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Resumen:

A partir de una revisién historiogrdfica de la termodindmica, este articulo explora en lineas generales Palabras clave:
las implicaciones sociales que tuvieron las leyes de la termodindmica en el contexto europeo de Termodindmica social,
la segunda mitad del siglo XIX. Examinando ejemplos que van desde debates teoldgicos hasta ciencia y religion,

. , . . Co . . metdforas, historia
programas de reformas sociales, el articulo destaca la importancia de esta ciencia en la configuracion

del ent ol litico de |2 & sociocultural, pensamiento
el pensamiento socla OlItICO de la epoca. . .
P 7P P social, siglo XX, Europa.

Thermodynamics, its history and social implications
A historiographic review

Bibliographic review article

Abstract

This article starts with a historiographic review of thermodynamics, to broadly explore the Key words:social

social implications that the thermodynamics laws had on the European context in the second thermodynamics, science
half of the XIXth.ICelntury. Cases which go from theological debates to sgcial reform pr."ojects 223g_echfg;'arlnﬁigr;zzdal
are analyzed, highlighting the importance this science had on the configuration of the social and thought, XiXth. Century,

political thought of the epoch. Europe.
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Laureano Calderdn.
“Discurso de apertura del
curso 1884. Seccién de
Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales”, en Discursos
leidos en el Ateneo Cientifico,
Literario y Artistico de Madrid
con motivo de la apertura
del curso de 1884, Madrid:
Imprenta Central a cargo
de Victor Saiz, 1884. Pags.
99-136, pag. 131.

Sobre el darwinismo
social, véase Robert Young.
Darwin’s Metaphor: Nature’s
Place in Victorian Cultur,
Cambridge: Cambridge
University Press, 1985.
Peter Bowler. Biology and
social thought: 1850-1914,
Berkeley: Office for the
History of Science and
Technology, 1993. Cap.4.Y
mas recientemente, Diane
B. Paul.“Darwin, Social
Darwinism and Eugenics”,
en Jonathan Hodge;
Gregory Radick (eds.).
The Cambridge Companion
to Darwin, Cambridge:
Cambridge University
Press, 2003. Pags. 214-239.

Greg Myers.“Nineteenth-
Century Popularizations
of Thermodynamics and
the Rhetoric of Social
Prophecy”, en Patrick
Brantlinger (ed.), Energy

& Entropy. Science and
Culture inVictorian Britain,
Bloomington: Indiana
University Press, 1989.
Pags. 307-338, pag. 307. [La
traduccion es mia.]

A modo de ejemplo, véase
el libro de texto sobre

la historia de la ciencia,
Peter Bowler; Iwan Morus.
Making Modern Science.A
Historical Survey, Chicago:
The University of Chicago
Press, 2005.Aunque el libro
incluye un capitulo sobre la
conservacion de la energia,
el capitulo dedicado a
ciencia e ideologia no

hace referencia alguna
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n 1884 el quimico espafiol Laureano Calderdn expresaba en una conferencia dada en
el Ateneo de Madrid, uno de los principales centros culturales espafioles de la época,
su firme conviccién de que la nueva ciencia de la termodindmica aportaba la base
fundacional para resolver los apremiantes problemas de la sociedad. Sus palabras, en
concordancia con las ideas de muchos otros intelectuales de toda Europa, reflejaban
las implicaciones e influencias que la nueva teorfa del calor estaba generando en el
pensamiento social de la época:

Llegard un dfa en que el fisiélogo podrd predecir al examinar un recién nacido cudles son los caracteres
de aquella complicada méquina, cudles sus resortes y cudntas sus energfas, qué defectos existen en aquel
organismo y 4 qué cualidades morales corresponden;y entonces 4 la obra hoy colectiva, empirica y brutal
de la pedagogfa, se sustituird un trabajo paciente, detenido, con el que se procurard equilibrar en lo posible
facultades destinadas 4 eterna lucha é & completa inutilidad. La obra del derecho serd entonces clara y
precisa, ¥ la sociedad, al reconocer la suma de energia de que cada hombre dispone, la proporcién en que
sus aptitudes se hallan combinadas, el medio en que realiza su existencia, el influjo de la herencia y hasta
de las condiciones materiales de su vida; la sociedad, decimos, podré fijar los limites en que la accién del
sujeto haya de desenvolverse,y no exigird de él responsabilidades que tal, determinado individuo no podrd
acaso aceptar jamds. No caerd en el error de pedir 4 una mdquina viciosamente construida la regularidad
en la marcha que el principio tedrico supone en la mdquina ideal, ni cometerd el absurdo de esperar que
sancién penal alguna fuera capaz de hacer de Nerdn un Marco Aurelio ni de Lais una Lucrecia.!

