nas, nú me ro que no mer mó
apre cia ble men te a pe sar de ha ber si do ad ver ti do des de un
prin ci pio de que el te ma re sul ta ría di fí cil y de que las con fe- 
ren cias no se rían pre ci sa men te po pu la res, in clu so re nun- 
cian do a uti li zar el ar ma más te mi da del fí si co, la de duc ción
ma te má ti ca. No es que el te ma fue ra lo bas tan te sen ci llo
co mo pa ra ex pli car lo sin re cu rrir a las ma te má ti cas; más
bien al con tra rio, re sul ta ba ex ce si va men te com ple jo pa ra
ser ple na men te ac ce si ble a esa cien cia. Otra ca rac te rís ti ca,
que al me nos pres ta ba una apa rien cia de po pu la ri dad al
asun to, fue la in ten ción del con fe ren cian te de ex po ner cla- 
ra men te al fí si co y al bió lo go la idea fun da men tal, que os ci- 
la en tre la Bio lo gía y la Fí si ca.

Por que, en efec to, a pe sar de la va rie dad de te mas im- 
pli ca dos, to da la em pre sa pre ten de trans mi tir una so la
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idea: ha cer un bre ve co men ta rio a un pro ble ma am plio e
im por tan te. Con el ob je to de no des viar nos de nues tro ca- 
mino, pue de ser útil pre sen tar de ante ma no un bre ve es bo- 
zo del plan que va mos a se guir.

El pro ble ma vas to, im por tan te y muy dis cu ti do, es és te:
¿Có mo pue den la Fí si ca y la Quí mi ca dar cuen ta de los

fe nó me nos es pa cio-tem po ra les que tie nen lu gar den tro de
los lí mi tes es pa cia les de un or ga nis mo vi vo?

La res pues ta pre li mi nar que es te li bri to in ten ta ría ex po- 
ner y asen tar pue de re su mir se así:

La evi den te in ca pa ci dad de la Fí si ca y la Quí mi ca ac tua- 
les pa ra tra tar ta les fe nó me nos no sig ni fi ca en ab so lu to que
ello sea im po si ble.

1.2. Fí si ca es ta dís ti ca. La di fe ren cia fun da men tal en
es truc tu ra

Es ta ob ser va ción se ría muy tri vial si lo úni co que pre ten- 
die ra fue se ali men tar la es pe ran za de lo grar en el fu tu ro lo
que no se ha con se gui do en el pa sa do. Pe ro su sen ti do es
mu cho más po si ti vo, por que es ta in ca pa ci dad, has ta el pre- 
sen te, es tá am plia men te jus ti fi ca da.

Hoy en día, gra cias al in ge nio so tra ba jo rea li za do du ran- 
te los úl ti mos trein ta o cua ren ta años por los bió lo gos, es- 
pe cial men te por los ge ne tis tas, se co no ce lo su fi cien te
acer ca de la es truc tu ra ma te rial y del fun cio na mien to de los
or ga nis mos pa ra afir mar que, y ver exac ta men te por qué, la
Fí si ca y la Quí mi ca ac tua les no pue den ex pli car lo que su- 
ce de en el es pa cio y en el tiem po den tro de un or ga nis mo
vi vo.

La dis po si ción de los áto mos en las par tes más es en cia- 
les de un or ga nis mo, y su mu tua in te rac ción, di fie ren de
mo do fun da men tal de to dos aque llos ca sos que has ta aho- 
ra han ocu pa do, teó ri ca o ex pe ri men tal men te, a fí si cos y
quí mi cos. Aho ra bien, la di fe ren cia que yo aca bo de de no- 
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mi nar fun da men tal tie ne tal na tu ra le za que fá cil men te po- 
dría pa re cer in sig ni fi can te a to do aquel que no sea fí si co, y
que no es té, por tan to, pro fun da men te com pe ne tra do con
el co no ci mien to de que las le yes fí si cas y quí mi cas son es- 
en cial men te es ta dís ti cas.[2] Es en re la ción con el pun to de
vis ta es ta dís ti co don de la es truc tu ra de las par tes es en cia- 
les de los or ga nis mos vi vos se di fe ren cia de un mo do ab so- 
lu to de cual quier otra por ción de ma te ria que no so tros, fí si- 
cos y quí mi cos, ha ya mos ma ne ja do fí si ca men te en nues tro
la bo ra to rio o men tal men te fren te a nues tro es cri to rio. Re- 
sul ta ca si ini ma gi na ble que las le yes y re gu la ri da des así
des cu bier tas pue dan apli car se in me dia ta men te al com por- 
ta mien to de sis te mas que no pre sen tan la es truc tu ra en la
que es tán ba sa das esas le yes y re gu la ri da des.[3]

