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La investigacion tedrica de la evolucion abarca hoy multi-
ples ramas de la fisica y matematicas, desde simulaciones
computacionales hasta modelos dindmicos y autoorgani-
zados, con la mecénica estadistica como base principal.
Aparte de la actividad investigadora dedicada, las ideas de
la evolucion fueron muy atractivas para los fisicos desde sus
origenes y especialmente para uno de los creadores de dicha
fisica estadistica, L. Boltzmann, que fue uno de los mas
distinguidos entusiastas desde el principio. Llegé a declarar
la idea de Darwin de transmutacién de especies por selec-
cién natural como la mas relevante del siglo XIX. Esto es
bien conocido en términos generales, pero no son raras las
preguntas por las contribuciones de Boltzmann e incluso por
la escasa influencia de los presuntos escritos de Boltzmann
sobre la evolucion en seguidores suyos, como Einstein o
Schroedinger, que tanto hablaron de filosofia y biologia y
apenas mencionaron la evolucién.

Nos parece oportuno en el bicentenario de Darwin y tan
solo a tres afios del centenario de la muerte de Boltzmann,
contribuir a clarificar esta cuestion tan interesante.

Quede claro desde el principio que Boltzmann no escribio
ningdn articulo ni pronuncié conferencia alguna sobre la
evolucion, buena razén para que no las leyeran sus segui-
dores. Lo que si hizo fue utilizarla en sus argumentos en
su articulo filoséfico Sobre la Existencia [1] y comentarios
sueltos, esparcidos en sus Escritos Populares [2] y notas per-
sonales recientemente transcritas y publicadas [3], dificiles
de encontrar. Por su gran interés, vamos a resumir aqui lo
mucho que dijo en esas pocas manifestaciones y tratar de
explicar sus contextos.

Boltzmann, avido lector, tenia 16 afios y gran aficién por la
biologia y filosofia cuando aparecio, en menos de un afio, la
traduccidn alemana del Origin of the species de C. Darwin
[4] de 1859. Por cierto que no le gustd a Darwin esa primera
traduccidn, empezando por el final del resto del titulo “by
means of natural selection, or the preservation of favoured
races in the struggle for life” por Kampf um die Existenz,
que pasaria a la traduccién francesa de 1876. La primera
espafiola es de 1877 y contiene dos cartas de Darwin en
exclusiva. Como aspecto crucial en la difusion de sus ideas,
Darwin controlaba personalmente las traducciones, cam-
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biando a algunos de los primeros traductores hasta encontrar
las personas idoneas.

Empecemos por resaltar que las ideas de la evolucién
impactaron en Boltzmann hasta el punto de ver en ellas la
pieza que faltaba en su ideal, compartido con Helmholtz
desde la afinidad y con Mach desde la discrepancia, de una
explicacién cientifica, de todos los procesos y fenédmenos
naturales. En su Unico articulo filos6fico [1] nos presenta
la evolucién como un argumento esencial de su teoria del
conocimiento’:

“Consideramos el cerebro como el aparato, el 6rgano para
la produccion de imagenes del mundo, que, por su utilidad
para la conservacion de la especie, se ha desarrollado
segun la teoria de Darwin a un nivel especial de perfeccion,
al igual que el cuello en la jirafa y el pico de la cigiiefia han
desarrollado un tamafio excepcional”.

Una pagina méas abajo, adelantandose al desasosiego que
puede generar la explicacion cientifica, material, de los
procesos mentales, vuelve a argumentar que no esta justifi-
cada en su opinion tal desazon, “ya que es precisamente la
generacion de sentimientos fuertes de placer y dolor lo que
la teoria de Darwin puede explicar, pues tales sensaciones
son necesarias para generar reacciones de la intensidad
requeridas para la conservacion de la especie”.