Ademds de las posibilidades que parecia ofrecer el concepto de la energfa para el estudio y manejo de la
sociedad, el hecho de que esta misma sociedad y sus individuos se interpretaran como una maquina térmica
sirvié de manera idénea para legitimar diversos ordenes sociales. En la Europa del ultimo tercio del siglo
XIX, la imagen de una compleja mdquina térmica, regida por las leyes de la termodindmica, se convirtid en
una de las principales metdforas que explicaban cdmo el universo, la sociedad y el hombre funcionaban.
Desde esta vision, las leyes de la termodindmica sirvieron para justificar toda una serie de ideologfas vy
reformas sociales. Si entendemos el ““‘darwinismo social” como un término que expresa las influencias e
implicaciones sociales y culturales del darwinismo —la interaccidn entre teorfas bioldgicas y teorfas sociales—,
y en el que las férreas fronteras entre lo cientifico y lo social parecen difuminarse, entonces podriamos
igualmente hablar de la "termodindmica social.”

Este articulo realiza una breve revision historiogréfica de la termodindmica y explora en lineas generales
algunas de las implicaciones sociales de sus leyes. Los historiadores de la ciencia han llamado la atencion sobre
los recursos culturales presentes en la emergencia de la termodindmica. La cultura industrial, la economia
politica, percepciones y metaforas sociales y teoldgicas influyeron el pensamiento de los filésofos naturales
que formularon las leyes de la termodindmica. Adicionalmente, algunos historiadores culturales y criticos
literarios han explorado el impacto que generd una imagen de la naturaleza articulada por las leyes de la
termodindmica en la concepcidn moderna de la sociedad. Como ha destacado el lingliista Greg Myers,"la
termodindmica, al igual que el darwinismo, ha estado entrelazada con el pensamiento social, influenciada
por él e influencidndolo desde su misma emergencia.”* No obstante, pocos historiadores incluyen en sus
narrativas las implicaciones sociales e ideoldgicas de la termodindmica. A diferencia del darwinismo social,
las reelaboraciones socioculturales de los conceptos de la energfa son poco frecuentes en los libros sobre
historia de la ciencia del siglo XIX#
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La termodinamica y sus historias

La ciencia de la termodindmica surgié a mediados del siglo XIX cuando se articuld el concepto fisico de la
energia y su conservacion. De acuerdo a este principio —llamado la primera ley de la termodindmica— todas
las formas de energfa son cualitativamente transformables y cuantitativamente indestructibles. Diferentes
fenédmenos fisicos como el calor; la luz o la electricidad dejaron de ser interpretados como agentes diferentes
de la naturaleza —y que anteriormente se habfan considerado como fluidos imponderables independientes—,
para ser interpretados como diferentes manifestaciones de una misma energfa fundamental. La segunda
ley de la termodindmica establecia que en los procesos en los que la energfa se transformaba, parte de
ésta tendia a disiparse en forma de calor. La cantidad de energfa disponible para hacer trabajo disminufa
inexorablemente en los sistemas cerrados. Este incremento de desorden en un sistema termodindmico fue
acufiado por el fisico aleman Rudolf Clauisius como entropia. En resumen, Clausius verbalizé las dos leyes
de la termodindmica de la siguiente forma:“‘La energfa del universo es constante. La entropfa del universo
tiende a un méximo.”

Una conceptualizacién mecénica de la energfa, con el trabajo como su medida esencial, domind la fisica en
la segunda mitad del siglo XIX, aunque el significado de energia no asumid un significado inequivoco. Esto
se vio reflejado en las numerosas historias de la termodindmica que se escribieron antes de que se cerrara
el siglo, dando lugar a mdltiples controversias sobre la prioridad de sus descubridores y sobre el significado
cientffico y filosdfico de las diferentes formulaciones de sus leyes.®

A principios del siglo XX, independientemente de las diversas conceptualizaciones de la energfa, este término
significd para sus historiadores el gran descubrimiento del siglo XIX y el verdadero elemento unificador
de la fisica. Uno de ellos, Theodore Merz, afirmaba en su monumental A History of European Thought in the
Nineteenth Century que:

Un término mds general debia ser encontrado bajo el cual los diferentes términos podian ser comprendidos,
lo que darfa una ain mayor generalizacion, una mas completa unificacion del conocimiento. Una de los
principales resultados de la segunda mitad del siglo XIX ha sido encontrar ese término mds general.. el
mads grande de todas las generalizaciones exactas — el concepto de energia.”

