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INTRODUCCIÓN
Desde 1933, una modesta inscrip-

ción (S = K log W) grabada sobre un
busto en el cementerio central de
Viena acompaña la última morada de
uno de los hombres de ciencias más
importantes del final del siglo XIX e
inicios del XX. Ese hombre, el físico
Ludwig Boltzmann (1844-1906), ha
tenido una influencia decisiva en el
desarrollo de la física moderna y por
extensión, en la química. Sus apor-
tes a la teoría estadística de los ga-
ses bastarían solamente para que su
nombre fuera imprescindible en la
historia de la ciencia. Baste decir que
el concepto de entropía, tal y como
lo conocemos hoy en Física Estadís-
tica o en la teoría de información es
obra casi exclusiva de Boltzmann.
Desde el punto de vista científico-
filosófico, él integró sus estudios
sobre Mecánica, Física Molecular,
Termodinámica y Electromagne-
tismo con las ideas filosóficas que
eran temas candentes en la ciencia
de aquella época (el atomismo, el
papel de las hipótesis en la formula-
ción de las teorías científicas, la pre-
tensión de construir una metateoría
que incluyera toda la ciencia ante-
rior, entre otras). Posiblemente, las
condiciones que se dieron en aquel
momento son irrepetibles en cuan-
to a que de manera singular los nue-
vos descubrimientos (el electrón, la
radiactividad o la aparición de la ter-
modinámica moderna), modificaron
la visión sobre la posibilidad del
hombre de explicar el mundo de ma-
nera completa. Esto creó condicio-
nes propicias para que, en medio de
las discusiones puramente científi-
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RESUMEN. La obra científica del físico austriaco Ludwig Boltzmann (1884-
1906) ha sido una de las más extensas y ricas de la época moderna. Desarro-
llada en medio de un entorno de profundas transformaciones en las concep-
ciones científicas con relación a las teorías clásicas, la labor de Bolzmann
sirvió de puente entre la Física newtoniana y la nueva Física (cuántica y
relativista). Sus aportes a la Mecánica estadística, la Termodinámica y el
Electromagnetismo serían suficientes para considerarlo como uno de los más
importantes científicos de finales del Siglo XIX e inicios del XX. Paralelamente,
su trabajo de investigación fue complementado con importantes aportes a la
Filosofía de la Ciencia, al debate en torno a las teorías científicas, el papel de
la hipótesis y al análisis de la vigencia de la Mecánica Clásica como método
absoluto de la ciencia. Sus polémicas con los principales defensores de las
escuelas empirocriticista y energetista, fueron claves en la destrucción de
posiciones pseudo científicas y en la superación de la llamada “Crisis de la
Física”. Boltzmann, además, realizó a lo largo de su vida una intensa labor
pedagógica en algunas de las principales universidades austriacas, lo que
corrobora la amplitud de sus intereses y la profundidad de su intelecto.

ABSTRACT. The scientific legacy of the physicist Ludwig Boltzmann (1884-
1906) has been one of the most extensive and complete in the modern pe-
riod. It was developed in the context of profound transformations in the
conceptions of the scientists about the classical theories. His scientific
labour was a bridge between the Newtonism and the new Physics (quantistic
and relativistic Physics). His research in statistical mechanist, Thermody-
namics and Electromagnetism would be enough for considering him one of
the most important physicists of the final of the XIX century and the early XX

century. Additionally, his scientific work in Physics was complemented with
important contributions to the Philosophy of Science, the debate concern-
ing the scientific theories, the role of the hypothesis and the validity of the
classical mechanics as an absolute method in Science. His polemics with
the main supporters of the Empirecristicsm and Energetism, were key
points in the demolition of the pseudo-scientific positions and besides, in
the ending of the “Physics Crisis”. Moreover, Boltzmann a long his life per-
formed an intense pedagogical labour in some of the main Austrian univer-
sities. The last statement demonstrates the extension and depth of his in-
tellect.
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co naturalistas, aparecieran profun-
das reflexiones filosóficas de trascen-
dencia directa en el avance científi-
co. Por vez primera en la historia
moderna, defender una posición fi-
losófica particular influiría directa-
mente en la manera científica de
explicarse el mundo. Motivado por
estas reflexiones, Boltzmann sostu-
vo agudas polémicas con muchos de
los principales hombres de ciencias
sobre temas candentes de la filoso-
fía de la ciencia (E. Mach, Avenarius,
Otswald, por ejemplo). De estas po-
lémicas surgieron sus escritos más
completos y aguzados.

A las dos dimensiones del pensa-
miento de L. Boltzmann, la natura-
lista y la filosófica, se dedicará este
trabajo, con la idea de que el análisis
contribuya a interpretar las comple-
jidades y contradicciones de uno de
los períodos críticos de la ciencia en
su joven historia. Es importante des-
tacar por último que paralelamente
al trabajo científico, Boltzmann de-
sarrolló una activa labor pedagógica
y durante largos años se desempeñó
como profesor universitario de pres-
tigiosas universidades austríacas.

El artículo se ha estructurado de
la manera siguiente: Inicialmente, se
describen algunos de los problemas
científico-filosóficos que caracteriza-
ron el panorama en que Bolzmann
se desarrolló (Contexto Científico-
Filosófico), mientras que sus aportes
principales en la ciencia son tratados
en detalle en el acápite Los aportes
de Boltzmann. A modo de Conclusio-
nes se ofrecen algunas ideas inte-
gradoras de los aspectos principales
tratados en los dos primeros acápites
y que son esenciales para entender
la importancia de Boltzmann en la
ciencia moderna

CONTEXTO CIENTÍFICO-FILO-
SÓFICO
La mecánica

Cuando en 1638 Galileo Galilei
publicó subrepticiamente en Holanda
su obra Discursos y demostraciones
matemáticas relativas a dos nuevas
ciencias pertenecientes a la Mecánica
y al movimiento local estaba dando
comienzo a la física moderna y con
ella de alguna manera surgía tam-
bién la ciencia moderna. Entendien-
do aquí como “moderno” tanto la
concepción del objeto de estudio de
la ciencia como los métodos utiliza-
dos para hacerla. El método empíri-
co desarrollado por Galileo terminó
por demoler el viejo edificio
aristotélico y el sistema de conoci-
mientos creado por los seguidores de
Tomás de Aquino. “Sobre los hom-

bros” de Galileo, Isaac Newton
(1642-1727) desarrolló un sistema de
leyes generales del movimiento me-
cánico, y estas fueron expresadas
matemáticamente de una forma pre-
cisa. Así, las tres leyes de Newton del
movimiento mecánico y su Ley de
Gravitación Universal se convirtie-
ron en el pilar más fuerte e inamo-
vible de la ciencia, y su autoridad
casi absoluta no fue cuestionada
durante doscientos años. Con pos-
terioridad, los esfuerzos de otros físi-
cos y matemáticos como Lagrange,
Euler, Hamilton,... dieron a la Mecá-
nica una solidez teórica y conceptual
no alcanzada por ninguna ciencia
antes de ella. La Mecánica y sus
métodos de investigación comenza-
ron a extenderse a todos y cada una
de las ramas del saber y de la socie-
dad en su conjunto.

