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Lo que no puedes ver
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«La ciencia es, a menudo,
mds extrafia que la ficcién».

JOCELYN BELL BURNELL



CAPITULO 1

Historia del atomo

| dtomo (del griego d&Topov, ‘que no se puede cortar,
‘indivisible’) toma forma entre los siglos v y v a. C.
Leucipo y Demécrito, dos filésofos de aquella época per-
tenecientes a la escuela atomista de la Antigua Grecia, deci-
dieron centrarse en el estudio de la «indivisibilidad» de la
materia. Asi es como nace la primera teorfa' atémica, aun-
que poco falté para que esta obra quedase en el olvido.
Demdcrito era una persona sumamente inquieta que via-
j6 por todo el mundo en busca de sabiduria: Egipto, Etio-
pia, Mesopotamia..., consiguiendo ser uno de los filésofos
mds brillantes de la época (gané hasta cinco certdimenes fi-
loséficos). Pero también fue uno de los mds ignorados. De

1 Una teorfa es una explicacién amplia de fendmenos naturales a partir de
hipétesis y leyes.
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LA VIDA ES FISICA

hecho, platén detestaba tanto a Demdcrito que queria que
todos sus escritos fuesen quemados, algo que Amiclas y Cli-
tias impidieron, pues alegaron que era indtil: sus escritos ya
habian llegado muy lejos.

Agradeciendo que los conocimientos adquiridos por ambos
filésofos trascendieran la historia, sigamos con su teoria. De
forma ideal, los 4tomos son particulas indestructibles y sin
cualidades propias que, al unirse entre si en el vacio, forman
todo lo que ves a tu alrededor. El d4tomo es la unidad mds
fundamental que existe, a partir de la cual no puedes seguir
dividiendo. O eso pensaban Leucipo y Demdcrito.

Un evento importante para nuestra comprension de la teo-
ria atémica es la enunciacién de la ley de conservacién de la
masa (o ley de conservacién de la materia), demostrada por
Antoine Lavoisier en 1785. Quimico, bi6logo y economista
francés, es considerado «el padre de la quimica moderna»
y tiene un crdter en la Luna nombrado en su honor: el crter
Lavoisier, situado cerca de la extremidad noroeste de nues-
tro satélite.

La ley de conservacién de la masa establece que la masa
de los elementos quimicos al principio de una reaccién (es de-
cir, los reactivos) es igual a la masa de los elementos quimicos
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Historia del atomo

al final de esa misma reaccién (los productos), llegando asi a
la temprana conclusién de que la masa total de una reaccién se
mantiene constante. En otras palabras: la masa no se crea ni
se destruye en los procesos quimicos.

Gracias a la influencia de las histéricas ideas de Leucipo
y Demdcrito y del descubrimiento de Lavoisier, entre 1803 y
1808, John Dalton, cientifico especializado en quimica, ma-
temdticas y meteorologfa, (también tiene un criter lunar,
estd situado cerca de la extremidad occidental de la cara vi-
sible de la Luna) decide publicar su propia teoria atémica,
esta vez, con base cientifica:?

1. Toda la materia estd compuesta por pequefias unidades
indivisibles e indestructibles llamadas «dtomos».

2. Los dtomos no se crean ni se destruyen en las reacciones
quimicas.

3. Los dtomos de un mismo elemento son exactamente igua-
les entre si: tienen la misma masa y propiedades, mien-
tras que los dtomos de elementos distintos difieren. Por
ejemplo, todos los dtomos de helio son iguales, pero, si
los comparas con los de carbono, diferirdn en masa y
propiedades.

4. La uni6én de dtomos de diferentes elementos crea com-
puestos quimicos. Por ejemplo, veamos el caso de lo que

2 Hace referencia a la distincién entre la teorfa atémica de Dalton y la de
Leucipo y Demdcrito. Mientras que estos ultimos se basaron en una idea res-
paldada por la comunidad cientifica (es decir, una hipétesis), Dalton recurrié a
experimentos y observaciones para apoyar su idea, que mds tarde también fue
aprobada por esa comunidad cientifica.
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nos mantiene vivos: dos dtomos de hidrégeno y uno de
oxigeno se combinan para dar agua, y lo hacen guardan-
do relaciones numéricas simples (nada de fracciones). En
el caso del agua, la relacién es 2 a 1 (por cada dos 4tomos
de hidrégeno, se necesita un dtomo de oxigeno).