En general, estas historias recurrfan a una narracién de progreso en la que poco a poco unos determinados
cientfficos iban descubriendo los secretos térmicos de la naturaleza. Esta version serfa la norma general
hasta bien entrado el siglo XX.

El famoso articulo de Thomas Kuhn de 1959, “Energy Conservation as an Example of Simultaneous
Discovery”, reflejaba esta tradicidn historiogréfica, pero a la vez ofrecié una aproximacién alternativa a la
historia de la termodindmica. El texto de Kuhn no se centraba en defender la prioridad del““descubrimiento”
entre unos determinados actores, sino que tratd de situar este proceso en un contexto determinado. Para
Kuhn, el hecho de que en un periodo corto de tiempo un ndmero considerable de hombres de ciencia
en Europa se hubieran acercado de forma esencial al concepto de energfa y al de su conservacion, tenfa
que ser entendido como un proceso en el que la clave estaba en el contexto social e intelectual en el
que habfa surgido este concepto. En su articulo, Kuhn proponfa tres factores claves que permitieron la
formulacién de la conservacion de la energfa: disponibilidad de procesos de conversidn, interés por las
maquinas térmicas v la filosoffa alemana de la naturaleza o Naturphilosophie. En este sentido, Kuhn tuvo
en cuenta aspectos como tradiciones de la ingeniera, la experimentacion v la filosofia en su esfuerzo por

a la termodinamica,
centrdndose
exclusivamente en la
biologia. En una reciente
coleccion de ensayos que
analizan la historiografia
de la ciencia del siglo

XIX se refleja igualmente
esta situacion. El capitulo
sobre fisica, escrito por
Jed Buchwald y Sungook
Hong, destaca que la
historiografia de la fisica ha
sufrido un giro en el que
las grandes teorias han
pasado a un segundo plano
y donde los instrumentos,
la experimentacion y

la institucionalizacion

han adquirido mayor
importancia. Este ensayo
no explora, sin embargo,

la interaccion entre el
pensamiento social y la
fisica, o las implicaciones
sociales y culturales de

sus leyes como aspectos
historiograficos relevantes.
David Cahan (ed.). From
Natural Philosophy to the
Sciences.Writing the History
of Nineteenrh-Century
Science, Chicago:The
University of Chicago Press,
2003.

Rudolf Clausius.

“Uber verschiedene

fiir die Anwendung
bequeme Formen der
Hauptgleichungen

der mechanischen
Wirmetheorie”,Annalen
der Physik und Chemie,
125 (1865):400. Una buena
historia conceptual de la
termodinamica la ofrece P.
M. Harman. Energia, fuerza
y materia. El desarrollo
conceptual de la fisica del
siglo XIX. Madrid:Alianza
Editorial, 1990.

Fabio Bevilacqua.“oltz’s
Uber die Erhaltung

der Kraft”, en David
Cahan (ed.), Hermann

von Helmholtz and the
Foundations of Ninetennth-
Century Science, Berkeley:
University of California
Press, 1993. Pags.291-333,
pag.291.
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History of European Thought
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Edinburgh: Blackwood,
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York: Dover, 1965.Vol. 2,
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El articulo se encuentra
reproducido en

Thomas Kuhn.“Energy
Conservation as an
Example of Simultaneous
Discovery”, en The Essential
Tension: Selected Studies

in Scientific Tradition and
Change, Chicago: University
of Chicago Press, 1977.
Péags. 66-104.

Crosbie Smith. The
Science of Energy.A Cultural
History of Energy Physics in
Victorian Britain, Chicago:
The University of Chicago
Press, 1998.

Richard Hofstadter. Social
Darwinism in American
Thought, Boston: Beacon
Press, 1955. Ed. rev.

Erwin Hiebert.“The
Uses and Abuses of
Thermodynamics in
Religion”, Daedalus, 95
(1966): 1046-1080.

Erwin Hiebert.
“Thermodynamics and
Religion:A Historical
Appraisal”, en FJ.

Crosson (ed.), Science and
Contemporary Society, Notre
Dame: University of Norte
Dame Press, 1967. Pags.
57-104.

Sobre el auge del
darwinismo social, véase
Robert Richards.“Biology”,
en David Cahan (ed.) From
Natural Philosophy to the
Sciences...Op. Cit. Pags.
16-48.