No pue de es pe rar se que al guien ajeno a la fí si ca cap te
el sen ti do (y mu cho me nos apre cie el al can ce) de es ta di fe- 
ren cia en la es truc tu ra es ta dís ti ca si se ex pre sa, co mo yo lo
he he cho, en unos tér mi nos tan abs trac tos. Con el fin de
dar vi da y co lor a la afir ma ción, per mí ta se me an ti ci par lo
que se rá ex pli ca do pos te rior men te con mu cho más de ta lle,
con cre ta men te, que la par te más es en cial de una cé lu la vi- 
va (la fi bra cro mo só mi ca) pue de muy bien ser de no mi na da
un cris tal ape rió di co. En Fí si ca, so lo he mos tra ta do has ta
aho ra con cris ta les pe rió di cos. Pa ra la men te de un hu mil de
fí si co, es tos úl ti mos son ob je tos muy com pli ca dos e in te re- 
san tes; cons ti tu yen una de las mas com ple jas y fas ci nan tes
es truc tu ras ma te ria les que con fun den su com pren sión de la
na tu ra le za, pe ro, com pa ra dos con el cris tal ape rió di co, re- 
sul tan bas tan te sen ci llos y abu rri dos. La di fe ren cia en tre
am bas es truc tu ras vie ne a ser co mo la exis ten te en tre un
pa pel pin ta do de pa red, en el que el mis mo di bu jo se re pi- 
te una y otra vez en pe río dos re gu la res, y una obra ma es tra
del bor da do, por ejem plo, un ta piz de Ra fa el, que no pre- 
sen ta una re pe ti ción te dio sa, sino un di se ño ela bo ra do, co- 
he ren te y lleno de sen ti do, tra za do por el gran ma es tro.
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Cuan do ha blo del cris tal pe rió di co co mo uno de los ob- 
je tos de in ves ti ga ción más com ple jos, me re fie ro a la Fí si ca
pro pia men te di cha. La Quí mi ca or gá ni ca, en efec to, al tra- 
tar mo lé cu las ca da vez más com pli ca das, se ha acer ca do
mu cho más al «cris tal ape rió di co» que, en mi opi nión, es el
por ta dor ma te rial de la vi da. Por es ta ra zón, no es sor pren- 
den te que el quí mi co or gá ni co ha ya con tri bui do ya de mo- 
do am plio e im por tan te al pro ble ma de la vi da, mien tras
que el fí si co ape nas ha ya apor ta do na da.

1.3. La perspec ti va del fí si co in ge nuo

Una vez es bo za da bre ve men te la idea ge ne ral de nues- 
tra in ves ti ga ción (o más exac ta men te su ob je ti vo úl ti mo),
pro ce da mos a des cri bir la lí nea de ata que.

Pro pon go de sa rro llar en pri mer lu gar lo que po dría mos
lla mar «las ideas del fí si co in ge nuo so bre los or ga nis mos»,
es de cir, las ideas que po drían sur gir en la men te del fí si co
que, des pués de ha ber apren di do su fí si ca y, más es pe cial- 
men te, la fun da men ta ción es ta dís ti ca de su cien cia, em pie- 
za a pen sar en los or ga nis mos y en co mo fun cio nan y se
com por tan, lle gan do a pre gun tar se cons cien te men te si él,
ba sán do se en lo que ha apren di do, pue de ha cer al gu na
con tri bu ción re le van te al pro ble ma des de el pun to de vis ta
de su cien cia, tan sim ple, cla ra y mo des ta en com pa ra ción.

Re sul ta rá que sí pue de ha cer lo. El ca so si guien te de be- 
rá ser com pa rar sus an ti ci pa cio nes teó ri cas con los he chos
bio ló gi cos. Pe ro, en ton ces, re sul ta rá que sus ideas (a pe sar
de pa re cer bas tan te ra zo na bles en con jun to) ne ce si tan ser
rees truc tu ra das sus tan cial men te. De esa ma ne ra, ire mos
acer cán do nos al pun to de vis ta co rrec to o, pa ra de cir lo con
más mo des tia, al que yo pro pon go co mo co rrec to.