El mundo que conoció Boltzmann
fue un mundo profundamente
mecanicista, marcado por las ideas
y concepciones de Newton y por la
ambición de poder describir exacta
y deterministamente al mundo. Esta
concepción como veremos dejó una
profunda huella en Boltzmann y en
sus contemporáneos.

La termodinámica y el electromag-
netismo

El siglo XIX para la Física puede
ser conocido como el siglo del gran
desarrollo de la Termodinámica, y
del descubrimiento, explicación y
generalización de los fenómenos
electromagnéticos. A inicios de este
siglo un fenómeno tan común y apa-
rentemente simple como la trasmi-
sión del calor de un cuerpo a otro era
explicado por la trasmisión de una
sustancia llamada “calórico”, y por
tanto, la disminución de la tempe-
ratura estaba relacionada directa-
mente con la pérdida de “calórico”
experimentada por el cuerpo. El des-
cubrimiento hecho por Benjamin
Thompson (Conde Rumford) en
1798 de que el calor no era un tipo
de sustancia sino un tipo específico
de energía resultado de la transfor-
mación del trabajo mecánico, condu-
jo a la reformulación del concepto de
calor. Así, el proceso de realizar tra-
bajo mecánico y la aparición de ca-
lor dejaron de considerarse como
procesos independientes y a partir
de este momento, se interpretaron
como parte de un proceso simple de
transformación de un tipo de ener-
gía a otra. No obstante, no es hasta
los trabajos de Robert Von Mayer
(1814-1878) y Herman Von Helmholtz
(1821-1894) que aparece la forma
“definitiva” del principio de transfor-

mación y conservación de la energía.
Este crucial descubrimiento influyó
decisivamente en toda la ciencia pos-
terior por ser un reflejo de la
indestructibilidad del movimiento
de la materia. Posteriormente los tra-
bajos del ingeniero francés S.
Carnot, del físico inglés Lord Kelvin
y de otros como Rudolf Clausius,
completaron el cuadro termodiná-
mico del mundo. Tal fue el desarro-
llo de la Termodinámica durante
estos cien años del XIX que A.
Einstein la consideraba como la
más completa de las teorías físicas
establecidas.

En la segunda mitad del XIX apa-
rece una división en la Termodiná-
mica de esencial importancia en la
evolución del pensamiento físico de
la época. A partir de los años sesen-
ta de ese siglo se pueden distinguir
“dos tipos” de Termodinámica: aque-
lla que no hacía uso de las hipótesis
atomísticas y que podemos llamar
general, y la Termodinámica especial
o atomística. No obstante, debemos
aclarar que estas dos posiciones no
eran del todo excluyentes. De hecho,
muchos físicos como Gibbs, que de-
sarrollaron la termodinámica general
no eran absolutamente anti-atomis-
tas. De estos dos enfoques, Boltz-
mann desarrollaría sus principales
aportes en la termodinámica ato-
mística.

El electromagnetismo es la otra
rama de la Física que alcanzó un con-
siderable avance en la época que pre-
cedió al trabajo de L. Boltzmann.
Hasta inicios del siglo XIX los fenó-
menos magnéticos no tenían una
explicación científica satisfactoria, y
eran vistos y estudiados independien-
temente de los fenómenos eléctricos.
En 1820 Oesterd, casualmente, com-
probó la relación entre la corriente que
pasaba por un conductor y la apari-
ción de un campo magnético que
provocaba la desviación de la aguja
de una brújula cercana. Este fue el
inicio de toda una revolución en la
interpretación y comprensión de los
fenómenos electromagnéticos. Los
trabajos de Faraday sobre induc-
ción electromagnética y elec-
troquímica, de Ampere, Kirchooff y
de otros científicos, culminó en la ge-
nial obra de James C. Maxwell quien
en sus cuatro leyes del electromag-
netismo realizó la unificación de to-
dos estos fenómenos en un sistema
de belleza y simplicidad únicas. En
un cierto sentido la labor de Maxwell
puede ser parangonada con la reali-
zada por Newton en la Mecánica. Por
otro lado el sistema de ecuaciones de
Maxwell condujo a considerar a la
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luz no como un tipo especial de sus-
tancia (como los corpúsculos de
Newton) sino como una onda, con la
peculiaridad de que su velocidad de
propagación es 300 000 km/s . Aún
sin desembarazarse por completo de
la hipótesis del éter mecanicista y
partiendo de una concepción primi-
tiva, Maxwell consideró la existen-
cia de otro tipo de ente material: el
campo, que tiene propiedades
cualitativamente diferentes a la sus-
tancia. En la interacción continua en-
tre campo y sustancia ocurren todos
los procesos naturales. La teoría de
Maxwell tuvo una feliz confirmación
con los experimentos de Hertz sobre
la generación de ondas electromag-
néticas.

El atomismo

Nacido en la antigüedad griega,
a partir de los trabajos de Demócrito
de Abdera (460-370 A.C.), el atomismo
nos llegó fundamentalmente por
medio de la obra La naturaleza de
las cosas, del poeta latino Tito
Lucrecio Caro. La idea central de
Demócrito fue que en la base de todo
había dos elementos, lo lleno y lo
vacío. Lo lleno lo concebía constituido
por partículas pequeñísimas, invisibles
e indivisibles llamadas “átomos”, esto
es “que no se pueden dividir”. Todo
cuanto existía, incluso el alma hu-
mana, lo interpretaba como consti-
tuido de estos átomos materiales. El
concepto de átomo fue utilizado
intuitivamente por muchos científi-
cos en épocas posteriores, por ejem-
plo Newton en su teoría corpuscular
de la luz, pero no es hasta los traba-
jos de Dalton a finales del siglo XVIII,
en que recupera su posición en la
explicación del cuadro físico del
mundo, como la partícula última e
indivisible de la materia. En la épo-
ca de Boltzmann (segunda mitad del
XIX ) se pueden encontrar tres tipos
fundamentales de atomismo. Prime-
ro, un tipo de atomismo que puede
llamarse primitivo. Este tipo de
atomismo se empleaba en la explica-
ción de las propiedades de la electri-
cidad, el magnetismo, el calor, la gra-
vedad, en función de dos clases de
átomos, átomos de éter y átomos de
materia. Este modelo debe haber
sido el estudiado por Boltzmann en
sus años de estudiante universitario.
El segundo tipo de atomismo lo se
puede asociar con las ideas de sus
maestros de la Universidad de Viena.
Stefan y otros físicos del Instituto de
Física de esta universidad eran
atomistas y, filosóficamente hablan-
do, eran realistas ingenuos. Boltz-
mann fue influenciado por estas

concepciones, aunque sus ideas fue-
ron mucho más allá.