Tanto el darwinismo
como la termodindmica
han sido utilizadas para
legitimar diferentes
posturas ideoldgicas.
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ofrecer una explicacidn sociocultural para la formulacién de la conservacién de la energfa. La tesis de Kuhn
generd toda una serie de respuestas criticas, pero en general su trabajo perfild en gran medida la ulterior
investigacion histdrica sobre la termodindmica.

El extenso estudio de Crosbie Smith, The Science of Energy.A Cultural History of Energy Physics in Victorian
Britain, es uno de los resultados mds elaborados de la aproximacién iniciada por Kuhn.? El libro de Smith
explora las caracteristicas econdmicas y culturales relacionadas con un grupo de cientfficos del norte de Gran
Bretafia (James Joule, William Thomson, James Maxwell, Macquorn Rankine y PeterTait) que construyeron
e institucionalizaron la ciencia de la energfa. En particular, Smith aludia a aspectos como una profunda
cultura industrial, valores religiosos, posiciones ideoldgicas v la elaboracién y existencia de redes sociales e
institucionales en el proceso de construccidn de la nueva ciencia. En la mano de estos filésofos naturales,
argumenta Smith, la ciencia de la energfa adquirié una amplia autoridad cultural en la medida en que los
principios de la energfa fueron presentados como corroboraciones cientificas de doctrinas religiosas.

Ademds de los factores técnicos, econdmicos y culturales presentes en el desarrollo de las leyes de la
termodindmica, algunos historiadores de la ciencia se han interesado en sus implicaciones sociales y culturales.
En efecto,en la década de 1960 otras aproximaciones histéricas hacia la termodindmica empezaron a emerger.
Dos décadas después de que apareciera el famoso libro de Richard Hofstadter, Social darwinism in American
thought (1944),”? en el que se exploraban las implicaciones sociales del darwinismo, algo parecido ocurrid
con la termodindmica. Uno de sus historiadores, Erwin Hiebert, publicd en 1966 un articulo en el que se
proponia un acercamiento alternativo al estudio histdrico de la termodinamica. En su“Uses and Abuses of
Thermodynamics in Religion,” Hiebert se preguntaba por los usos que se le habian dado a conceptos fisicos
del siglo XIX para responder cuestiones religiosas,y en particular rastreaba la influencia que habfa ejercido la
termodindmica en el pensamiento religioso.” Un afio después, en el libro editado por F.J. Crosson y titulado
Science and Contemporary Society, Hiebert resaltaba que las leyes de la termodindmica habian incitado a
varios pensadores a realizar especulaciones sobre la fisiologfa, el vitalismo bioldgico y la vida en general, y
llamaba la atencidn sobre su influencia en el pensamiento politico, intelectual y religioso de la época.’”?

No obstante, este tipo de estudios no recibieron el mismo grado de atencién que se generd en torno al
darwinismo social.'® Si el darwinismo fue interpretado como una fuerza social que, en principio, respaldada
unos valores individuales y competitivos propios del capitalismo;y su influencia social se empezd a estudiar en
diferentes contextos locales y grupos sociales, los estudios sociales y culturales de la termodindmica apenas
ocuparon a los historiadores.” En 1978 el historiador de la fisica Stephen Brush publicé un “extrafio”*’
libro titulado The temperature of History. Phases of Science and Culture in the Nineteenth Century en el que
trataba de establecer conexiones generales entre la fisica y la cultura.’”®

Brush argumentaba que los conceptos fundamentales de la teoria del calor fueron leitmotiv de los movimientos
culturales del siglo XIX —romanticismo, realismo y neo-romanticismo—y que los puntos de vista filosdficos
de estos movimientos se vieron reflejados en la actitud de los cientfficos con respecto a la naturaleza del
calor y a las leyes de la termodindmica. Aunque el libro fue criticado por una excesiva simplificacién y
periodizacion de la cultura general de la época y por clasificar de forma ingenua a determinados cientificos
dentro de esta clasificacion cultural,!”” aportaba, no obstante, algunas ideas sugerentes. Al argumentar que
la fisica pasé por periodos de romanticismo y realismo, Brush resaftaba que esto fue posible porque en el
siglo XIX la fisica se encontraba en un proceso incipiente de especializacién y profesionalizacién, con lo que
mas que cientfficos, existian fildsofos naturales interesados por muy diversas dreas del saber. Igualmente,
Brush mencionaba que la fisica de la época no era tan esotérica y que sus conceptos tenian un alto grado
de visibilidad a través de publicaciones periddicas, charlas y conferencias publicas y libros populares. Esto
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permitfa que mucha gente opinara sobre la fisica y que ella se convirtiera en una poderosa fuerza cultural,
generadora de ideas v criticas sociales que un lector culto podia asimilar y discutin’® La conservacion de la
energia y la entropia se encontraban en el centro de este proceso publico.

