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Un Cerebro en Guerra

Saludos, amantes de la ciencia y adic-
tos a la entropía. Bienvenidos a otro

episodio de ’Científicos que Deberían Te-
ner su Propia Serie en televisión’.
Hoy, nos sumergiremos en la vida y obra
de Ludwig Boltzmann que, a pesar de sus
increíbles contribuciones, tuvo un final
trágico. Este genio estuvo en constante
batalla, no solo con la física, sino también
con su propio destino.

Boltzmann fue un físico austriaco del si-
glo XIX, conocido por sus trabajos en me-
cánica estadística y termodinámica. Nació
el 20 de febrero de 1844 en Viena, Austria.
Este genio nos ayudó a entender cómo se
comportan las partículas a nivel microscó-
pico, y cómo eso afecta a las propiedades
de la materia que observamos a nivel ma-
croscópico.
A diferencia de otros genios de la historia,
su nacimiento no fue anunciado por una
lluvia de meteoros ni por el canto de mil
ruiseñores.
De hecho, fue un día bastante normal, lo
que probablemente decepcionó al peque-
ño Ludwig desde el principio.

La Educación de un
Futuro Maestro del

Caos

En un mundo donde los físicos estaban
obsesionados con las leyes universa-

les inmutables, Boltzmann se atrevió a
introducir una dosis de caos.
Boltzmann estudió en la Universidad de
Viena, donde rápidamente se dio cuen-
ta de que las fiestas universitarias eran
mucho menos divertidas cuando empeza-
bas a calcular la entropía de la cerveza
calentándose.
Sus profesores notaron su brillantez, aun-
que a menudo se preguntaban si era bri-
llantez o simplemente una forma avanzada
de locura.
La línea es bastante delgada en física,
después de todo.
En 1867, Boltzmann obtuvo su doctora-
do con una tesis sobre la teoría cinética
de los gases. Sí, aparentemente puedes
obtener un título escribiendo sobre por
qué las ventosidades se dispersan en una
habitación.
Si alguna vez te has preguntado por qué
tu café caliente se enfría en lugar de ca-
lentarse más, tienes a Boltzmann para
agradecérselo.

El trabajo más destacado de Boltzmann
es la famosa Ecuación de Boltzmann, una
fórmula matemática que describe cómo la

probabilidad de que las partículas se dis-
tribuyan en diferentes estados energéticos
se relaciona con la entropía.
Con esta ecuación, demostró que la na-
turaleza tiende al desorden, o lo que los
físicos llaman entropía, que siempre au-
menta.

La Segunda Ley de la
Termodinámica: El

Camino del Desorden

Boltzmann no solo desmenuzó la en-
tropía como nadie lo había hecho

antes, sino que la transformó en una he-
rramienta poderosa para entender el uni-
verso.
La segunda ley de la termodinámica, que
dice que la entropía de un sistema cerrado
siempre aumenta, fue su campo de batalla.

Mientras otros científicos de la época
veían esta ley como una verdad absoluta,
Boltzmann introdujo una visión probabi-
lística.
La radicalidad de su pensamiento provo-
có conflictos con otros científicos más
conservadores, como Ernst Mach, quien
rechazaba la existencia de átomos.
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La Revolución
Estadíst ica de

Boltzmann

En una época en la que los átomos eran
todavía una hipótesis teórica, Boltz-

mann apostó todas sus fichas por ellos.
En 1895, en el Congreso de Científicos
Alemanes en Lübeck, Boltzmann se en-
frentó a sus críticos en lo que solo puede
describirse como el "8 Mile"de la física
teórica.
Wilhelm Ostwald, uno de los principales
opositores de la teoría atómica, desafió a
Boltzmann a un debate público.