Es mas, Boltzmann veia la evolucién como prototipo de las
teorias y desde luego de la nueva filosofia. Como nos dice
en los Escritos Populares [2]:

“En mi opinién cabe esperar toda la salvacion de la
filosofia de la teoria de Darwin... a la que tenemos que
agradecer la maravillosa teoria mecanica de las ciencias
bioldgicas. Esta se propone explicar toda la variedad de
plantas y animales desde el principio puramente mecanico
de la herencia, que por ahora, como todos los principios
bésicos, es oscuro”.

A este propésito nos dice en otro escrito (sobre el
Electromagnetismo de Maxwell, que él también explicaba
todavia con el éter):

“Las teorfas no pretenden partir de hipotesis que cubran a
la perfeccidn toda la Naturaleza... Los mecanismos se susti-
tuiran en el futuro por otros mas Utiles, pero las ideas gene-
rales que han establecido permaneceran en las teorias”.
En efecto, Boltzmann pensd sobre los problemas “técnicos”
de la teoria de la evolucion. Sus preocupaciones negativas
las recoge en sus notas personales sobre las conversaciones
con el filésofo Franz Brentano [3], tras una visita de varias
semanas en Florencia al fildsofo expulsado de Viena por
sus ideas. Le preocupan, sobre todo el problema de escalas
de tiempo y el mecanismo de la seleccion tratado desde un
punto de vista meramente estadistico. Respecto al primer
punto, que la edad de la tierra es demasiado corta en
comparacién con las escasas variaciones producidas por

1 Especificamente se trata de una vision objetiva del mundo, muy matiza-

da y justificada por su acuerdo con los hechos.
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la reproduccion, parte del paradigma de la seleccién repro-
ductiva de plantas y animales y maneja los tiempos (cientos
de millones de afios) del calculo termodinamico, efectuado
primero por William Thomson, Lord Kelvin, sobre la base
de enfriamiento por transmisidn y en acuerdo con sus cal-
culos de la edad del sol. Es bien conocido que Rutherford
en una sesion de la Royal Society de 1904, en la que estaba
presente Lord Kelvin, corrigi6, con gran tacto y habilidad,
la edad de la tierra, de acuerdo con las vidas medias de ele-
mentos radiactivos, a mas de tres mil de millones de afios,
tal como requiere la evolucion de la especie humana.

Charles Darwin, 1809-1882.

Evidentemente, lo importante era la posibilidad de un nuevo
mecanismo para la energia solar, como habilmente resalt6
Rutherford sirviéndose de la frase retorica del autor del
célculo termodinéamico, “en ausencia de una fuente de ener-
gia desconocida”. Lo que quizas no es tan conocido es que
John Perry, colaborador de Lord Kelvin, ya habia llegado a
esta estimacion con un célculo termodindmico incluyendo
conveccion. La tectonica de placas que incluia su calculo
resolvia también otro problema técnico de la evolucion,
la migracién de especies. Pero Lord Kelvin se opuso a la
publicacion y Perry sigui6 su carrera sin volver a insistir.
Boltzmann parece que no conocié el descubrimiento de
Rutherford, entonces en Mc Gill en Canada, aunque habia
hecho provisiones de elementos radioactivos en su laborato-
rio, que luego hizo llegar a los investigadores.

Invoca como posible mecanismo acelerador el “amor en los
animales superiores”, indicando que Brentano ve aqui una
explicacién mecanica de esta pasion. Termina la nota con
una frase especialmente lucida: “debe desarrollarse una
tendencia a la variacién precisamente donde es posible el
perfeccionamiento”, y otra de fina ironia recordando que
en esta cuestion a veces se activa una parte mayor y otras
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menor del cerebro. Respecto al mecanismo de transmision,
Boltzmann desconocia como Darwin la demostracién de
Mendel de la transisién individualizada, genética, como la
denomind Sutton en 1922.