Precisamente en un libro que exploraba los aspectos culturales y sociales de la*“cienciaVictoriana” en el que
el foco de atencidn no fuera el darwinismo, aparecid un excelente articulo que exploraba la divulgacion de
la termodindmica y la forma como sus leyes fueron apropiadas por parte de diferentes audiencias. En el libro
Energy & Entrpopy. Science and Culture inVictorian Britain (1989), el lingliista Greg Myers escribié un ensayo
titulado “19th Century Popularization of Thermodynamics and the Rhetoric of Social Prophecy,” en el que
exploraba cdmo el lenguaje de la critica social y moral influyé en la retdrica de los divulgadores de la fisica
victoriana, y cémo el lenguaje de los fisicos fue utilizado para hacer critica social y moral.”? El texto de Myers
resaltaba que el uso social e ideoldgico de la termodindmica no debia ser interpretado como un abuso de
la autoridad cientffica, sino que se debia interpretar como un proceso inseparable de un entramado cultural
en el que las audiencias y los cientificos interactuaban mutuamente. El uso de metdforas y analogfas entre
el orden natural y el orden social fue un aspecto clave en el estudio de Myers. Este tipo de aproximacion
recibié un extenso estudio en un libro de 2001 escrito por el también lingtista Bruce Clarke. En su Energy
Forms.Allegory and Science in the era of classical thermodynamics, el autor, recurriendo a herramientas de la
critica literaria, exploraba la interaccion mutua entre la alegorfa y la fisica del siglo XIX. Clarke subrayaba
la idea de que los aspectos fisicos y alegdricos de la nueva ciencia de la energfa tuvieron repercusiones
importantes en variados campos de la cultura, tales como la filosoffa, la politica, la literatura y el arte.?’

En el campo del arte estas ideas ya habfan sido exploradas por el fildsofo e historiador de la ciencia Michel
Serres. Su libro, Hermes: Literature, Science, Philosophy (1982), dedicaba un capitulo a explorar las conexiones
entre el concepto de energfa y algunos estilos artisticos. En el capitulo titulado “Turner Translates Carnot”,
Serres interpretaba algunas obras del pintor britanico William Turner como alegorfas visuales de la emergencia
de los principios de la termodindmica y de la sociedad industrial britédnica. Segiin Serres, las combinaciones
pictéricas de Turner del sol y el océano simbolizan la generacién industrial y cdsmica de energfa cinética
que se producia al pasar el calor de cuerpos calientes a frios.?!

Por su parte, el historiador Anson Rabinbach explord en su libro The human motor. Energy, Fatigue, and the
Origins of Modernity, las caracteristicas que permitieron que el cuerpo humano empezara a ser visto como
una mdquina térmica y las consecuencias sociales y politicas que esto ocasiond (en especial en Alemania y
Francia). La metéfora del cuerpo como un motor, regido por las leyes de la termodindmica, supuso, segun
Rabinbach, una de las caracteristicas esenciales de la modernidad, metédfora que transformd el concepto
moderno de trabajo y de sociedad. La productividad y la necesidad de evitar el desgaste del motor humano
se convirtieron en una obsesion de la sociedad industrial de finales del siglo XIX y principios del XX

Los usos sociales de la termodinamica

Toda esta serie de estudios nos demuestra que términos tales como la energia o la entropfa no son conceptos
monoliticos y universales sino que sus significados sufrieron muttiples transformaciones y fueron utilizados
para diversos fines. El uso de los conceptos termodindmicos a la hora de pensar en el funcionamiento
de la sociedad no respondia a una unica posicidn politica. Al igual que como ocurrié con el darwinismo,
tanto pensadores de derechas como de izquierdas se apropiaron de las leyes de la termodindmica para
legitimar de forma cientffica sus posturas politicas e ideoldgicas. El hecho es que estas leyes, sus cambiantes
significados fisicos, sociales y morales, tuvieron una amplia circulacién en la esfera publica europea, influyendo
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desarrollé una filosofia
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del libro en la revista Isis.
Roy Porter “Review of The
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en diferentes dmbitos culturales y sociales. La interpretacion de sus leyes fue utilizada de hecho como un
recurso legitimador de la fisica institucional, pero también influyd en diversas posiciones ideoldgicas, no sin
controversia. Sus leyes fueron utilizadas para cuestionar supuestos teoldgicos, como la creacion del universo
por parte de Dios, el libre albedrio, o la posibilidad de los milagros, pero a la vez como un recurso de
apologfa cientffica. Si algunos sectores de la sociedad acudieron a ellas para rebatir el poder de la Iglesia e
instaurar unos nuevos valores seculares, otros las utilizaron para demostrar cientfficamente algunos valores
morales tradicionales y con ello ejercer un control social eficaz. Algunos de sus promotores restringieron la
aplicacién de sus leyes a cuestiones puramente materiales, mientras otros alegaron que eran fundamentales
para el estudio del hombre y de la sociedad. Sus leyes sirvieron para legitimar posturas econdmicas y sociales
y para caracterizar el funcionamiento de la sociedad.