Este modelo de Lavoisier fue aceptado durante décadas;
tanto es asi que dio pie a la elaboracién de la primera tabla
periédica. Fue obra de Dmitri Mendeléyev, un quimico ruso
que, en 1869, ordend todos los elementos que se conocian.
Fue el primero en organizarlos en columnas, concretamente
en ocho llamadas «familias», que hacfan referencia a elemen-
tos con propiedades similares. Aun no siendo una tabla pe-
riédica completa, ya que contenfa entre sesenta y setenta
elementos, Mendeléyev fue considerado todo un genio,
puesto que predijo los elementos que estaban adn por des-
cubrirse y dejé sus correspondientes casillas en blanco. Fi-
nalmente, el modelo que hace que nuestros estudios sean
algo mds livianos corresponde a la tabla periédica actual,’
elaborada en 1913 por Henry Moseley, quien partia de la
gran base comentada anteriormente.

Volvamos a Dalton. Parecia estar en lo cierto, si, pero
algo no funcionaba. Habfa fallas en su teoria, pero no tar-
daron mucho en ser resueltas: lo hizo el fisico inglés y pre-
mio nobel de fisica J. J. Thomson en 1897.

3 Formada por ciento dieciocho elementos, distribuidos en dieciocho colum-
nas verticales (grupos) y siete filas horizontales (periodos). Los elementos se
encuentran ordenados por su niimero atémico (esto es, el nimero total de pro-
tones que tiene cada dtomo), de menor a mayor.

18



Historia del atomo

Dos aspectos fueron tratados y corroborados por Thom-
son a raiz de su experimento con tubos de rayos catédicos.*
En primer lugar, dedujo que los rayos catédicos eran esen-
cialmente algo de carga negativa que parecia salir de los dto-
mos que ahi se encontraban, es decir, el desvio de los rayos
implica el desvio de ese algo negativo y viceversa. Esto indi-
caba que dichos rayos estaban compuestos por particulas
cargadas negativamente: de lo contrario, nada de eso hubie-
se pasado.

En segundo lugar, fue capaz de calcular la relacién entre
carga y masa a partir de campos eléctricos y magnéticos, asi
como el radio de curvatura de las trayectorias.

Analizando la desviacién que sufrian en sus trayectorias,
y haciendo paralelamente numerosos cambios en los mate-
riales, encontré que la relacién entre la masa y la carga de las
particulas pertenecientes a los rayos catddicos era un valor
constante y no dependia de ninguna variable externa. De
esta forma, quedaba claro que las cargas negativas que se
hacfan notar en el experimento formaban parte de los dto-
mos y, por tanto, de todo lo que nos rodea. El dtomo habia
dejado de ser indivisible: estaba compuesto por electrones.

Aqui es donde comienza el gran recorrido por las po-
sibles estructuras atémicas que nos ha llevado a la actual.

4 Corrientes de electrones en tubos de vacio equipados con dos electrodos: un
cdtodo y un dnodo.
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«Pudin de pasas» es como se conocia el modelo estructu-
ral atémico que planteé J. J. Thomson y que fue presentado
siete afos después de que el fisico descubriera la existencia
de cargas negativas en los dtomos, los electrones.

El modelo es muy sencillo de imaginar: debe haber una
esfera positiva que contenga a las cargas negativas de mane-
ra uniforme, para que asi las cargas se equilibren y den un
resultado neutro. Ademds, establece que las cargas positivas
y las negativas tienen la misma magnitud.

Limitaciones del pudin de pasas
—No se podia explicar cémo se mantenia la carga en los
electrones dentro del 4tomo.
— Tampoco pudo esclarecer la estabilidad de los nicleos
atémicos.

A comienzos del siglo xx, Gilbert Newton Lewis, fisico-
quimico estadounidense, elabora la llamada «estructura de
Lewis» o «diagrama de punto». Lo hace al avanzar en el es-
tudio de las valencias atémicas’ y los enlaces quimicos, so-
bre todo gracias a la ampliacién del trabajo por parte de Ir-
ving Langmuir en 1919, quien planted el modelo de dtomo
del octeto cuibico:

5 Numero de electrones que le faltan o le sobran a un elemento quimico para
poder completar su tltimo nivel de energia. Estos electrones son los que man-
dan en una reaccién quimica o a la hora de establecer enlaces.
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El 4tomo es cubico y los electrones
se ubican en los vértices, para asi
poder formar pares de unién

con otro/s atomo/s.