El tercer tipo de atomismo pro-
venía del mundo anglosajón y se en-
cuentra en autores como Faraday,
Kelvin, Maxwell, etc. La teoría desa-
rrollada por estos autores, el dina-
mismo físico, da una libertad amplia
para cambiar de hipótesis atomís-
ticas según los resultados del expe-
rimento. Así, se pasaba de las supo-
siciones primitivas según las cuales
los átomos se atraían con una fuer-
za inversamente proporcional al cua-
drado de la distancia, a la hipótesis
de la teoría atómica de los vórtices.
Este tipo de atomismo fue, sin du-
das, una de las fuentes de inspira-
ción de Boltzmann.

El positivismo

La corriente filosófica predomi-
nante en la segunda mitad del XIX es
el positivismo, desarrollada en los
años 30 y 40 por el filósofo francés
Augusto Comte. Como filosofía de la
ciencia, el positivismo basó su dis-
curso en considerar a la ciencia como
filosofía positiva. Usando como mo-
delo la mecánica de Newton, Comte
señaló las bases en las cuales debía
descansar el desarrollo de la ciencia,
estas son:

Toda ciencia debe tener un basa-
mento matemático.
Toda ciencia debe tener organici-
dad lógica.
Toda ciencia debe tener como con-
firmación la experimentación y el
dato.
El principal aporte del positivismo

fue que por primera vez se excluyó de
forma consciente la subjetividad en la
ciencia. En este sentido los primeros
positivistas mostraron un respeto por
la ciencia como medio para conocer
la Naturaleza. No obstante, el positi-
vismo aceptaba los descubrimientos
de las ciencias naturales como algo
absolutamente fidedigno, pero los
contraponía a los postulados filosófi-
cos especulativos. Esta dogmati-
zación de los descubrimientos cien-
tíficos de las ciencias naturales fue
la causa principal de la crisis que su-
frió la primera forma de positivismo.

Históricamente, a esta primera
forma de positivismo le sucede el
empiriocriticismo de E. Mach (ma-
chismo) y R. Avenarius. El empirio-
criticismo rechazó las pretensiones
de sus predecesores de descubrir las
leyes más generales de la Naturale-
za y de la sociedad. Mach afirmaba
que el conocimiento es una ligazón
de sensaciones y sensaciones, de
sensaciones y representaciones, y de
representaciones y representacio-

nes. Estimaba que las sensaciones
son la única “realidad” o “elemen-
tos” de todo lo existente que se ha-
llan al alcance del hombre. La crisis
de esta segunda forma histórica de
positivismo sobrevino en la última
década del pasado siglo y la primera
del XX y fue una consecuencia inevi-
table del desarrollo de la física de
esta época que condujo al descubri-
miento de nuevas partículas, por
ejemplo el caso de los electrones en
1897 (Thompson), que no podían ser
interpretadas como sensaciones: su
existencia fue establecida por la in-
vestigación teórica basada en la ló-
gica.

La naturaleza de las teorías
científicas: el papel de la hipótesis.
El papel que desempeñan las hipó-
tesis en las teorías científicas fue
una de las cuestiones tratadas por
Boltzmann en su defensa de la cues-
tión del atomismo. En esta época
existieron dos escuelas que se opu-
sieron abiertamente a la utilización
de los modelos mecánicos en la físi-
ca y en particular, contra la hipóte-
sis atomística, la energetista y la
fenomenista. Ambas escuelas eran
defensoras de un positivismo extre-
mo, no obstante, tenían algunas di-
ferencias metodológicas frente al
problema de en qué consiste una
teoría científica.

El energetismo, concepción
metateórica que tuvo gran acepta-
ción, sobre todo entre los químicos,
deseaba liberar a la ciencia del tri-
buto de la física desarrollando una
ciencia superior, la energética, que
unificara la diversidad de las cien-
cias particulares. El enorme desarro-
llo del tratamiento de la energía en
la física y la química en la segunda
mitad del siglo XIX y la generalidad
del principio de conservación de la
energía avalaban la pretensión de los
energetistas de considerar la energía
como punto de partida del análisis
científico.

Los dos energetistas más signi-
ficativos fueron Ostwald y Duhen.
Ambos deseaban acabar con lo que
suponían era un dominio de la me-
cánica racional sobre el resto de las
ciencias. Sobre esto decía Duhen:
“Vamos a intentar formular las leyes
generales a las que deben obedecer
todas las propiedades físicas, sin su-
poner a priori que tales propiedades
sean reducibles a la figura geométrica
y al movimiento local. Por lo tanto,
el cuerpo de estas leyes no se redu-
cirá, en principio a la mecánica ra-
cional”.1

Ostwald fue aún más lejos, el
ideal energético exigía que la física
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quedara sumida en una ciencia más
general, la energética. Ostwald ex-
presa de este modo su confianza en
el energetismo: “La teoría energe-
tista no podrá ser arruinada jamás
por el progreso que pueda hacerse
en la ciencia, igual que tampoco po-
drían arruinarse por el progreso los
teoremas que se refieren a la seme-
janza de triángulos”.1 Ostwald, que
quiso combatir la mecánica por ser
una ciencia plagada de hipótesis
metafisicas, proclive a admitir la
existencia de entidades inverifi-
cables como los átomos, llega a ins-
talar la energía en el rango de motor
inmóvil: “La energía constituye el
motor inmóvil de la movilidad de los
fenómenos y simultáneamente la
fuerza impulsora que hace moverse
el mundo de los fenómenos”.

Mientras los energetistas recha-
zaban el uso de las hipótesis propias
del “mecanicismo”, fundamentando
su posición en la construcción de
una ciencia general para todos los
fenómenos de la Naturaleza que pu-
diera estar exenta de tales suposicio-
nes, los fenomenistas, o partidarios
del fenomenismo matemático, man-
tenían una posición menos ambicio-
sa y más coherente. Su posición se
concretaba en rechazar cualquier hi-
pótesis que fuera más allá de la ex-
periencia. Las teorías científicas
eran simplemente, según ellos, la
traducción en términos matemáticos
de lo que permite la observación di-
recta y los instrumentos de medida.
Nada justifica, entonces, la utiliza-
ción de modelos ocultos, de hipóte-
sis inverificables, como la atomística.
En este positivismo extremo en oca-
siones coincidían con los energe-
tistas, pero a diferencia de estos, que
tuvieron una influencia coyuntural
en el desarrollo de la filosofía de la
ciencia, la posición fenomenista ha
sido una constante en la historia de
la ciencia.