El trabajo de Mendel, realizado tan cerca y expuesto en
Viena, lo tenia ignorado en su escritorio Darwin, pues
Mendel lo habia enviado a todos los investigadores rele-
vantes antes de su muerte en 1884. El analisis puramente
estadistico de Boltzmann, ilustrado con un ejemplo muy
claro sobre la imposibilidad de mejora de un retrato original
tras cien copias sin conocimiento del modelo, seria siste-
matizado a teoremas por W. Weinberg y G.H.Hardy [5] en
1908, solo tres afios después, considerando ya el modelo
mendeliano.

De todas formas, Boltzmann era muy consciente de la
diferencia entre los conceptos basicos de una teoria y sus
detalles técnicos, como hemos recordado y puede verse de
forma alin maés explicita en una de sus Ultimas publicacio-
nes, el articulo sobre Modelos en la Enciclopedia Britanica
en la décima edicion de 1902.

Es conocido que Boltzmann lleg6 a equiparar la evolucién
con el teorema de Pitagoras. Lo hizo en su discurso de des-
pedida y jubileo de los trescientos afios de la Universidad
de Graz, donde habia sido rector y desarrollado sus mejores
trabajos. El tema basico del discurso fue una glosa necro-
I6gica de G. Kirchhoff a quien presuntamente iba a suceder
en Berlin. La charla se reproduce también en los Escritos
Populares [2] y contiene un resumen genial de la espectros-
copia y, de su principal aplicacion, la astrofisica, iniciada
por Kirchhoff. Se entusiasma con el futuro de esa rama,
que establece la vigencia de las mismas leyes en todo el
universo y permite su investigacion total, sin limites, segin
el paradigma de Darwin. Entonces reproduce un soneto de
A. Chamisso muy apropiado, en el que los cien bueyes (la
hecatombe, la méaxima ofrenda posible) mugen desespera-
dos al oir del logro pitagorico y la suerte que les espera por
ello. Boltzmann exclama a continuacion:

“¢No suenan mas alto que nunca los gritos de todos los
hombres oscuros, de todos los enemigos de la libertad de
expresion y la investigacion contra el nuevo teorema de
Pitagoras, la teoria de Darwin? Alcemos los corazones: es
la tormenta la que anuncia que se aproxima la primavera.
Pero hasta entonces llega demasiado pronto la burla super-
ficial, hasta entonces se libra la amarga y sangrienta lucha,
gue no se pelea con plomo y pélvora, pero que arrastra a
miles y miles de los méas nobles. ¢ Quién cuenta las tumbas
sobre las que podria escribirse lo que compuso Schiller
para Roussseau?. ¢ Cuando cicatrizara la vieja herida?”.
Esta es por lo tanto la principal conclusion de Boltzmann
sobre Darwin, la posibilidad real de una investigacion
cientifica de toda la naturaleza, desde el universo hasta el
hombre. Evidentemente esta culminacion de un proceso que
habia empezado con la nueva fisica de Galileo, iba a traer
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una fuerte reaccion del lado oscuro, de la que él mismo fue
testigo y victima. De hecho las Gltimas palabras del discurso
son un recuerdo de la expulsién de Kepler de Graz, donde
trabajaba en el colegio protestante, pidiendo que si la suerte
les trae a otro anadlogo en los préximos 300 afios, le traten
mejor.

Ludwig Bolzmann, 1844-1906.

El alcance de esta cuestion sigue vigente, como tantas visio-
nes de Boltzmann y una buena solucidn es la mas simple, no
mezclar la ciencia como tal con otras actividades, especial-
mente la religion. En esta cuestion Boltzmann tenia claro
que tan absurdo era tratar de demostrar cientificamente la
inexistencia de lo divino como su existencia, con una pos-
tura tolerante. Asi termina su Unica publicacidn filosofica,
sobre la existencia:

“Si bien es cierto que sélo un demente negaria la existencia
de Dios, no lo es menos que todas nuestras ideas sobre Dios
son meros antropomorfismos insuficientes, de forma que
lo que nos imaginamos como Dios, no existe tal como nos
lo imaginamos. Por lo tanto, cuando el uno dice que esta
convencido de la existencia de Dios y el otro que no cree
en Dios, puede que sin sospecharlo estén los dos diciendo
exactamente lo mismo”.