Si has estudiado ciencia en el instituto seguramente te
suene que, para entender y representar los enlaces covalen-
tes, hacemos uso de unos diagramas (o estructuras de Lewis)
que representan mediante puntos los electrones libres () y
guiones (-) los pares de electrones que forman un enlace
covalente. Esta bonita representacién se usa para saber la
cantidad de electrones de valencia que existen en los ele-
mentos a la hora de interactuar, y asi formar enlaces simples,
dobles o triples.

Volviendo a la idea de los cubos, los electrones presentes
en los vértices se pueden compartir. De esta forma, los enla-
ces idnicos se forman por la transferencia de un electrén de
un cubo a otro, sin compartir arista.

N
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Los enlaces covalentes suceden cuando los cubos com-
parten toda una arista (dos electrones en comiin).

&
g
L =
Los enlaces dobles se forman cuando dos cubos compar-
ten una cara entera (cuatro electrones en comdn).

> —

%Y (L

24

Hay que destacar que este fue el primer estudio que re-
lacionaba las propiedades atémicas con la tabla periddica.
A medida que se avanza en los periodos de la tabla (las filas
horizontales), se agrega un electrén a uno de los vértices.

Limitaciones del modelo del octeto cibico
La principal falla de esta teoria —a pesar de ser muy con-
tundente— es que los enlaces triples no pueden ser inter-
pretados mediante la idea de 4tomos cubicos, porque no hay
forma de que dos cubos compartan seis esquinas.
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Historia del atomo

Seguimos con la historia remontdndonos ahora a 1911, cuan-
do el quimico y fisico britaniconeozelandés llamado Ernest
Rutherford presenta los resultados de su «experimento de la
ldmina de oro», que dirigi6 en los laboratorios de fisica de
la Universidad de Mdnchester.

Siendo Rutherford conocido por dedicar su vida al estu-
dio de las particulas radiactivas, en 1899 descubre que algu-
nas sustancias radiactivas, como el uranio®y el radio,” podian
emitir de forma natural particulas alfa. Este fue el detonan-
te para empezar a plantear el experimento con el que cam-
bi6 la concepcién que habia hasta entonces sobre la estruc-
tura del 4tomo.

Las particulas alfa son particulas
formadas por dos protones y dos neutrones
(idénticas a los niicleos de helio).

Al no tener electrones, su carga

eléctrica es positiva.

6 Elemento quimico metélico de la serie de los actinidos, con ndmero atémi-
co 92 y simbolo U.

7 Elemento quimico de la serie de los alcalinotérreos, con niimero atémico 88
y simbolo Ra.
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Ahora si. El experimento de la ldmina de oro consistié en
bombardear una fina limina de ese metal precioso con un
haz de particulas alfa para, posteriormente, registrar en una
pantalla de fésforo los destellos radiactivos que ocasionaban
las particulas pertenecientes al haz.

Seguin el modelo atémico aceptado en el momento (el de
J. J. Thomson) las particulas alfa deberfan atravesar la ldmi-
na de oro sin desviarse, pues, aunque se encontraban en el
pudin que tenia carga positiva, y por tanto eran ligeramente
repelidas, se pensaba que la densidad de carga positiva (dis-
tribuida en todo el dtomo) era tan baja que la desviacién
serfa casi imperceptible.

Sin embargo, los resultados no tuvieron nada que ver con
eso: aunque, como se esperaba, la mayoria de las particulas
alfa atravesaron la limina y no se dispersaron, y otras pocas
lo hicieron ligeramente, lo sorprendente fue que un nimero
de ellas se dispersé por completo. Para que puedas visualizar
lo sorprendente que fue esto tltimo, imagina disparar a una
nube y que la bala rebote y vuelva hacia a ti.

Las conclusiones fueron claras: los dtomos debian de tener
una parte en la que se condensaba toda la carga positiva, el
nucleo, siendo este muy pequeno y concentrando la mayor
parte de la masa. Ademds, puesto que solo un nimero mini-
mo de particulas alfa fueron dispersadas o repelidas por com-
pleto, se pudo concluir que la materia estd vacfa en su mayorfa.

Por otro lado, concluyé que los electrones debian de orbitar
alrededor del nutcleo y a una distancia considerable, ya que,
de lo contrario, las particulas alfa no se habrian dispersado.