Según los fenomenistas, los prin-
cipios, leyes y teoremas físicos que-
daban perfectamente expresados en
las ecuaciones diferenciales, de tal
manera que no era necesaria la ela-
boración de ninguna imagen auxi-
liar. Esta tesis, defendida por físicos
tan eminentes como E. Mach, pue-
de ser considerada aparentemente
errónea pero en esta época no lo era
en lo absoluto. La aplicación del cál-
culo infinitesimal a fenómenos
como la conducción del calor por
Fourier condujo a un tratamiento
ampliado de la aplicación del cálcu-
lo infinitesimal a la Física. En el caso
del fenómeno de la conducción del
calor, la polémica mantenida entre

Fourier y Laplace sobre la legitimi-
dad del uso de las nociones diferen-
ciales a su explicación, llevaron al
primero al estudio de los desarrollos
en serie y funciones armónicas. Esto
parecía una herejía a los físicos que
habían desarrollado la mecánica ra-
cional y un cálculo diferencial adap-
tado a ella, pero tenía la enorme ven-
taja de ceñirse más exactamente a
una fenomenología que de otra ma-
nera era intraducible en términos
diferenciales. Por otro lado, el éxito
de los trabajos de Poisson y
Duhamel, entre otros, fortaleció la
opinión de Fourier y quedó abierto
el uso más flexible de las ecuaciones
diferenciales en la física. Es conve-
niente recordar que además de la
Mecánica y los fenómenos térmicos,
las ecuaciones diferenciales empeza-
ron a ser utilizadas para explicar fe-
nómenos electromagnéticos. Este
desarrollo que culminó en la obten-
ción por Maxwell del sistema de
ecuaciones electromagnéticas, intro-
dujo definitivamente el cálculo inte-
gro diferencial como la herramienta
matemática y metodológica más im-
portante en la Física. Esta colabo-
ración entre Física y Matemática
(recordar que algunos de los avan-
ces del Cálculo y el Álgebra han sido
resultado de la resolución de proble-
mas físicos), ha conducido a que las
ecuaciones integro diferenciales que
explican la inmensa mayoría de los
fenómenos físicos se conozcan como
Ecuaciones de la Física-Matemática.
La profunda razón de la adaptabili-
dad del Cálculo Diferencial a la Físi-
ca esta relacionada con el hecho de
que en esta rama de la matemática
convergen lo finito, lo infinito y lo
infinitesimal.

La profunda matematización que
tuvo la Física, la idea de eliminar las
imágenes en la ciencia y la renuncia
explícita a ir más allá de la experien-
cia, debió resultar a Mach muy ten-
tadora en la formulación de sus tesis
filosóficas. En cuanto a la opinión
que tenía sobre qué se entendía
como teoría científica, Mach conce-
bía a la teoría como una traducción
de la experiencia, y consideraba fun-
damental la cuestión de la “pureza”
del conocimiento científico. Esta po-
sición, como más adelante se verá,
era irreconciliable con los ideales fi-
losóficos de Boltzmann.

LOS APORTES DE BOLTZMANN
 La defensa del atomismo

Como se ha tratado en la Intro-
ducción, las ideas que se discutían a
finales del XIX sobre el atomismo di-
fieren bastante del concepto que te-

nemos hoy de lo que es el átomo y
de sus propiedades. El atomismo era
en ese momento, y fundamental-
mente, un problema gnoseológico,
que dividió al mundo científico oc-
cidental en dos grandes bandos: los
detractores y los defensores de la
hipótesis atomística. A estos últimos
pertenecía Boltzmann. En su caso,
la defensa del atomismo es susten-
tada por dos tipos de razones, de tipo
heurístico y de tipo metodológico. En
su obra, estas dos razones se com-
plementan mutuamente. Por una
lado, el atomismo es una fuente de
inspiración para la inventiva cientí-
fica, y por otra parte, aporta hipóte-
sis que son extraordinariamente úti-
les para la construcción de teorías.

Si se analiza la evolución de las
ideas de Boltzmann sobre la mecá-
nica estadística (su campo de mayor
aporte en la Física) se puede apre-
ciar su interés en presentar a la ener-
gía como una variable discreta en la
derivación del teorema fundamen-
tal. Este es un ejemplo de lo que se
puede llamar función heurística del
atomismo. Su planteamiento mate-
mático era finitista; debido a lo cual,
concebía las ecuaciones diferencia-
les como construcciones a partir de
elementos. Esto es, lo que para algu-
nos físicos tenía solamente valor en
el cálculo, para Boltzmann tenía un
significado físico.

Las leyes de la física se expresan
en forma de ecuaciones diferencia-
les, pero la manera de construirlas
exige siempre el recurso de “elemen-
tos diferenciales”, de tal manera que
en un momento dado la suma de sus
elementos conduzca a un paso al lí-
mite. El encontrar estos elementos
depende en gran medida de la habi-
lidad del investigador. En este caso,
la Matemática ejerce una cierta fun-
ción pedagógica sobre la actividad
del científico de la Naturaleza. Así,
de acuerdo con Boltzmann, la in-
vestigación física ha de pasar ne-
cesariamente por cierta concepción
atomística, que luego de construida
la teoría científica puede ser olvida-
da, pero no negada como camino uti-
lizado en dicha construcción.

El atomismo como teoría está li-
gado a la concepción mecanicista de
la Naturaleza y Boltzmann era un
decidido partidario de la Mecánica,
consideraba que la visión de aquella
era una cuestión en el fondo de gus-
tos personales y de eficacia en la re-
presentación de los fenómenos. En
esto se basa la función metodológica
en la construcción de teorías. A di-
ferencia de sus maestros de la Uni-
versidad de Viena que profesaban un
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atomismo ingenuo, Boltzmann de-
fendió un “nuevo atomismo”. Este
atomismo, tomado a imagen de la
realidad, podía proveer de modelos
muy sencillos haciendo inteligibles
procesos complicados y cuya repre-
sentación era bastante difícil. Las
imágenes atomísticas pueden inte-
grarse fácilmente, ya que no son
hipótesis ad hoc, sino ideas reguladoras
para alcanzar una imagen general, lo
más amplia posible, de los procesos
naturales.