Aun en el ca so de te ner ra zón en es te sen ti do, no sé si
mi ma ne ra de plan tear lo es la me jor y la más sen ci lla. Pe ro,
en re su men, es la mía. El fí si co in ge nuo soy yo mis mo. Y no



¿Qué es la vida? Erwin Schrödinger

8

sa bría en con trar otro ca mino ha cia esa me ta me jor o más
cla ro que el tor tuo so que yo he en contra do.

1.4. ¿Por qué son tan pe que ños los áto mos?

Un buen mé to do pa ra de sa rro llar las ideas del fí si co in- 
ge nuo con sis te en par tir de una pre gun ta cu rio sa, ca si ri- 
dícu la: ¿por qué son tan pe que ños los áto mos? De en tra da,
di re mos que efec ti va men te son muy pe que ños. Cual quier
tro zo de ma te ria que ma ne ja mos en la vi da co ti dia na con- 
tie ne un enor me nú me ro de ellos. Se han ima gi na do mu- 
chos ejem plos pa ra fa mi lia ri zar al pú bli co con es ta idea, pe- 
ro nin guno es más im pre sio nan te que el em plea do por lord
Kel vin: su pon ga mos que pu dié ra mos mar car las mo lé cu las
de un va so de agua; ver ta mos en ton ces el con te ni do del
va so en el océano y agi te mos de for ma que las mo lé cu las
mar ca das se dis tri bu yan uni for me men te por los sie te ma- 
res; si des pués lle na mos un va so de agua en cual quier par- 
te del océano, en con tra re mos en él al re de dor de un cen te- 
nar de mo lé cu las mar ca das.[4]

El ta ma ño real de los áto mos[5] es tá en tre 1/5000 y
1/2000 de la lon gi tud de on da de la luz ama ri lla. La com pa- 
ra ción es sig ni fi ca ti va, ya que la lon gi tud de on da in di ca,
apro xi ma da men te, las di men sio nes del grano mas pe que ño
ob ser va ble con el mi cros co pio. De es ta ma ne ra, se com- 
prue ba que un grano de es te ti po con tie ne to da vía mi les
de mi llo nes de áto mos.

1.5. Pues bien, ¿por qué son tan pe que ños los áto- 
mos?

Es evi den te que la pre gun ta es una eva si va por que no
se tra ta, de he cho, del ta ma ño de los áto mos, sino que se
re fie re al ta ma ño de los or ga nis mos, par ti cu lar men te a
nues tro ser cor po ral. Por su pues to que el áto mo es pe que- 
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ño, si nos re fe ri mos a nues tra uni dad cí vi ca de me di da, sea
la yar da o el me tro. En Fí si ca ató mi ca, se acos tum bra a usar
el Angs trom (abre via do Å) que es la diez mil mi llo né si ma
(1/1010) par te de un me tro, o en no ta ción de ci mal
0,00000000001 me tros. Los diá me tros ató mi cos os ci lan en- 
tre 1 y 2 Å. Esas uni da des cí vi cas (en re la ción con las cua les
los áto mos son tan pe que ños) es tán es tre cha men te re la cio- 
na das con el ta ma ño de nues tros cuer pos. Exis te una le yen- 
da que re mon ta el ori gen de la yar da al ca pri cho de un rey
in gles al que sus con se je ros pre gun ta ron acer ca de la uni- 
dad de me di da que con ve nía adop tar; el rey, en ton ces,
abrió los bra zos di cien do: «To mad la dis tan cia des de el
cen tro de mi pe cho has ta la pun ta de mis de dos; y esa se rá
la me di da que ne ce si táis». Ver da de ro o fal so, es te re la to
tie ne sig ni fi ca do pa ra nues tro pro pó si to. El rey in di ca ría,
na tu ral men te, una lon gi tud com pa ra ble con la de su pro pio
cuer po, sa bien do que otra co sa no se ría prác ti ca. Con to da
su pre di lec ción por el Angs trom, el fí si co pre fie re que le di- 
gan que, pa ra su nue vo tra je, ne ce si ta seis yar das y me dia
en lu gar de se s en ta y cin co mil mi llo nes de Angs tro ms de
te la.

Una vez vis to que nues tro pro ble ma se re fie re real men te
a la re la ción de dos lon gi tu des (la de nues tro cuer po y la
del áto mo) con una in con tes ta ble prio ri dad de exis ten cia
in de pen dien te por par te del áto mo, la pre gun ta de he cho
es: ¿por qué han de ser tan gran des nues tros cuer pos com- 
pa ra dos con el áto mo?