Con todos estos resultados, Rutherford presenta su mo-
delo atémico, que funciona como un sistema solar: los elec-
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Historia del atomo

trones giran alrededor de un nicleo atémico mds pesado,
igual que lo hacen los planetas alrededor del Sol.

Limitaciones del modelo de Rutherford
—Asume que el ndcleo estd formado por cargas entera-
mente positivas, por lo que el modelo es inconsistente, al
no explicar por qué el nicleo se mantiene unido (ya que
las cargas de igual signo se repelen).
— No explica la estabilidad del dtomo: los electrones orbi-
tando alrededor del niicleo, al ser una carga acelerada,
deberfan perder energia y colapsar en él.

Fue no mucho mds tarde, en 1913, cuando el fisico danés
Niels Bohr desarrolla un nuevo modelo estructural del dto-
mo, mostrando un significativo avance respecto a los modelos
anteriores, ya que sent6 las bases para el desarrollo de la fisica
cudntica (en la que nos adentraremos en el siguiente capitulo).

Basado en la propuesta de Rutherford, el 4tomo de Bohr
consiste en un nucleo pequefio y denso de carga positiva,
alrededor del cual los electrones se mueven en érbitas espe-
cificas circulares. Todo el desarrollo del estudio se centraba
en el dtomo mds simple, el de hidrégeno.

Incorporando los conocimientos del efecto fotoeléctrico
de la luz,® descubierto por Albert Einstein en 1905, Bohr

8 Emisién de electrones por un material cuando sobre él incide una radiacién elec-
tromagnética. Einstein fue galardonado con el Premio Nobel de Fisica en 1922 por
este descubrimiento y no por la teorfa de la relatividad (por la que es mds conocido).
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establece que los electrones solo pueden orbitar alrededor
del nicleo en ciertos niveles (6rbitas) de energia permitidos.
La energfa estd cuantizada.

La cuantizacién de la energfa es como coger un ascensor.
Imagina que eres un electrén: una vez entras, solo puedes ir
a los pisos disponibles en el edificio. Hay piso 1, 2 o 3, pero
no piso 1,3; 2,7 0 3,9. De esta forma, los niveles en los que
se encuentran los electrones son fijos y discretos,” y los elec-
trones no se pueden encontrar en estados intermedios.

Otra parte importante de este modelo es la emisién de
energia y las transiciones electrénicas.”® Un electrén perte-
neciente a un dtomo puede saltar de un nivel de energia a
otro. Piensa en un electrén que salta de un nivel de energia
superior (pongamos, energia 3) a uno de energfa inferior (por
ejemplo, energia 2). Esa diferencia de energia, igual a 1, es
emitida al exterior en forma de fotén. Esto explicaria algo
que los anteriores modelos no pudieron hacer: los dtomos
emiten luz en ciertas longitudes de onda," algo que pode-
mos observar mediante los espectros de emisién.

Por dltimo, los electrones, cuando estin en sus érbitas
permitidas, no irradian energfa. Esto explicaria por qué no
caen al nucleo, que era la gran limitacién del modelo de

Rutherford.

9 Es decir, solo toma valores de energfa enteros.

10 Movimiento de un electrén de un estado energético a otro (cambio de
orbita).

11 Caracteristica clave para describir una onda electromagnética: distancia
entre dos puntos a partir de los cuales la onda se repite.
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Limitaciones del modelo de Bohr

— El modelo funcionaba muy bien para el dtomo de hidré-
geno, pero no era eficaz para 4tomos que tuvieran més de
un electrén.

— Asume, sin una base tedrica sélida, que las érbitas que
describen los electrones son circulares.

— No explica adecuadamente la formacién de los enlaces
quimicos existentes en las moléculas.

Antes de continuar, es necesario comentar el evento que re-
voluciond la fisica de particulas en 1932: el descubrimiento
del neutrén por James Chadwick, que terminé desarrollan-

do su carrera en el campo de la fisica nuclear y la bomba
atémica.

Como antecesor al modelo actual, en 1926, el fisico alemdn

Erwin Schrédinger propone el primer modelo atémico cudn-
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tico no relativista a partir de los estudios de Bohr, Luis de
Broglie y Arnold Sommerfeld.

Bohr, como ya sabemos, establece un dtomo en el que los
electrones rodean al nicleo en 6rbitas definidas, debido a la
cuantizacién de la energia.