A pesar de que esta concepción
puede parecer mecanicista (de hecho
lo es) se debe aclarar que Boltzmann
era consciente del proceso de deca-
dencia de los métodos mecánicos,
como lo expresó en su memoria De-
sarrollo de los métodos de la Física
teórica en los tiempos recientes: “La
Mecánica antigua mostró toda su
fecundidad y ha sido sustituida por
otras concepciones físicas. Pero, y
esto es lo importante, hay una con-
cepción metafísica que no está li-
gada necesariamente a la antigua
Mecánica. No se puede pensar que
la decadencia y abandono en algu-
nos de los procedimientos antiguos
lleve aparejada la eliminación de to-
dos los procedimientos que aquella
utilizaba. El atomismo puede seguir
siendo útil en la construcción de teo-
rías y adecuado para la explicación
de teorías científicas”.3 Por otro lado,
no se puede olvidar que, partiendo
de la hipótesis atomística Boltzmann
arribó, a las conclusiones esenciales
de su labor investigativa. La posición
de Boltzmann de oponerse a la sim-
ple negación metafísica de una teoría
por caducar alguno de sus pilares, y
de preservación, relectura de los mé-
todos y procedimientos de probada
validez en determinado campo, es de
una vigencia permanente.

La concepción de las teorías cien-
tíficas como una imagen de la rea-
lidad

En cuanto a la concepción que
tenía Boltzmann acerca de la fun-
ción de las teorías científicas como
imagen de la realidad, se debe con-
centrar primero en qué cosa eran
para él conceptos como “existencia”
o “tener una imagen de la realidad
”. Veáse con sus propias palabras:
“Para mí está claro que unimos gru-
pos de percepciones para formar
ideas de objetos, por ejemplo, de una
mesa, de un perro, de un hombre o
cosas por el estilo. Por otra parte, te-
nemos recuerdos gráficos de estos
grupos de ideas. Cuando formamos
nuevos grupos de ideas que son bas-
tante similares a estos recuerdos grá-

ficos, tiene sentido la pregunta de si
los objetos correspondientes tienen
existencia o no. Aquí tenemos, en
cierto modo, una precisa medida del
concepto de existencia. Sabemos
exactamente qué significa la pre-
gunta acerca de si existe el grifo, el
unicornio o un hermano mío. Sin
embargo, cuando formamos ideas
nuevas, tales como el espacio, el
tiempo, los átomos, el alma, o inclu-
so Dios ¿Sabe uno, y así me lo he
preguntado a mí mismo, qué se quie-
re decir al preguntar si estas cosas
existen? Lo único correcto que se
puede hacer aquí ¿no es clarificar
qué conceptos se enlazan con la
cuestión de la existencia de las co-
sas?”.1 En relación con esto Boltzmann
señala lo errado que puede signifi-
car el confundir el concepto de exis-
tencia con el sentido común de la
realidad cotidiana y del resultado
directo de las percepciones. Para
Boltzmann, el tiempo, el espacio,
incluso “Dios”, tienen existencia
propia, son “realidad” a pesar de que
el concepto de lo que son no sea “cla-
ro”.1

El criterio que Boltzmann tenía
sobre la constitución de las teorías
científicas se desarrolló en circuns-
tancias de enfrentamiento a las te-
sis energetistas y fenomenistas. Sus
argumentos sobre este problema son
de dos tipos. Primero, defiende la
mecánica de su época, presentándo-
la como una ciencia distinta de aque-
lla que creyó poseer el secreto para
desentrañar el mundo natural. Las
teorías científicas no son algo defi-
nitivo y mucho menos la visión del
mundo que subyace en ellas. Segun-
do, su oposición resuelta a las gene-
ralizaciones fáciles y poco rigurosas.
En relación con esto, el tratamiento
probabilístico del segundo principio
de la Termodinámica hecho en la
Mecánica Estadística y la necesidad
de introducir hipótesis auxiliares en
un problema sencillo como el movi-
miento del punto material son ejem-
plos de hasta que punto resultaban
“místicas” y arbitrarias las generali-
zaciones hechas por los energetistas
de diferentes problemas termodiná-
micos. Para Boltzmann las hipótesis
son algo necesario e insustituible en
cualquier teoría científica. En su po-
sición con respecto a los fenome-
nistas y su pretensión de explicar el
mundo solo a través de las ecuacio-
nes diferenciales de la Física-Mate-
mática y soslayando la elaboración
de imágenes auxiliares, Boltzmann
siempre defendió la imposibilidad
de construir una ciencia sin imáge-
nes, porque las propias teorías cien-

tíficas son una imagen de la realidad.
Imagen incompleta, y resultado de
la abstracción y eliminación de in-
contables agentes externos que
interactúan continuamente con el
objeto. Por ello hasta en la más abs-
tracta de las teorías físicas (el caos y
la dinámica no lineal, la teoría unifi-
cada del campo, etc.) hay explícita e
implícitamente una imagen precon-
cebida de la realidad. Esta imagen
creada puede, incluso, modificarse
durante el proceso de desarrollo y
evolución de la teoría científica.

En muchos casos con la supera-
ción de una teoría cambia diametral-
mente la imagen que se tiene del
mundo como ocurrió, por ejemplo,
con la teoría especial de la relati-
vidad (TER) y el desarrollo de la
mecánica ondulatoria en las décadas
de los años veinte y treinta del siglo
XX, a partir de los trabajos de
Schrödinger, Heisemberg, Dirac y
otros. Los conceptos sobre entidades
como: espacio, tiempo, partícula,
posición, momentum lineal, etc.,
cambiaron por completo, y con ello,
la visión del mundo que tenían los
físicos de esa época.

El fragmento a continuación, es-
crito por Boltzmann expresa clara-
mente y de una manera certera cuál
era su posición sobre las teorías cien-
tíficas:

“...la teoría no es más que una
imagen mental de los fenómenos ...”.

“De todo esto se sigue que no
puede ser nuestra tarea encontrar
una teoría absolutamente correcta,
sino una imagen lo más sencilla po-
sible y que represente lo más fiel-
mente que pueda estos fenómenos.
Se puede incluso pensar en la posi-
bilidad de que existan dos teorías
completamente distintas, que sean
las dos igualmente sencillas y que
concuerden en igual grado con los
fenómenos, es decir dos teorías que,
siendo totalmente distintas, sean
ambas correctas. La afirmación de
que una “una teoría es la única co-
rrecta” sólo puede ser la expresión
de nuestra convicción subjetiva de
que no podría haber otra imagen tan
precisa y tan simple”.1

El mecanicismo y la concepción
evolutiva de las leyes del pensa-
miento

Boltzmann no fue ajeno al desa-
rrollo de otras ramas de la ciencia.
En particular fue un acucioso lector
de las obras de Darwin y de su teoría
acerca de la evolución de las espe-
cies (“Conseguí progresivamente un
conocimiento mayor de la Naturale-
za, me embebí de la teoría de
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Darwin...” 1). Tanto fue así, que siem-
pre consideró esta teoría y a su au-
tor, como el mayor suceso científico
del siglo XIX.

