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Aparentemente, la capacidad humana para el autoengaiio
sostenido es ilimitada. Recuerdo con claridad, hace ya mas
de 10 afios, una clase magistral de un catedratico de meca-
nica en la que contd la anécdota, tristemente real, de los
hombres del maletin. Invariablemente, cada afio acudian a
su despacho varios individuos portadores de un abultado
maletin repleto de papeles. Todos seguian idéntica pauta:
desplegaban sobre su mesa infinidad de planos, calculos y
descripciones de una maquina de movimiento perpetuo,
destinada obviamente a revolucionar los cimientos de la
civilizacion; la misma premisa: no violaba ninguna ley
fisica, y el mismo resultado: errores en el planteamiento o
en algln calculo. El tiempo perdido por el catedratico en
encontrar el inevitable fallo no producia resultado alguno
en el excéntrico inventor; lejos de dar la razon al experto,
volvian al cabo de cierto tiempo con nuevos planos. Eso si,
sin ningun prototipo operativo. Me mantengo en lo dicho:
la estupidez humana es ilimitada.

El libro que aqui trataremos “Las cuatro leyes del
Universo” trata, y ciertamente lo consigue, de explicar los
misterios de la termodindmica de un modo ampliamente
comprensible. Peter Atkins, un prolifico quimico inglés con
mas de 60 libros técnicos y divulgativos publicados explica,
uno por uno, los fundamentos de la termodinamica.

En el primer capitulo, acertadamente titulado la ley 0, trata
concienzudamente de describir el concepto de temperatura de
un sistema. El autor empieza por los cimientos, definiendo
términos clave como el de sistema, frontera y energia interna
de un cuerpo. Explica con cierto detalle el origen de las
escalas de temperatura Celsius, Fahrenheit y Kelvin, remar-
cando la arbitrariedad de la escala Fahrenheit (donde el cero
corresponde a la temperatura mas baja de una mezcla de agua
e hielo y el 100 corresponde a la temperatura del cuerpo del
experimentador Fahrenheit). Mencion aparte merece la expli-
cacién de la distribucién de Boltzmann que representa la
distribucion de las moléculas en funcion de la energia de sus
estados, cuyo parametro beta el autor considera un modo mas
natural de expresar la temperatura, ya que de esta manera, se
ahorra incluir la constante k. El autor también incide en la
diferencia entre la termodinamica clasica (donde se estudian
relaciones entre magnitudes macroscopicas) y la termodina-
mica estadistica (donde se tiene en cuenta que la materia esta
constituida por atomos).

En el siguiente apartado, “La primera ley”, se explica la que
quizas es la ley mas importante de la ciencia, la ley de la conser-
vacion de la energia. El autor, como en el capitulo anterior,
empieza por los conceptos mas basicos. La nocion de trabajo es
definida como movimiento contra una fuerza opuesta. A partir
de aqui generaliza este concepto a cualquier sistema. Por
ejemplo una bateria tiene trabajo, ya que puede accionar un
motor que, acoplado a una polea, serd capaz de levantar una
determinada masa a una cierta altura. Se introduce a continua-
cion el concepto de energia interna.

“La segunda ley” trata de la entropia, que es intuida como una
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medida de la calidad de la energia de un sistema (baja entropia
equivale a alta calidad). Se explica el ciclo de Carnot, lo que
permite determinar el rendimiento maximo de una maquina
térmica en funcion de las temperaturas del foco caliente y el
foco frio. Interesantes son las distintas formulaciones equiva-
lentes que muestra el autor respecto a la segunda ley de la
termodinamica. Esta ley muestra, de todas las posibles transfor-
maciones energéticas, cuales se producen de forma espontanea.

En el cuarto capitulo Atkins nos habla de la energia libre, la de
un sistema que estd en disposicion de efectuar un trabajo.
Asimismo se recalca que un proceso en el que se obtiene trabajo
puede ser espontaneo y, a su vez, producirse con una disminu-
cion local de la entropia, siempre que el aumento de la entropia
de los alrededores del sistema sea superior, ya que entonces la
variacion total de la entropia del universo sera positiva.

Desde un punto de vista fenomenolodgico, la tercera ley
enuncia que es inalcanzable el cero absoluto de temperatura.
A medida que un cuerpo se enfria, cada vez cuesta mas
enfriarlo, hay que suministrar mas trabajo para extraer calor
de un cuerpo frio. Y en el limite inferior, cuando la tempera-
tura fuera de 0 K, habria que proporcionar una cantidad de
trabajo infinita. Se podria pensar que una maquina térmica
que comprimiera un fluido de manera isotérmica y luego
realizara una expansion adiabatica alcanzaria los 0 K. Pero
cuando la temperatura baja los efectos de la expansion adiaba-
tica en la temperatura disminuyen. Importantes aplicaciones
practicas como la superconductividad y la superfluidez estan
relacionadas con esta ley.