En 1924, de Broglie establece una hipétesis en la que
confirma que toda la materia, mds bien, todo objeto cudnti-
co,'? presenta caracteristicas tanto ondulatorias como cor-
pusculares, comportindose de una forma u otra dependien-
do del experimento al que se la someta. Lo que viene a ser la
dualidad onda-particula, de la que seguro que has escucha-
do alguna vez.

Sommerfeld, en cambio, elabora un modelo atémico re-
lativista basado en los postulados de Einstein. Considera la
posibilidad de que los electrones de ciertos dtomos pueden
alcanzar velocidades cercanas a la de la luz, por lo que, rea-
lizando los cdlculos relativistas, establece varias diferencias
con respecto al dtomo de Rutherford-Bohr. Asi concluye
que los electrones pueden describir alrededor del nicleo 6r-
bitas no solo circulares, sino también elipticas. También
concluye que, a partir del segundo nivel energético, existen
dentro de un mismo nivel uno o mds subniveles con ener-
gias un poco distintas. Por tltimo, descubre que los electro-
nes poseen corrientes eléctricas minusculas.

12 Sistema fisico que sigue las reglas de la fisica cudntica. A diferencia de los
cuerpos en la fisica cldsica, los cudnticos pueden comportarse de distintas ma-
neras, como, por ejemplo: superposicion, entrelazamiento cudntico, dualidad
onda-particula...
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Partiendo de esa gran base (las investigaciones de Broglie y
Sommerfeld), Schrédinger entiende los electrones como ondu-
laciones de la materia que se mueven alrededor del nicleo en
forma de ondas estacionarias debido a la dualidad onda-
particula. Una onda estacionaria es una perturbacién oscila-
toria en la que ciertos puntos (llamados «nodos») se mantienen
inméviles y se forman por la interferencia (o suma) de dos ondas
de igual longitud, frecuencia y amplitud que avanzan en sentido
opuesto. Un ejemplo claro son los instrumentos de cuerda, como
la guitarra. Si alguna vez has tocado este instrumento, sabrds
que produce unicamente ciertos tonos, es decir, hay frecuen-
cias no permitidas (y menos mal, porque si no el sonido no
serfa muy bueno): existe el primer arménico, el segundo armé-
nico..., pero nada de arménicos intermedios. ;Te recuerda esto
a algo? Exacto, jal comportamiento de los electrones!

Como habia que describir este novedoso comportamiento,
el cientifico Schrédinger presenta una funcién para definir
a estas ondas: funcién de onda (Y), que describe la probabi-
lidad de encontrar a una particula en el espacio. Debido
al principio de incertidumbre de Werner Heisenberg, no se
puede determinar, al mismo tiempo y con exactitud, la can-
tidad de movimiento y la posicién de una particula,”” pero
si de forma separada. Esto nos hace olvidarnos de nuestro
entendimiento determinista para comenzar a pensar de una
forma probabilistica.

13 Cuando un par de magnitudes fisicas no se pueden conocer de forma pre-
cisa al mismo tiempo se dice que estas son cantidades o variables complementa-
rias. Esto sucede, en esencia, porque la medicién de una de estas cantidades
implica necesariamente la alteracién de la otra.
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Si destacamos los puntos clave de esta teoria compacta,
tenemos que los electrones se comportan esencialmente
como ondas estacionarias y no tienen una posicién fija o
definida en el contexto atémico. Ademds, aparece el con-
cepto «orbital», que define las 4reas de probabilidad de en-
contrarte un electrdn, y tiene distintos niveles y subniveles
energéticos.

Limitaciones del modelo de Schrédinger

— Al ser un modelo cudntico no relativista, no explica los
efectos relacionados con la relatividad especial en electro-
nes que se mueven a velocidades cercanas a las de la luz.

— No tiene en cuenta el niimero cudntico del espin.

— No contempla la estabilidad del ndcleo, solo explica la
mecdnica cudntica asociada al movimiento de los elec-
trones dentro del dtomo.

Casi simultdneamente al modelo de Schrédinger, en 1925,
Wolfgang Ernst Pauli, fisico tedrico austriaco, publica el
principio de exclusién de Pauli, mediante el cual dos elec-
trones pertenecientes a un dtomo no pueden tener idénticos
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nimeros cudnticos. Hay que aclarar que esto no solo se apli-
ca a los electrones, sino a todo su grupo, los fermiones, es
decir, a todas aquellas particulas que tengan espin semien-
tero (+ 12).