Teologia y termodinamica

Para el circulo de Thomson y Maxwell, por ejemplo, las leyes de la energfa sirvieron para respaldar una vision
cristiana del cosmos. A partir de la segunda ley de la termodindmica, Thomson dedujo una consecuencia
cosmoldgica de indudables repercusiones teoldgicas. Como lo explicaba Thomson, en los procesos en
que la energfa se transformaba, una parte de ésta siempre se disipaba en forma de calor. Esto significaba
que esta energfa no podia volver a ser transformada y por lo tanto no era mds aprovechable. La ley de la
entropfa caracterizaba entonces un universo material que necesariamente debifa tener un inicio y que se
dirigia inevitablemente hacia un fin, aquel donde toda la energfa estarfa disipada en forma de calor y por
lo tanto no habrfa posibilidad de ningtin tipo de vida. Cuando Thomson publicé en 1852 su articulo “On
a Universal Tendency in Nature to the Dissipation of Mechanical Energy,"” en el que explicaba la llamada
“muerte térmica del universo”, se estaba escribiendo una profecia biblica con la autoridad de una férmula
matemadtica. La segunda ley de la termodindmica se convertia asi en una confirmacién fisica de una verdad
moral. Thomson vefa en la muerte térmica del universo una confirmacién cientifica de la visién decadente
de la tierra expuesta en el Antiguo Testamento y en especial en el pasaje Isafas 51:6.2Para Thomson, las
dos leyes de la energia caracterizaban precisamente el contraste que aparecia en este pasaje biblico que
anunciaba el fin de la tierra y la desaparicidn de los cielos, pero a la vez la eternidad de la salvacion. Este
contraste entre temporalidad y eternidad se reflejaba en las leyes de la energfa: en la tierra desaparecerfa el
pecado asi como se disiparfa la energfa, pero igualmente la salvacion, la rectitud y la energia permanecerian
para siempre. Con esto, Thomson pretendia preservar el sentido conservador de una teologfa natural que
demostraba el poder del creador sobre la naturaleza.?’

En el dltimo tercio del siglo XIX, la idea de que el universo alcanzaria un estado de equilibrio térmico se
convirtié en la mejor arma contra las doctrinas materialistas y naturalistas de la época. Dentro de un amplio
debate publico entre ciencia y religidn, que tenfa como teldn de fondo la busqueda de diversas posibilidades
reformistas que abarcaban el Estado, las instituciones v la sociedad, la conservacidn de la energia —al igual que
la teorfa de la evolucidon— representaron los mejores argumentos para promover una vision materialista del
universo y para cuestionar valores tradicionales religiosos. Estas teorfas cientifficas fueron muy importantes a
la hora de ofrecer una visién del mundo que se regia exclusivamente por leyes naturales y donde la mano
de Dios y lo sobrenatural no tenfan cabida. En este sentido, la termodindmica fue utilizada para cuestionar
el poder de la Iglesia y para proponer una nueva moral basada en la razén.? Pero si para los intelectuales
reformistas la primera ley de la termodindmica significé una excelente herramienta para la secularizacién de
la sociedad vy la separacidn de la Iglesia y el Estado, para numerosos lideres intelectuales conservadores la
segunda ley representd la confirmacién de una visén del mundo que implicaba la existencia de un Artifice
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de un universo con principio y final. Numerosos intelectuales catdlicos en toda Europa recurrieron a la ley
de la entropia —y con ello a la creciente autoridad social de la ciencia— en su campafa por mantener dentro
la Iglesia la autoridad moral y su poder sobre la sociedad. Tal como lo resumia un importante promotor
catdlico y catedrético de la Universidad de Valencia en 1888:

Por ultimo, demuestra concluyentemente la termodindmica, que aunque la materia y la energfa
son constantes en el universo, la energfa actual se va convirtiendo poco a poco en energfa
térmica o vibratoria. Por consiguiente, cuando toda la energfa actual se haya convertido en
vibratoria, serd tan grande la distensidn de los dtomos, que el mundo tornarfa al estado cadtico
y habrd, por consiguiente, muerto. El processus evolutivo no podria empezar otra vez, puesto
que careciendo ya entonces la materia de energia potencial, se necesitarfa cierta impulsion
nueva del Omnipotente para ponerla en movimiento. Luego la eterna evolucidn de la materia
eterna es un absurdo.?’