La teoría de la evolución influyó
poderosamente en su pensamiento.
Le ofreció una explicación adecua-
da del desarrollo de las leyes del pen-
samiento humano, dió argumentos
para atacar a los filósofos que defen-
dían la inmutabilidad de tales leyes
y ofreció una explicación de lo que
se consideraba a priori innato.
Boltzmann estaba convencido de
que se podía dar una explicación de
estos problemas a través de la evo-
lución, del instinto y de la analogía
que la teoría de Darwin establecía
entre el comportamiento humano y
el de los animales. La teoría de la
evolución de las especies sirvió tam-
bién a Boltzmann como una prueba
de la vigencia y desarrollo del ideal
mecanicista. Ahora no se trataría de
un mecanismo general, ya no físico,
sino biológico, económico, social,
etc. En este sentido, el mecanicismo
tendría un sentido nominalista, pero
sería un patrón explicativo general.
La evolución de los procesos natura-
les y sociales, los comportamientos
personales y sociales, son problemas
que pueden tratarse mecánicamente
como un resultado de la lucha por la
supervivencia y por la adaptación.
En esto último, se aprecia por un
lado, su capacidad científica para
aceptar y comprender los nuevos
avances en la ciencia (aunque esta
no fuera la física), y por el otro, sus
limitaciones al tratar de encontrar
confirmaciones de los métodos
mecanicistas en otras ciencias par-
ticulares. En esto, Boltzmann nun-
ca dejó de ser un físico del siglo XIX.

Sobre el planteamiento estadístico
del segundo principio de la termo-
dinámica y el concepto de entropía

¿Por qué nunca se observa que
después de roto en pedazos un ja-
rrón, este vuelva a componerse y re-
gresar a su estado inicial? ¿Por qué
el agua de un vaso, a temperatura y
presión normales, no se congela es-
pontáneamente? ¿Por qué no ocurre
que todo el aire contenido en un lo-
cal se concentra en una esquina de
este? Detrás de las respuestas a es-
tas interrogantes se encuentra uno
de los principios básicos de la ciencia
moderna y alguna de sus más intere-
santes incógnitas. Todos los procesos
que se observan en la Naturaleza: la
caída de una piedra, la ruptura del vi-
drio, la combustión de un papel, la
muerte, etc., son procesos irreversi-
bles. Todos estos fenómenos se rigen

por un principio cardinal de la Físi-
ca, el segundo principio de la Termo-
dinámica, enunciado por Kelvin y
Clausius en los años sesenta del si-
glo XIX. De acuerdo con el primer
principio (o ley) de la Termodinámi-
ca nada impediría que se construye-
ra el móvil perfecto, pues este motor
no violaría jamás la ley de conserva-
ción de la energía si convierte toda
la energía calorífica en trabajo me-
cánico. El primer principio de la Ter-
modinámica establece la condición
de conservación de la energía, pero
no dice en cuál sentido ocurrirán los
procesos físicos. Esto es explicado
por el segundo principio.

Para entender qué plantea el se-
gundo principio de la Termodinámi-
ca es oportuno introducir el término
entropía como una función de es-
tado (esto es una función que solo
depende de las coordenadas termo-
dinámicas iniciales y finales del
sistema, y no del camino recorrido.
Las variaciones de entropía pueden
ser consideradas como una medida
de la capacidad de un sistema físico
de realizar trabajo. Se conoce que, en
la medida que crece la entropía de
un sistema, disminuye su capacidad
de realizar trabajo.

Cómo se puede explicar el senti-
do en que ocurren los fenómenos na-
turales a partir del concepto de
entropía. En teoría en la Naturaleza
pueden ocurrir procesos reversibles.
En un proceso de este tipo, el siste-
ma pasa por los mismos estados que
lo llevaron del estado inicial al final,
pero en sentido inverso. En un pro-
ceso reversible la entropía se mantie-
ne constante. Por tanto, la capacidad
del sitema de realizar trabajo perma-
necería intacta y, en principio, se
podría construir el móvil perpetuo.
La dificultad de este planteamiento
estriba en que en realidad los fenó-
menos naturales son irreversibles.
Clausius demostró que para un sis-
tema aislado que realiza un proceso
irreversible la entropía siempre cre-
ce. Si la entropía crece, disminuye la
capacidad del sistema de realizar tra-
bajo y por tanto no puede existir “el
motor perfecto”. Es como si la ener-
gía se “degradara”.

Resumiendo los dos procesos
posibles (reversibles e irreversibles),
la entropía de un sistema aislado cre-
ce o se mantiene constante. Este es
el principio de crecimiento de la
entropía, que sirve de fundamento
a la formulación del segundo princi-
pio de la Termodinámica (Todo pro-
ceso físico ocurre en la dirección en
que crece la entropía del sistema ais-
lado).

El principio de crecimiento de la
entropía visto como un proceso de
“degradación de la energía” indujo
a muchos físicos, entre ellos,
Clausius e incluso Boltzmann, a
plantear la hipótesis de la muerte
térmica del universo. Esto es, un es-
tado en que todos los cuerpos de
aquel tendrían igual temperatura.
Metodológicamente, la conlusión es
correcta. Solo que no se ha demos-
trado que el universo  donde está la
tierra sea un sistema aislado, y por
otro lado, esta ley tiene como límite
superior de aplicación los sistemas
cuyo número de elementos tienda a
infinito, como es el caso del universo.

El enunciado de Clausius del se-
gundo principio de la Termodinámi-
ca, se fundamenta en un enfoque
macroscópico (termodinámico) del
sistema, o lo que es lo mismo, él de-
fine la variación de entropía en fun-
ción de coordenadas macroscópicas
(calor, temperatura). Sin embargo,
existe una interpretación microscó-
pica-estadística de este problema. Al
desarrollo de esta visión microscó-
pica de la irreversibilidad de los pro-
cesos naturales dedicó Boltzmann
gran parte de su labor investigativa.
En 1866, Boltzmann publica el artí-
culo titulado Sobre el significado
mecánico del segundo principio de la
teoría del calor. Los objetivos de este
trabajo fueron: “...dar una prueba
puramente analítica y totalmente
general de la segunda ley de la ter-
modinámica, así como descubrir el
teorema en Mecánica que le corres-
ponde”.1 Entre los resultados más
interesantes del artículo aparece
una primera forma de la entropía en
términos mecánicos y la expresión
de la temperatura absoluta del gas
en función de la energía cinética me-
dia de las moléculas.