Uno de los aciertos del texto radica en el modo en que es
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explicado el concepto de temperatura negativa. Esta puede ser
alcanzada por métodos no ciclicos (el laser de un reproductor
de DVD proporciona un ejemplo doméstico). Si el cero abso-
luto constituye un estado donde los atomos no poseen energia
cinética y los espines estan orientados todos en la misma
direccion (spin down) y si en una temperatura de valor infi-
nito la distribucion de los espines es aleatoria (up, down),
necesitamos valores negativos para describir la situacion de
spines alineados en la misma direccién pero opuesto sentido
que en el primer caso (spin up).

Un aspecto que hay que agradecer en la edicion espafiola
respecto a la original americana es la mejor calidad de repro-
duccion de las figuras explicativas. Un mayor tamafio que
facilita la comprension de los temas tratados.

En resumidas cuentas, este libro divulgativo, deliberada-
mente eludiendo la compleja termodinamica de los sistemas
en desequilibrio, es una dptima introduccion para el lector en
general de este esencial campo de la ciencia. Lastima que los
hombres del maletin no leyeran el libro de Atkins. Se habrian
ahorrado infinidad de horas malgastadas. O quizas no. Como
comentabamos y repetiamos antes, la ceguera autoimpuesta
no tiene limites.

Antoni Escrig Vidal

Agradezco a Juan Manuel Sanchez el asesoramiento brindado en
la elaboracion de esta resefia.
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Pseudociencia, supersticion y otras confusiones
de nuestro tiempo

Lo primero que tengo que decir es que el titulo engafia -o al
menos, me engafid a mi. Esperaba encontrar un estudio
psicoldgico o antropologico acerca de las razones por las que
el ser humano sigue creyendo en cosas con poca o ninguna
evidencia y esto solo aparece en las paginas finales del libro.
Sin embargo me ha gustado mas lo que me he encontrado que
lo que me esperaba encontrar. Michael Shermer es el
fundador de la Skeptics Society y en este libro se argumenta
con amabilidad y una buena dosis de sentido comtin la poca
fiabilidad de muchas creencias de moda.

La eficacia de la ciencia no requiere demostracion. Que
ustedes puedan estar leyendo estas lineas es una prueba de ello.
Para el autor constituye nuestro bien mas preciado. Personal-
mente no tengo ninguna duda de que vivimos hoy mejor que
hace cien afios, pero por si algin amante del retorno a la natura-
leza discrepa lo que es indudable es que conocemos el universo
cada vez mejor. En el libro se pone como ejemplo la precision
de los relojes, que ha tenido un incremento exponencial, pero
hay muchos otros (la tasa de supervivencia en un trasplante, la
velocidad de los ordenadores...).

Pero paraddjicamente seguimos creyendo en cosas sobrena-
turales que nunca se han confirmado. En la encuesta que
aparece en el libro -de 1990- se muestra que un 52% de los
estadounidenses creen en la astrologia, un 65% en el diluvio
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universal y un 67% cree haber tenido una experiencia parapsi-
colégica. Aunque hoy los porcentajes son diferentes, la
creencia en cosas tales como los mediums, los poderes de las
piramides o el tridngulo de las Bermudas siguen gozando de
buena salud.

Asi que ademas de cantar sus bondades el autor nos explica
las muchas diferencias que hay entre ciencia y pseudociencia.
Por ejemplo, a partir de una anécdota no se puede desarrollar
una teoria; que alguien se curara del cancer por comer
castafias asadas no las convierte en un tratamiento eficaz.
Usar lenguaje cientifico parece dar enjundia a cualquier afir-
macion, pero tiene que tener un sentido. Decir que algo
'equilibra homeostaticamente la energias cuanticas de las
protomoléculas' realmente no tiene mucho sentido.

A continuacion se dedica a exponer algunas ideas descabe-
lladas que tienen bastante arraigo en la sociedad de los
Estados Unidos, y que por suerte aqui no tienen tanta fuerza -
y esperemos que no la tengan. Si en la Edad Moderna existia la
caza de brujas, en pleno siglo XX tenemos la epidemia de
recuerdos de abusos sexuales en la infancia, obtenidos bajo
hipnosis, y que posteriormente se demostr6 que eran falsos. Pero
para entonces el dafio ya estaba hecho. El grueso de los ataques
se dedica al creacionismo, un movimiento con mucha fuerza en
los Estados Unidos y que intenta de varias maneras conseguir
que en las escuelas se ensefie la version biblica de la creacion
con la misma categoria que la teoria de la evolucion. Parece
mentira que un pais con tantos premios Nobel tenga que pelear
para defender la razon y evitar que la religion se cuele en las
aulas, pero todos los grandes divulgadores cientificos y las
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