Las metaforas sociales de la termodinamica

Pero ademds de las funciones secularizadoras y moralizadoras dentro del intenso debate religioso de la época,
las leyes de la termodindmica sirvieron para caracterizar, a través de metdforas y analogias, el funcionamiento
de diversos aspectos de la sociedad. Para muchos divulgadores cientfficos y pensadores sociales, la muerte
térmica del universo fue utilizada para caracterizar las consecuencias de una sociedad comunista. En la década
de 1870y después de los sucesos de la Comuna de Parfs, las elites intelectuales europeas vefan con profunda
preocupacion la consolidacién de movimientos obreros ejemplificados por la Asociacidn Internacional de
Trabajadores, fundada en 1864. Asi, desde un discurso capitalista decimondnico, un universo fatalmente
equilibrado en términos de energia fue utilizado como un escenario que representaba a la perfeccion una
sociedad comunista. El equilibro de la energfa en el universo era andlogo a una sociedad igualitaria, sin
diferencias sociales; sus consecuencias idénticas: la muerte térmica y la muerte social y econdmica. Como
lo expresaban los cientfficos y divulgadores britanicos PeterTait y Belfourt Stewart en un libro muy popular
sobre la ciencia de la energfa, “el calor es por excelencia el comunista de nuestro universo, y sin duda es
el que llevard el sistema presente a su fin."? Su texto implicaba que el fin del universo, como el fin del
capitalismo, era la consecuencia del comunismo. De forma similar; el aristécrata y economista conservador
espanol Pedro Estasen, caracterizaba la muerte térmica del universo como una especie de disolucién social
en la naturaleza, donde los dtomos, como en una sociedad democrdtica y socialista, alcanzaban un estado
general de equilibrio energético y aniquilamiento social.??

Adicionalmente, la metdfora de la sociedad como una mdquina térmica sirvié para justificar las diferencias
sociales entre la burguesia y la clase obrera.Tal como lo explicaba el quimico Laureano Calderdn frente
al publico del Ateneo de Madrid, en una serie de conferencias destinadas a resolver mediante las ciencias
naturales la “cuestién obrera,” las desigualdades sociales estaban impuestas por una ley natural.®* Calderdn
recurria a la idea expuesta por el ingeniero francés Sadi Carnot que postulaba que era necesario un
desnivel de temperaturas para que una maquina térmica funcionara. Este postulado, que fue la idea original
que desembocd en la ley de la entropfa, demostraba que para transformar energfa calorffica en energfa
mecdnica era necesario que el calor pasara de un cuerpo caliente a uno frio. Para Calderdn, este desnivel
de temperaturas representaba la configuracién social de un Estado que promovia un comportamiento
individualista y que respaldaba el espiritu competitivo del capitalismo. El intentar suprimir las diferencias de
clases significaba para Calderdn hacer inservible la mdquina social.
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. La termodinamica, su historia y sus implicaciones sociales.

Evidentemente los argumentos termodinamicos respaldaron objetivos politicos y sociales muy diversos.
Por ejemplo, el médico ucraniano Sergei Podolinsky realizé en la década de 1880 un detallado estudio
termodindmico de la agricultura que pretendfa apoyar la necesidad de un orden social informado por las
ideas socialistas de Karl Marx y Friedrich Engels.* Para Podolinsky, la posible muerte térmica del universo era
evitable si se utilizada correctamente la energfa del universo. Por lo tanto, era esencial que la organizacion
de la sociedad se convirtiera en una cuestion de optimizacion energética. Después de un andlisis energético
de las diferentes formas sociales de produccion, Podolinsky demostraba que el capitalismo disipaba una gran
cantidad de energfa que estaba a disposicién de la humanidad, tal como lo hacia una maquina deficiente.
Sélo a través de una forma de produccién socialista, concluia Podolinsky, en la que existiera una asociacién
igualitaria de las fuerzas de trabajo, se lograrfa que la gran mdquina humana se volviera perfecta y que por
lo tanto fuera capaz de acumular energfa aprovechable. El socialismo, desde esta perspectiva, era la clave
para evitar la muerte térmica del universo.