Paralelamente al desarrollo de la
Termodinámica por los autores men-
cionados, aparecieron los trabajos de
J. Maxwell sobre la teoría dinámica
de los gases y sobre su tratamiento
estadístico. Estos trabajos influen-
ciaron decisivamente el trabajo pos-
terior de Boltzmann. Este quedó
profundamente marcado por el tra-
tamiento estadístico de Maxwell. El
planteamiento esencial de este era
que para conocer las propiedades de
los gases no era necesario conocer
la posición y velocidad de cada una
de las moléculas del gas, sino que
bastaba saber el número medio de
las moléculas que tenían una posi-
ción y una velocidad determinadas.
Maxwell demostró que las velocida-
des se distribuían de acuerdo con la
misma ley que se distribuyen los
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errores en las mediciones experi-
mentales (distribución gaussiana).
Estos resultados fueron incorpora-
dos por Boltzmann y generalizados
para el caso de gases complejos en
presencia de campos de fuerzas ex-
ternos. El resultado fue la generali-
zación del principio de equipartición
de la energía y el planteamiento del
análisis de la naturaleza del equili-
brio termodinámico, lo que es esen-
cial para enfrentar el problema de la
irreversibilidad de los procesos natu-
rales. Para estipular las condiciones
de equilibrio era necesario determi-
nar los valores que podían tomar las
magnitudes de las moléculas que
constituían el sistema. Boltzmann
partió de la hipótesis de que al
transcurrir el tiempo, tanto las co-
ordenadas como las velocidades de
las moléculas toman todos los valo-
res posibles que son compatibles
con la energía total del gas. En esto
consiste la hipótesis ergódica.

En 1872, Boltzmann publicó
su principal artículo sobre el tema.
En él dio la primera derivación del
incremento de la entropía en los pro-
cesos irreversibles uniendo las leyes
de la mecánica y la probabilidad.
Demostró que: “sea cual sea el esta-
do inicial que tenga un gas debe
aproximarse en el límite a la distri-
bución encontrada por Maxwell”.1

El planteamiento clave de
Boltzmann consistió en que la esen-
cia del segundo principio de la Ter-
modinámica y la irreversibilidad de
los procesos naturales están en rela-
ción directa con las leyes de la pro-
babilidad. En este planteamiento la
entropía mide la probabilidad y au-
menta porque los sistemas evolucio-
nan de los estados menos probables
a los más probables. La expresión
matemática de este planteamiento
es la inscripción que aparece en el
panteón donde descansan los restos
del científico:

S = K logW

donde:
S  entropía del sistema,
K  constante de Boltzmann,
W  probabilidad termodinámica.

A diferencia del planteamiento
de Clausius del segundo principio de
la Termodinámica, que no admite
que puedan ocurrir procesos en la
Naturaleza en los cuales la entropía
del sistema disminuya, el tratamien-
to estadístico de Boltzmann, por ba-
sarse en las leyes de la probabilidad,
no niega absolutamente este hecho.
O sea, en principio, pueden ocurrir
procesos en los cuales la entropía del
sistema aislado disminuya ¿Por qué

no son observados? La explicación
se encuentra justamente en las leyes
de la probabilidad, todos los sistemas
físicos cuentan con un gran número
de partículas, de tal forma que la pro-
babilidad de que, por ejemplo en un
gas, las moléculas se distribuyan
uniformemente en un recipiente es
mucho mayor que la probabilidad
que se distribuyan no uniformemen-
te en él. Ese estado, en el cual las
moléculas están uniformemente dis-
tribuidas corresponde a un estado
más desordenado que el caso en que
todas las moléculas estuvieran loca-
lizadas en una porción del recipien-
te. Así, la entropía como concepto
estadístico está relacionada con el
grado de desorden del sistema. Por
ello, se dice que todos los sistemas
físicos evolucionan hacia el estado
de máximo desorden, o sea, hacia el
estado de equilibrio termodinámico,
que es consiguientemente el de
máxima entropía. Haciendo uso del
planteamieno estadístico de Boltz-
mann el segundo principio de la ter-
modinámica podría enunciarse de la
forma siguiente:  “Todos los sistemas
aislados evolucionan con una gran
probabilidad hacia el estado en el
cual la entropía es máxima”.

Este tratamiento estadístico he-
cho por Boltzmann dio lugar a la
apertura de un nuevo capítulo en la
Física. La Mecánica a la que se refe-
ría no era ya la clásica, sino la Mecá-
nica Estadística. El grado de certeza
ya no era el que se derivaba de una
ley determinista, sino de una ley
probabilística. Por otra parte, este
planteamiento incluye la posibilidad
que un sistema aislado en equilibrio
termodinámico pueda ocasional-
mente abandonar este estado y
evolucionar hacia uno de menor
entropía. A esto se le denomina fluc-
tuación. El papel de las fluctuacio-
nes en sistemas muy complejos
como el universo conocido es tema
de gran interés de los físicos moder-
nos.2

Entropía e información

Una de las aplicaciones principa-
les del concepto de entropía se puede
hallar en la teoría de la información,
más exactamente en los problemas de
estimación de la cantidad de infor-
mación. Existen muchas definicio-
nes del concepto de información.
Serán mencionadas dos de ellas (la
filosófica y la que se pueode llamar
práctica). Desde el punto de vista fi-
losófico, la información es la re-
flexión del mundo real. Es una ca-
racterística de la propiedad general
de la materia que se denomina va-

riedad. De otra manera, se puede de-
cir que la información es la variedad
reflejada. La definición práctica, que
es la más estricta expresa que: la in-
formación incluye todos los datos
que son objeto de almacenamiento,
trasmisión y transformación. El
surgimiento de la teoría de la infor-
mación está asociada fundamental-
mente con la obra del científico
norteamericano C. Shannon Teoría
matemática de la comunicación,
aparecida en 1948. No obstante, exis-
tieron trabajos que sirvieron de base
al de Shannon, como por ejemplo R.
Hartley, quien propuso por primera
vez, la medida cuantitativa de la in-
formación (1928).

A la teoría de la información co-
rresponden los resultados del cálcu-
lo de un conjunto de problemas teó-
ricos fundamentales referentes al
aumento de la eficacia de funciona-
miento de los sistemas de comunica-
ción. Esto es, el análisis de las señales
como medio de trasmisión de men-
sajes que incluye los problemas de
estimación de la “cantidad de infor-
mación” trasmitida por dichos men-
sajes, y el análisis de las caracterís-
ticas de información de las fuentes
de mensajes y de los canales de co-
municación, así como la argumenta-
ción de la principal posibilidad de co-
dificación y decodificación de dichos
mensajes, que aseguran la máxima
velocidad admisible de trasmisión
del mensaje por el canal de comuni-
cación. La teoría de la información
se ocupa de todos los problemas en
cuya definición entra el concepto de
información. En tal sentido, estudia
diversos problemas de la Física, Ci-
bernética, Biología, Psicología, etc.
Los intentos de aplicar esta teoría a
las diferentes ramas de la ciencia
están relacionados con el hecho de
que esta es una teoría fundamental-
mente matemática. Sus conceptos
principales (entropía, cantidad de in-
formación y poder de trasmisión)
solo se determinan a través de las
probabilidades de los acontecimien-
tos, a los cuales se les puede atribuir
el contenido físico diferente.