Ima gino que más de un en tu sias ta es tu dian te de Fí si ca
o Quí mi ca ha brá la men ta do el he cho de que ca da uno de
nues tros ór ga nos sen so ria les, que for man una par te más o
me nos im por tan te de nues tro cuer po y, en con se cuen cia,
es tán com pues tos a su vez por in nu me ra bles áto mos (en
vis ta de la mag ni tud de la men cio na da re la ción), re sul tan
de ma sia do tos cos pa ra ser afec ta dos por el im pac to de un
so lo áto mo. No po de mos ver, sen tir u oír un áto mo. Nues- 
tra hi pó te sis so bre ellos di fie re am plia men te de los da tos
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ob te ni dos con nues tros bur dos ór ga nos sen so ria les y no
pue den so me ter se a prue bas de ins pec ción di rec ta.

¿De be ser es to así? ¿Exis te al gu na ra zón in trín se ca pa ra
ello? ¿Po de mos re mon tar es te es ta do de co sas a al gún ti po
de prin ci pio, con el fin de cer cio rar nos y com pren der por
qué nin gu na otra co sa es com pa ti ble con las le yes de la
Na tu ra le za?

Por una vez, es te es un pro ble ma que el fí si co pue de
acla rar com ple ta men te. La res pues ta a to das es tas in te rro- 
ga cio nes es afir ma ti va.

1.6. El fun cio na mien to de un or ga nis mo re quie re le- 
yes fí si cas exac tas

De no ser así, si fué ra mos or ga nis mos tan sen si bles que
un so lo áto mo, o in clu so unos po cos, pu die ran pro du cir
una im pre sión per cep ti ble en nues tros sen ti dos, ¡cie los, co- 
mo se ría la vi da! Por ejem plo: un or ga nis mo de es te ti po
con to da se gu ri dad no se ría ca paz de de sa rro llar el ti po de
pen sa mien to or de na do que, des pués de pa sar por una lar- 
ga se rie de es ta dos pre vios, fi nal men te des em bo ca en la
for ma ción, en tre otras mu chas, de la idea de áto mo.

Al mar gen de que se lec cio ne mos es te pun to en con cre- 
to, las con si de ra cio nes que si guen po drían apli car se tam- 
bién al fun cio na mien to de otros ór ga nos ade más del ce re- 
bro y del sis te ma sen so rial. Cla ro es tá que la úni ca co sa
real men te im por tan te res pec to a no so tros mis mos es que
sen ti mos, pen sa mos y per ci bi mos. Con res pec to al pro ce so
fi sio ló gi co res pon sa ble de los sen ti dos y del pen sa mien to,
los de más en tes de sem pe ñan un pa pel au xi liar, por lo me- 
nos des de el pun to de vis ta hu ma no, aun que no des de el
de la Bio lo gía es tric ta men te ob je ti va. Ade más, nos fa ci li ta rá
mu cho el tra ba jo ele gir pa ra la in ves ti ga ción el pro ce so que
va es tre cha men te acom pa ña do por acon te ci mien tos sub je- 
ti vos, in clu so aun que des co noz ca mos la ver da de ra na tu ra- 
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le za de es te es tre cho pa ra le lis mo. En rea li dad, me pa re ce
que es tá si tua do fue ra del ám bi to de la cien cia na tu ral y,
muy pro ba ble men te, in clu so fue ra del al can ce del en ten di- 
mien to hu ma no.

Nos en fren ta mos, por tan to, con la si guien te pre gun ta:
¿por qué un ór gano co mo nues tro ce re bro, con su sis te ma
sen so rial aso cia do de be ne ce sa ria men te es tar cons ti tui do
por un enor me nú me ro de áto mos pa ra que pue da exis tir
una co rres pon den cia ín ti ma en tre su va ria ble es ta do fí si co y
un pen sa mien to al ta men te de sa rro lla do? ¿Por qué mo ti vo
es in com pa ti ble la fun ción de di cho ór gano (co mo un to do
o co mo al gu na de sus par tes pe ri fé ri cas con las cua les in te- 
rre la cio na di rec ta men te el am bien te) con la po si bi li dad de
ser un me ca nis mo su fi cien te men te re fi na do y sen si ble co- 
mo pa ra re gis trar el im pac to de un áto mo in di vi dual del ex- 
te rior?