Con esta postura estarian de acuerdo hoy la practica tota-
lidad de los cientificos, aunque a veces surjan beligerantes
iluminados.

En lo que si fue beligerante Boltzmann es en la defensa de
la libertad. Entusiasmado por sus resultados en sus visitas a
los EE.UU. escribia a propésito de la Gltima a la universidad
de Berkley en su Viaje a Eldorado [2], especie de testamento
vital:

“La republica frente a la cual Esparta y Roma son un
claustro de novicias existe, aunque al otro lado del océano,
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iy qué colosal, y como sigue creciendo! “La libertad cria
gigantes”.

En la otra conclusion de Boltmann, sobre el papel central y
paradigmatico de la teoria de la evolucion, especialmente
en la filosofia, y la interaccion de ésta con la ciencia, ya no
hay tanto consenso.

De hecho, su discipulo frustrado Wittgenstein? escribe en
el punto 4112 del Tractatus “que la teoria darwinista no
es mas relevante para la filosofia que las otras hipdtesis
cientificas”. Poco antes habia escrito lo mismo sobre la
psicologia, aunque sin el calificativo de hipétesis. De hecho,
sostiene que el papel de la filosofia es “delimitar el ambito
disputable de la ciencia natural” (4113) y asi de “lo pensa-
ble y con ello lo impensable” (4114).

En cambio Boltzmann, como hemos dicho, va mas alla y
propone que “la tarea de la filosofia del futuro sera formu-
lar las ideas fundamentales de forma que en todos los casos
reciba instrucciones precisas para las incursiones adecua-
das en el mundo de los fenémenos”, en su célebre confe-
rencia de 1905 Sobre una tesis de Schopenhauer [2]. Uno
de los problemas® es que esa propuesta, esta sin desarrollar.
Feyerabend en cambio es muy partidario, como recoge en
la Enciclopedia filoséfica de P. Edwards, diciendo que “es
lamentable que la filosofia de Boltzmann que esta en rela-
cién directa con la fisica, sea practicamente desconocida,
pues sus planteamientos son también reveladores para el
presente y constituyen un campo muy prometedor”.

Un ejercicio muy interesante seria analizar con ambos plan-
teamientos, en cierto modo complementarios, cuestiones
como si el que una especie se haya hecho con el control
de su propia evolucién significa el fin de ésta 0 mas bien
la acelera.

Terminamos recordando una notable analogia de Darwin
y Boltzmann. Ambos desarrollaron visiones profundas que
cambiaron la ciencia y la vision del mundo, a pesar de no
contar con todos los elementos necesarios, que se fueron
estableciendo después y empefiaron su vida en su defensa
contra las enormes reacciones. Lo hicieron con todo rigor,
pensando muy concienzudamente en las paradojas y posi-
bles contradicciones de sus innovadoras teorias. Asi llego
Darwin al papel selectivo de la reproduccion sexual (pen-
sando en la atormentadora cola del pavo real) y Boltzmann
a la interpretacién probabilistica, pensando en las paradojas
de reversibilidad de su maestro Loschmidt y de recurrencia
de Zermelo, ayudante de Planck.

2 No se le permitié matricularse en el curso de filosofia de Boltzmann en

Viena por una cuestion administrativa de titulos de bachillerato y marcho al
politécnico de Berlin.

3 Otros problemas fueron el rechazo de la filosofia académica, que nunca
admitid la sucesion a la catedra de Mach, ya considerada una afrenta. Tam-
bién ha sufrido Boltzmann apropiaciones indebidas, como la de Lenin para
el materialismo dialéctico o de neokantianos y escuelas filogenéticas.
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