El concepto de entropía, utiliza-
do análogamente a la forma que lo
usó Boltzmann para describir el gra-
do de desorden de un sistema físico,
ha sido utilizado para estimar la can-
tidad de información. En la teoría de
la información se demuestra que el
recibo de información siempre con-
tribuye a reducir la diversidad o in-
determinación. En este sentido, se
denomina entropía de la fuente dis-
creta de información o entropía del
conjunto finito a:
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H(U) = −C Σpi log pi

donde:
H(U)  una funcional de distribución

de las probabilidades,
pi  diferentes estados probables de

la fuente,
C  número positivo arbitrario.

Si la expresión anterior se formu-
la sobre  base binaria y C = 1, enton-
ces se obtiene:

H(U) = −Σpi log2 pi

La similitud de esta expresión
con la obtenida por Boltzmann para
el segundo principio de la termodi-
námica condujo a Shannon a llamar
a H(U) entropía. Pero la analogía tie-
ne un significado que va más allá de
lo puramente formal, ya que en am-
bos casos, la magnitud H caracteriza
el grado de diversidad de los estados
del sistema.

Como medida de la cantidad de
información, la entropía tiene pro-
piedades similares al caso estadís-
tico-termodinámico. La entropía
caracteriza la indeterminación
media de la elección de uno de los
estados del conjunto. Para deter-
minarla solo se utilizan las proba-
bilidades de los estados, obviando
su contenido sustancial. Por ello, no
es posible considerar la entropía
como medio para solucionar cual-
quier problema relacionado con la
indeterminación.

Otras derivaciones o extensiones
del término entropía y de su ley de
crecimiento a ramas de las ciencias
sociales como es el caso de interpre-
tación hecha por algunos sociólogos
del término “entropía social” como
un grado del “desorden social” y a
partir de ahí, establecer una ley de
crecimiento de la entropía y del des-
orden de la sociedad humana, no  se
ha tratado en este trabajo, por con-
siderarlos fuera de su objetivo y por
otro lado, por valorar poco serias di-
chas “extensiones”.

CONCLUSIONES

Es difícil separar en Boltzmann
su pensamiento físico y filosófico.
Ambas vertientes eran indisolubles
y complementarias en él. Nunca se
consideró un filósofo sino un cientí-
fico que por las circunstancias en las
cuales desarrolló su labor investi-
gativa, plena de nuevos descubri-
mientos e hipótesis novedosas que
ponían en tela de juicio el conoci-
miento precedente, tuvo necesidad

de estudiar filosofía e interesarse por
muchos de los candentes temas de
su época. Pudo formarse de esta
manera su propia concepción filo-
sófica del mundo y a partir de esto,
criticar las demás corrientes del
pensamiento científico-filosófico,
afirmar sus propias convicciones y
desarrollar su trabajo investi-
gativo.

Sus mayores aportes en el plano
de la filosofía de la ciencia se pue-
den hallar en dos de los problemas
desarrollados en este trabajo: su po-
sición en defensa del atomismo y sus
ideas acerca de la naturaleza de las
teorías científicas. En este último, su
enfrentamiento al positivismo extre-
mo, representado por las corrientes
energetistas y fenomenistas, son un
ejemplo de la firmeza y la valentía
con las que un científico honesto
debe defender sus ideas aún en las
condiciones más adversas. Sus
aportes desde el punto de vista
metodológico en el planteamiento
de las hipótesis y en la comproba-
ción de estas son de validez actual.

Es muy destacable también su
trabajo en la cátedra de filosofía de
las ciencias inductivas en la Univer-
sidad de Viena (creada por E. Mach
en 1895), la que dirigió desde 1902
hasta 1906.3 Esta cátedra de filosofía
empirista (al frente de la cual le su-
cedieron nombres como Adolf Stöhr
y a partir de 1922 Moritz Schlick)
desempeñó un papel primordial en
la creación y desarrollo de lo que,
posteriormente, llegó a convertirse
en la escuela de filosofía de la cien-
cia más influyente del siglo XX: el Cír-
culo de Viena.

Los aportes a la Física de Boltzmann
se encuentran fundamentalmente
en el desarrollo de la Mecánica Es-
tadística y su aplicación a la teoría
de los gases. Boltzmann es el prime-
ro que, consecuentemente, aplica un
análisis probabilístico a la evolución
de un sistema físico, y es por esto,
que a pesar de ser un defensor de los
métodos y herramientas de la mecá-
nica clásica, es también uno de los
precursores de la nueva mecánica.
Boltzmann es como físico, un hom-
bre de transición, un puente entre
una física que aún no lograba zafar-
se de las ataduras clásicas, de su pen-
samiento mecanicista; y una nueva
física que, desprovista de estas ata-
duras, y de lo dogmático y absolutis-
ta del pensamiento post-newtoniano,
surgiría por diversas vías en los años

que precedieron (1900-1905) a la
muerte del científico (1906), impo-
niendo una nueva mirada al mundo
que rodea al hombre. En este senti-
do, él es también un precursor.

Es precisamente por desenvolver-
se en esta época convulsa (en términos
científicos) que la obra científica-filo-
sófica de Boltzmann es imperecedera.
Pensar por un momento que eran tan
fuertes y enraizadas las ideas en
muchos de los hombres a los cuales
tuvo que enfrentarse, que descubri-
mientos de tanto peso como el elec-
trón y la radiactividad no lograron
sacar de las cabezas de muchos físi-
cos las ideas anti-atomísticas. Es
claro por otro lado que ninguno de
ellos era ni mediocre, ni improvisa-
do. El aporte a la ciencia de nombres
como Mach y Ostwald es incuestio-
nable, solo que en su interpretación
de esos problemas cardinales esta-
ban equivocados. No obstante, es
posible que estos mismos errores y
la posición ciega defendiendo su
ideal científico filosófico fuera ca-
talizador de la revolución científica
cercana. Baste mencionar que tan-
to A. Einstein en sus inicios como
M. Planck fueron admiradores de
las tesis filosóficas de Mach.

Para terminar este trabajo, una
frase de Boltzmann que muestra cla-
ramente su opinión sobre la colabo-
ración y complementación que debía
existir entre la filosofía y el pensa-
miento científico y la importancia de
ambas vertientes del conocimiento
humano. Decía: “No he evitado aquí
cuestiones filosóficas con la firme
esperanza de que la colaboración
entre filosofía y las ciencias de la
Naturaleza dé a ambas nuevas pers-
pectivas. Solo de esta manera podre-
mos expresar verdaderamente
nuestras ideas con suficiente con-
sistencia. Schiller dijo a los investi-
gadores y filósofos de su época La
enemistad reine entre vosotros, es
demasiado pronto para un pacto; yo
no le llevo la contraria, solamente
opino que ya ha llegado el tiempo del
pacto”.1
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