Imagina la escena: Boltzmann en un lado,
Ostwald en el otro, y una multitud de cien-
tíficos barbudos esperando ansiosamente.
En lugar de rimas ingeniosas, intercambia-
ron ecuaciones complejas y argumentos
filosóficos.
Boltzmann, aparentemente, salió victo-
rioso, aunque la victoria en un debate
científico es a menudo tan clara como la
política de precios de una aerolínea.
A pesar de su brillantez, o tal vez debido
a ella, Boltzmann se enfrentó a una feroz
oposición de la comunidad científica de
su tiempo.
Muchos físicos consideraban que la idea
de los átomos era absurda, prefiriendo
creer que la materia era continua, como
si el universo fuera una gigantesca sopa
primordial sin trozos.
Boltzmann pasó gran parte de su carrera
defendiendo sus ideas, participando en de-
bates acalorados y escribiendo artículos
apasionados.
Era el equivalente del siglo XIX a tener
una guerra de tweets, solo que con más
ecuaciones y menos memes.

La constante oposición y crítica a sus
ideas tomaron su peaje.
Boltzmann sufría de lo que hoy recono-
ceríamos como un trastorno bipolar, osci-
lando entre períodos de intensa producti-
vidad y profunda depresión.

La Revolución
Estadíst ica de

Boltzmann

Boltzmann era un firme defensor de
la teoría atómica, y sus trabajos en

mecánica estadística proporcionaron una
sólida evidencia a su favor.
Sin embargo, sus ideas no fueron acepta-
das por todos, y tuvo que enfrentarse a la
oposición de sus colegas.
La ecuación de Boltzmann es a la física lo
que ’Bohemian Rhapsody’ es a la músi-
ca: una obra maestra compleja que pocos
entienden completamente, pero que todos
fingimos apreciar para parecer cultos.
Esta ecuación describe cómo las partícu-
las en un gas interactúan y se comportan.
Es básicamente como intentar predecir el
movimiento de cada persona en un centro
comercial el Black Friday, solo que con
menos violencia y más matemáticas.
Lo más impresionante es que Boltzmann
logró condensar todo este caos en una
sola ecuación.

𝑆 = 𝑅𝑀 ln𝑊

𝑆 es la entropía, expresada en julios
por kelvin (J/K), correspondiente
a la agitación de las moléculas en
función de la temperatura.

𝑅 es la constante de los gases.

𝑀 es la masa de un átomo de hi-
drógeno

(
𝑀 = 1

𝑁

)
, donde 𝑁 es la

constante de Avogadro.

𝑊 es el número de posibles estados
microscópicos del sistema.

Es como si hubiera metido todo el univer-
so en una licuadora y de alguna manera
hubiera salido con una fórmula elegante
en lugar de una sopa cósmica.
Esta es la famosa ecuación de la entropía
de Boltzmann, que relaciona la entropía

(S) con el número de microestados posi-
bles de un sistema (W).
En términos simples, esta ecuación dice
que el desorden (entropía) está relacio-
nado con el número de formas en que
puedes desordenar algo.
Es como decir que cuantas más formas
haya de que tu habitación esté desorde-
nada, más probable es que esté hecha un
desastre.
Los adolescentes han estado aplicando
intuitivamente esta ley durante siglos.

El trágico f inal: La
depresión y el suicidio

Su lucha por la aceptación de sus ideas,
junto con otros problemas personales,

lo llevaron a un estado de desesperanza.
En 1906, durante unas vacaciones fami-
liares en Italia, Boltzmann se quitó la
vida.
La ironía cruel es que poco después de
su muerte, la existencia de los átomos fue
definitivamente probada, vindicando todo
su trabajo.
Su muerte fue una gran pérdida para la
comunidad científica, y dejó un vacío que
tardaría años en llenarse.
A pesar de su trágico final, el legado de
Boltzmann sigue vivo.
La constante de Boltzmann, la ecuación
de Boltzmann y el concepto de entropía
son solo algunos ejemplos de su geniali-
dad.

El epitafio de Boltzmann, inscrito en su
tumba en Viena, lleva la fórmula que re-
sume su vida: S = k log W, la ecuación de
la entropía.


