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L profundo avance llevado a cabo en el conocimiento íntimo 
de la materia ha permitido conseguir elaborar «nuevos 

materiales» que la tecnología actual demanda sin cesar, contribu-
yendo así a mejorar muchos aspectos de la vida cotidiana. Así 
como en el campo de la Biología se está desarrollando una verda-
dera «ingeniería genética», no exenta de ciertos peligros, en el de 
la materia inerte existe un campo paralelo, habiéndose alcanzado 
fabulosas conquistas, debido a que cada día conocemos más y 
mejor la estructura íntima de los elementos que la constituyen. La 
Biología Molecular busca con tesón encontrar un modelo de geno-
ma que, cuando lo consiga, conducirá a un avance espectacular en 
el conocimiento más profundo de eso que llamamos vida. 

La tarea que nos proponemos es demasiado ambiciosa, por lo 
que hemos de limitarnos a sólo glosar algunos de los logros alcan-
zados. Nuestro propósito es fijar la atención en un corto número 
de ellos, tales como los semiconductores, los superconductores, los 
cristales líquidos, los materiales magnéticos y los amorfos. 

Como bien se sabe, la estructura de la materia ha sido objeto 
de un debate histórico entre los defensores de una estructura con-
tinua y los partidarios de la concepción atomista actual, que co-
mienza con Demócrito de Abdera en el siglo v a. J.C. Cualquier 
sustancia está formada por una colección de átomos y de molécu-
las que puede manifestarse en los tres estados clásicos, sólido, lí-
quido o gaseoso, que dependen de las intensidades de las fuerzas, 
de las interacciones, que reinan entre ellos, así como de ciertas 
condiciones exteriores como pueden ser la presión o la temperatu-
ra. 

Tanto la materia viva como la inerte están formadas de mane-
ra análoga -por un conjunto de elementos que, en un lenguaje 
vulgar, podríamos considerar como ladrillos, con los que puede 
construirse una simple cerca, una catedral o un vertebrado. ¿Dón-
de radica entonces la diferencia? ¿Cómo se pasa de una a la otra? 
La diferencia no está ligada a la materia por ella misma, pues los 
átomos son idénticos en ambos casos y también las leyes que los 
gobiernan, sino a su organización. La frontera de separación es a 
veces delgada y permeable. Los virus, por ejemplo, la franquean 
alegremente. Esta pequeñas cápsulas proteicas que encierran un 
fragmento de ADN o de ARN se forman de manera espontánea, a 
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manera de cristales moleculares, cuando se ponen en presencia sus 
diferentes constituyentes. Sin embargo, el virus no revela sus pro-
piedades de viviente hasta que infecta un organismo más evolucio-
nado. Es ahora cuando utilizan la máquina celular del «cliente» 
para poner de manifiesto su propio material genético, que asegura 
su reproducción; es decir, su supervivencia. 

La vida puede originarse a partir de la materia no viva, me-
diante un proceso llamado de generación espontánea. Aristóteles, 
Newton, Descartes, entre otros, lo aceptan sin cuestionar nada. 
Incluso teólogos como Tuberville, la suscriben. No creen en el 
Génesis, que Dios creara las plantas y los animales, pero sí que 
preparó la tierra y las aguas para que tal cosa sucediera. La fabrica-
ción de un organismo requiere que, en circunstancias apropiadas, 
se junten las debidas sustancias en correcta formación. Tales sus-
tancias son compuestos orgánicos que contienen en su mayor pro-
porción carbono, oxígeno, nitrógeno e hidrógeno que, entre las 
cuatro, conforman el 99 % del material vivo. 

Si se analiza a fondo la probabilidad de que se den las circuns-
tancias especiales antes aludidas, se llega a la conclusión de que es 
un hecho imposible, pero la probabilidad que se maneja aquí tiene 
una naturaleza muy peculiar, pues basta que el suceso ocurra una 
sola vez. A nuestra escala de tiempo caemos en lo imposible, pero 
a la escala cósmica, lo imposible se transforma en posible, lo posi-
ble en probable y lo probable en cierto. Es cuestión de esperar. 

En lo que sigue, y para alcanzar el auténtico norte de este 
artículo, nos vamos a referir, dentro de la parcela de la materia 
inerte, al estado sólido, en el que no he cesado de investigar desde 
hace 60 años, cuya importancia ha cambiado de forma tan sustan-
cial, que aquella frase del comienzo de los treinta de mi admirado 
maestro, Julio Palacios, de que la Física del Estado Sólido, de la 
materia condensada, utilizando la nomenclatura actual, constituía 
lo menos sólido de la Física, es hoy en día lo más sólido de ella. 

Para los físicos, los cuerpos sólidos son sólo aquellos que tienen 
una estructura cristalina; es decir, que están formados por un mo-
tivo que se repite de forma periódica a lo largo de tres dimensio-
nes. Sucede entonces que el vidrio, lo que llamamos cristal, no es 
un sólido, sino un cuerpo amorfo. 

Los cristales presentan al exterior una regularidad que llevó a 
suponer a los primeros investigadores, los mineralogistas, que se 
originan por la repetición de pequeños bloques indénticos, que 
resultan ser átomos o grupos de átomos. En el caso de algunos 
metales como el cobre, la plata, el hierro y otros, la estructura 
unitaria que se repite está integrada por un solo átomo, pero a 
menudo tal motivo lo forma un conjunto de átomos que sobrepa-
sa la cifra de 100 en los cristales inorgánicos y la 10.000 en las pro-
teínas. 