La ética de la energia

Al tratar de legitimar termodindmicamente el socialismo, el texto de Podolinsky reflejaba a su vez cémo
la sociedad empezaba a ser concebida como un sistema de produccidn en el que su progreso material y
moral era mesurable en términos energéticos. Lograr la mdxima utilizacién de la energfa que la naturaleza
le dispensaba al hombre se estaba convirtiendo en uno de los nuevos valores de la sociedad moderna de
finales del siglo XIX. Esta ética social de la conservacién de la energfa se reflejé, por ejemplo, en discursos
que defendian el liberalismo econdmico. Defender la libre empresa significaba en Ultima instancia evitar
obstaculizar la transferencia y transformacién de la energfa.®? Como lo propusieron diferentes economistas
del dltimo tercio del siglo XIX; la vida econdmica era analizable en términos de intercambio de energfa.®?
Corrientes econémicas como la escuela neocldsica se vieron configuradas de forma notoria por este ethos
energético.’

La nueva vision de la sociedad y de sus individuos como una maquina térmica se empezd a consolidar en
la mentalidad de los lideres intelectuales de finales del siglo XIX. La optimizacidén del motor humano se
convirtid en un objetivo esencial para el progreso de la sociedad. Desde esta perspectiva, la ley de la entropfa
aplicada a la mdquina humana se tradujo en el concepto de fatiga. Si hasta la segunda mitad del siglo XIX
la resistencia al trabajo era condenable en términos morales relacionados con la pereza, dentro del nuevo
paradigma energético, la fatiga representd la principal causa de resistencia al trabajo. La primera ley de la
termodindmica parecia demostrar que existian cantidades ilimitadas de recursos energéticos esperando ser
utilizados para el progreso indefinido de la humanidad. Pero la segunda demostraba que, en cada proceso de
transformacion, parte de esa energia dejaba de ser aprovechable. En la medida en que el cuerpo humano
se identificd como un mecanismo que convertia energia en trabajo, la idea de entropia fue aplicable a la
actividad humana. La capacidad de trabajo de las personas estaba restringida por una ley natural.

El concepto de la “fuerza de trabajo” (Arbeitskraft), acufiado por el fisico alemdn Hermann von Helmholtz
y desarrollado por Karl Marx, reflejé este paradigma termodinamico. El cuerpo era el sitio donde la fuerza
de trabajo, una forma de energfa, era convertida en la energia requerida para hacer funcionar el sistema
fabril de las nuevas ciudades industriales. Este concepto se convirtié asi en una mera medida energética, en
un valor fisico completamente separado de los aspectos sociales de las formas y condiciones del trabajo. La
llamada “cuestién obrera” parecié entonces un problema solucionable a través de las ciencias naturales. A
finales del siglo XIX expertos en fatiga, en nutricién y en la fisiologfa del motor humano buscaron obtener
una supuesta solucién “neutral” y objetiva a los conflictos politicos y econdmicos propios de las ciudades
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industrializadas. Esta aproximacion cientffica buscé los medios para maximizar la productividad mientras
se conservaban las energfas de las clases trabajadoras. Diversas reformas sociales relacionadas con los
programas de higiene social, la bisqueda de las formas mds eficientes de entrenamiento militar y de la
pedagogia, la legislacion de accidentes industriales, el sistema de pago a los obreros vy la duracion del dia
laboral, estuvieron informadas por la doctrina del productivismo.** Doctrina que uno de sus principales
representantes, el quimico, industrial y fildsofo social belga Ernest Solvay, no dudd en llamar “el equivalente
social de la energética."¥

Por inapropiado que hoy nos parezca la percepcién de la sociedad y de sus individuos simplemente como un
motor regido por las leyes de la termodindmica, en el dltimo tercio del siglo XIX esta ciencia fue un recurso
cultural importante a la hora de entender el mundo vy la sociedad. Para muchos pensadores y reformadores
sociales, la termodindmica significé una ciencia que podria resolver las profundas tensiones sociales propias
de una sociedad capitalista y en pleno proceso industrializador. No deja de ser sugerente que, en términos
generales, la metdfora de la“mdquina social” fuera tan relevante como la de la “supervivencia del mds apto
en la lucha por la existencia” en la configuracién del pensamiento social y politico de la época.
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