La ra zón es que lo que lla ma mos pen sa mien to 1) es en
sí al go or de na do y 2) so lo pue de apli car se a un ti po de ma- 
te rial, co mo son per cep cio nes o ex pe rien cias, que ten gan
cier to gra do de re gu la ri dad. Es to tie ne dos con se cuen cias.
En pri mer lu gar, una or ga ni za ción fí si ca, pa ra es tar en es tre- 
cha co rres pon den cia con el pen sa mien to (co mo mi ce re bro
lo es tá con mi pen sa mien to), de be ser una or ga ni za ción
muy or de na da, y es to sig ni fi ca que los acon te ci mien tos que
su ce den en su in te rior de ben obe de cer le yes fí si cas es tric- 
tas, al me nos has ta un gra do de exac ti tud muy ele va do. En
se gun do lu gar, las im pre sio nes fí si cas que re ci be es te sis te- 
ma fí si ca men te bien or ga ni za do de otros cuer pos del ex te- 
rior se de ben evi den te men te a la per cep ción y ex pe rien cia
del pen sa mien to co rres pon dien te, cons ti tu yen do lo que he
de no mi na do su ma te rial. En con se cuen cia, las in te rac cio nes
fí si cas en tre otros sis te mas y el nues tro de ben po seer, por
re gla ge ne ral, cier to gra do de or de na ción fí si ca, es de cir,
que tam bién ellos de ben so me ter se con cier ta exac ti tud a
le yes fí si cas ri gu ro sas.
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1.7. Las le yes fí si cas se ba san en la es ta dís ti ca ató mi- 
ca y, por lo tan to, son so lo apro xi ma das

¿Por qué no pue den cum plir se to das es tas con di cio nes
en el ca so de un or ga nis mo com pues to úni ca men te por un
nú me ro dis cre to de áto mos y sen si ble ya al im pac to de uno
o al gu nos po cos áto mos?

El mo ti vo ra di ca en que, co mo sa be mos, to dos los áto- 
mos si guen con ti nua men te un mo vi mien to tér mi co com ple- 
ta men te de sor de na do y ha ce im po si ble que los acon te ci- 
mien tos que tie nen lu gar en tre un re du ci do nú me ro de áto- 
mos pue dan ser uni fi ca dos en unas le yes com pren si bles.
So lo a par tir de la co ope ra ción de un nú me ro enor me de
áto mos las le yes es ta dís ti cas em pie zan a ser apli ca bles,
con tro lan do el com por ta mien to de es tos con jun tos con una
pre ci sión que au men ta en la me di da que au men ta la canti- 
dad de áto mos que in ter vie nen en el pro ce so. De es ta ma- 
ne ra, los acon te ci mien tos to man un as pec to real men te or- 
de na do. To das las le yes fí si cas y quí mi cas que de sem pe ñan
un pa pel im por tan te en la vi da de los or ga nis mos son de ti- 
po es ta dís ti co: cual quier otro ti po de or de na ción que pue- 
da ima gi nar se es tá per pe tua men te per tur ba do y he cho ino- 
pe ran te por el mo vi mien to tér mi co in ce san te de los áto- 
mos.

1.8. El gran nú me ro de áto mos que in ter vie ne es la
ba se de su pre ci sión. Pri mer ejem plo (pa ra mag ne tis- 

mo)

In ten ta ré ilus trar es to me dian te al gu nos ejem plos, es co- 
gi dos más o me nos al azar en tre va rios mi les. Pro ba ble men- 
te no sean los más apro pia dos pa ra atraer al lec tor que es té
apren dien do es ta pro pie dad de las co sas por pri me ra vez,
una pro pie dad que, pa ra la Fí si ca y la Quí mi ca mo der nas,
es tan fun da men tal co mo, por ejem plo, pa ra la Bio lo gía el
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he cho de que los or ga nis mos es tén com pues tos de cé lu las,
o co mo la ley de New ton en As tro no mía o, in clu so, la se rie
de los en te ros, 1, 2, 3, 4, 5,… pa ra las Ma te má ti cas. Un
pro fano no de be es pe rar que las po cas pá gi nas que si guen
le apor ten una com pren sión com ple ta de es te te ma, que va
uni do a los nom bres ilus tres de Lu dwig Bol tz mann y Wi llard
Gi bbs y es tra ta do en los li bros de tex to ba jo la de no mi na- 
ción de ter mo di ná mi ca es ta dís ti ca.