Nos acercamos al final de este capitulo: el modelo atémico
actual que ha sido fruto de todos y cada uno de los avances
cientificos que acabas de leer; la suma de todo, la evolu-
cién, el modelo mecdnico cudntico, marco teérico que
nos permite describir los comportamientos del 4tomo y las
particulas subatémicas de una forma mucho mds precisa
que los modelos ya presentados. Fue desarrollado princi-
palmente por Schrédinger y Heisenberg y tiene como
base:

— El ndcleo atémico, que estd compuesto por protones
(carga positiva) y neutrones (carga neutra), representa
la mayor parte de la masa del 4tomo, a pesar de ocupar
un tamano {nfimo con respecto a la estructura total
(incluyendo nucleo y electrones). Para que te hagas una
idea, si el dtomo tuviese el tamano de una pelota de
fatbol, los electrones més cercanos al niicleo se encon-
trarfan en un radio de 100 kilémetros, aproximada-
mente.
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— Los electrones (carga negativa) se sitian alrededor del
nicleo en zonas definidas por probabilidades, conocidas
como orbitales.

— Los orbitales atémicos, definidos por niimeros cudnticos
que describen su forma (/) y su orientacién (), son re-
giones alrededor del nicleo donde la probabilidad de en-
contrar a un electrén supera el 90 %.

— Todo el modelo se basa en principios de la mecdnica cudntica.

Al estudiar en profundidad la ecuacién de Schrédinger. ..
ih 9%, 0 = A 0.

i: unidad imaginaria

h: constante de Planck normalizada

0/0t: derivada parcial con respecto al tiempo

W: funcién de onda del sistema cudntico

H: operador diferencial Hamiltoniano, caracteriza la energia
total de la funcién de onda

r: posicion

t: tiempo

... aparecen unas variables' a las que él y Heisenberg deno-
minaron «nimeros cuanticos»:

— Namero cudntico principal (7). Su valor indica el nivel
energético (orbital) en el que se encuentra el electrén.

14 Dependiendo de los valores numéricos de estas variables se obtendrdn di-
ferentes soluciones para la ecuacién de onda.
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Cuanto mayor sea 7, mds alejado estard el electrén del
nicleo y més energia tendrd, y viceversa.

— Nutimero cudntico secundario (/). Su valor indica el sub-
nivel energético (subérbita) en el que se encuentra el elec-
trén. Ademds, sabiendo que los orbitales tienen formas
geométricas que describen el movimiento electrénico
alrededor del nucleo, cada valor de / tendrd una forma
geométrica caracteristica.

— Nuamero cudntico magnético (7). Sus valores indican las
orientaciones que tienen los orbitales en el espacio.

Con estos tres valores era suficiente para conocer los lu-
gares de mdxima probabilidad para encontrar un electrén
dentro de un 4dtomo, pero fue necesario afadir una cuarta
variable para tener en cuenta los efectos relativistas:

— El ndmero cudntico de espin (5). Describe el momento
angular intrinseco del electrdn, es decir, el giro del elec-
trén sobre si mismo. Los valores que puede tomar en fer-
miones son de * V5.

Asi que, en resumen, queda claro que el modelo atémico
actual consta de la propuesta de Schrédinger con dos co-
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rrecciones. La primera corresponde a la reformulacién de la
ecuacién de Schrédinger, ya que de ella no surgian natural-
mente los ndmeros cudnticos de espin 2. La segunda co-
rreccién, llevada a cabo por Paul Dirac, consisti6 en unifi-
car la férmula asociada a la energfa en la relatividad (£ = mc?)
y a la ecuacién de Schrodinger.

Este breve y superficial (pero fascinante) recorrido a lo
largo de la historia del dtomo ha llegado a su fin, si. Pero
la cantidad de ideas y de experimentos que han surgido en la
mente humana a lo largo de tantos afios (del siglo 1v a. C.
a la actualidad) para responder a la que parecia una simple
pregunta («;de qué estamos formados?») ha dejado claro
que las ideas siempre son antecesoras de los hitos histéricos,
y que, por lo tanto, la bisqueda de respuestas a preguntas
también lo es.

Una vez hemos terminado el viaje a lo largo de todas las
ideas que han ido surgiendo para explicar algo tan simple
como qué nos compone y compone todo lo que nos rodea,
llega el que puede ser el capitulo mds intrigante del libro.
Espero que mantengas la concentracién y disfrutes de este
paseo, ahora, por la fisica de lo pequeno.
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