Si lle na mos un tu bo oblon go de cuar zo con oxí geno, y
lo so me te mos a un cam po mag né ti co, el gas que da mag- 
ne ti za do.[6] La mag ne ti za ción se de be a que las mo lé cu las
de oxí geno son pe que ños ima nes que tien den a orien tar se
pa ra le la men te al cam po mag né ti co, co mo una brú ju la. Pe ro
no se de be pen sar que real men te se po nen to das pa ra le- 
las, ya que, si du pli ca mos la in ten si dad del cam po, ob ten- 
dre mos una mag ne ti za ción do ble en el mis mo cuer po de
oxí geno, y esa pro por cio na li dad con ti núa has ta va lo res de
cam po muy al tos, au men tan do la mag ne ti za ción en pro por- 
ción a la in ten si dad del cam po apli ca do.

És te es un ejem plo es pe cial men te cla ro de una ley pu ra- 
men te es ta dís ti ca. La orien ta ción que el cam po mag né ti co
in ten ta pro vo car es contra rres ta da de con ti nuo por el mo vi- 
mien to tér mi co, que tra ta de im po ner una orien ta ción al
azar. El efec to de es ta ten sión so lo es, de he cho, una li ge ra
pre fe ren cia por los án gu los agu dos so bre los ob tu sos en tre
los ejes de los di po los y la di rec ción del cam po mag né ti co.
A pe sar de que los áto mos in di vi dua les cam bian su orien ta- 
ción in ce sante men te, ma ni fies tan por tér mino me dio (de bi- 
do a su enor me nú me ro) una pe que ña pre pon de ran cia
cons tan te de la orien ta ción en la di rec ción del cam po mag- 
né ti co, pro por cio nal a la in ten si dad de és te. Es ta in ge nio sa
ex pli ca ción se de be al fí si co fran cés P. Lan ge vin.

FIGU RA 1. Pa ra mag ne tis mo



¿Qué es la vida? Erwin Schrödinger

14

Pue de com pro bar se de la si guien te for ma: si la mag ne- 
ti za ción ob ser va da es real men te la re sul tan te de dos ten- 
den cias opues tas, a sa ber, el cam po mag né ti co, el cual tra- 
ta de po ner to das las mo lé cu las pa ra le las, y el mo vi mien to
tér mi co, el cual pro vo ca la orien ta ción al azar, en ton ces de- 
be ría ser po si ble au men tar la mag ne ti za ción de bi li tan do el
mo vi mien to tér mi co, o lo que es lo mis mo, dis mi nu yen do la
tem pe ra tu ra, en lu gar de re for zar el cam po. Ex pe ri men tal- 
men te se ha com pro ba do que la mag ne ti za ción es in ver sa- 
men te pro por cio nal a la tem pe ra tu ra ab so lu ta, en con cor- 
dan cia cuanti ta ti va con la teo ría (ley de Cu rie). Los equi pos
mo der nos han he cho po si ble in clu so que, dis mi nu yen do la
tem pe ra tu ra, se lle gue a re du cir el mo vi mien to tér mi co a
va lo res tan in sig ni fi can tes que la ten den cia orien ta do ra del
cam po mag né ti co pue de im po ner se, si no com ple ta men te,
sí al me nos lo su fi cien te co mo pa ra pro du cir una frac ción
sus tan cial de la «mag ne ti za ción com ple ta». En es te ca so, ya
no es pe ra mos que, al du pli car la in ten si dad del cam po, se
du pli que la mag ne ti za ción, sino que es ta se in cre men te ca- 
da vez me nos al au men tar el cam po, acer cán do se a lo que
se de no mi na «satu ra ción». Es ta su po si ción tam bién ha si do
con fir ma da cuanti ta ti va men te por los ex pe ri men tos.

Tén ga se en cuen ta que es te com por ta mien to de pen de
en te ra men te del gran nú me ro de mo lé cu las que co ope ran
en la pro duc ción de la mag ne ti za ción que, fluc tuan do en
for ma irre gu lar de un se gun do a otro, mos tra ría las vi ci si tu- 
des del an ta go nis mo en tre mo vi mien to tér mi co y cam po
mag né ti co.

1.9. Se gun do ejem plo (mo vi mien to bro w niano, di fu- 
sión)

Si lle na mos de va por, for ma do por mi nús cu las go tas, la
par te in fe rior de un re ci pien te de cris tal ce rra do, ve re mos
que el lí mi te su pe rior del va por se hun de gra dual men te