Resulta asombroso comprobar que esta idea ya fue concebida 
por los mineralogistas de los siglos xvm y sus continuadores del 
xix, utilizando como únicas herramientas el microscopio y el go-
niómetro, forjando una imagen de la estructura cristalina, regida 
por leyes que los cristalógrafos del siglo XX han confirmado con 
generosidad. 
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El despacho de nuestro mejor cristalógrafo, deja parecido de-
masiado pronto, Julio Garrido, estaba presidido por los retratos de 
Bravais y del abate Hauy, auténticos padres de la Cristalografía 
Morfológica. 

El año de 1912 marca un hito en la Historia de la Cristalogra-
fía, pues marca el inicio de la Cristalografía Atómica. En efecto, el 
físico alemán Max von Laue lleva a cabo su célebre experiencia de 
difractar los rayos X por un cristal, demostrando, además, la natu-
raleza ondulatoria de tales rayos. 

Por aquél entonces, Sommerfeld es el director del Instituto de 
Física Teórica de Munich y entre sus discípulos distinguidos esta-
ba Laue. En el ambiente que entonces reinaba en la ciudad bávara 
eran a veces más importantes las «discusiones informales» que 
acontecían en el café de Lutz que las más académicas y graves en 
el propio Instituto. Los mármoles blancos de las mesas contribu-
yeron más a los avances de la Física que las pizarras de las aulas de 
aquel Centro. Puede asegurarse que fueron testigos de excepción 
de cálculos y diagramas que aclararon puntos todavía oscuros de 
aquellos tiempos. El paso de dos a tres dimensiones del fenómeno 
óptico de la difracción presentaba serias dificultades que fueron 
resueltas por Ewald, presidente que fue durante muchos años de la 
Unión Internacional de Cristalografía y con el que tuve el privile-
gio de mantener, años más tarde, una gran amistad. La visita al 
mencionado café es obligatoria para los físicos que pasan por Mu-
nich. Nunca olvidaré el impacto que me produjo paladear una 
cerveza en él durante mi primera visita a la ciudad en el año 
1932. 

La experiencia de Laue abrió a los físicos una serie de ideas que 
la Humanidad ha sabido utilizar de manera conveniente. La es-
tructura íntima de la penicilina, la insulina, la vitamina B12, la 
hemoglobina y el ácido dexosirribonucleico, por ejemplo, tuvieron 
su origen en el café Lutz. 

Durante muchos años a los cristalógrafos nos preocupaba co-
nocer el edificio perfecto de los cristales, el retículo cristalino, pero 
pronto se vio que las propiedades de la materia cristalina están 
muy ligadas a la falta de perfección de los mismos. Son justamente 
las imperfecciones las que conducen a un cambio en sus propieda-
des. Los efectos más importante son: vacantes (falta de un átomo), 
intersticiales (un átomo que ocupa un lugar que no le correspon-
de) e impurezas (un átomo de otra familia se introduce en el cris-
tal). Esta intrusión hay que recibirla a veces con albricias, hasta el 
punto de que en ocasiones hay que provocarla de manera artificial 
eligiendo con todo cuidado el «huésped» oportuno según la aplica-
ción que quiera dársele al cristal. El «dopado» de un sólido es una 
técnica importante. Se puede decir entonces que, por una vez son 
más beneficiosos los defectos que las virtudes. 

A parte de los citados defectos, que reciben el nombre de pun-
tuales, existe otro tipo de ellos que afecta a la totalidad del cristal; 
son las dislocaciones, cuya presencia lleva anejas las propiedades 
plásticas del material. Son defectos de tipo lineal. Aparecen cuan-
do un plano cristalográfico del retículo cristalino desliza parcial- 



mente a lo largo de una dirección. Aparece entonces una arista de 
separación entre la región que ha deslizado y la que no lo ha 
hecho, lo que conduce a considerar que la deformación que expe-
rimenta el cristal se debe a la inserción de un plano atómico suple-
mentario en una región del sólido, sucediendo que los átomos 
situados en planos atómicos paralelos al citado quedan comprimi-
dos en la región próxima al plano extra, mientras que los alejados 
lo están en expansión. También hay otro tipo de dislocaciones, 
llamadas helicoidales, por la posición que ocupan ahora los áto-
mos. Con frecuencia coexisten ambos tipos de dislocaciones. En 
los haluros alcalinos hay que ligar el defecto llamado centro de 
color o centro F a sus propiedades ópticas. La aparición simultá-
nea de una vacante y un intersticial se conoce con el nombre de 
defecto Frenkel. 

El orden que reina a grandes distancias en los sólidos se reduce 
a un orden parcial en los líquidos, que son isótropos; es decir, que 
carecen de direcciones privilegiadas y las propiedades son las mis-
mas a lo largo de cualquier dirección. El paso de sólido a líquido 
se consigue mediante un aporte de calor. El fenómeno inverso de 
enfriar un líquido con rapidez conduce a la formación de sólido 
amorfo, cuya estructura es desordenada a distancias largas y cuya 
importancia crece por días a la vista de sus muchas aplicaciones. 
El estado amorfo parecía carecer de interés, pero investigaciones 
recientes han permitido encontrar nuevos materiales amorfos que 
influyen de forma decisiva en la tecnología actual. 

No podemos terminar esta parte sin mencionar los cuasicrista-
les. Representan un desafío a las leyes de la Cristalografía. En la 
Naturaleza existen simetrías de diversos órdenes; la pentagonal es 
frecuente en el mundo orgánico, como ocurre, por ejemplo, en las 
estrellas de mar y hasta parece ser que en los virus, pero nunca se 
da en el mundo inorgánico de los cristales en los que sólo son 
posibles simetrías de rotación de orden dos, tres, cuatro y seis. La 
malla pentagonal, en teoría, no puede existir. Ningún solador, por 
experto que sea, es capaz de cubrir el suelo con losetas pentagona-
les sin dejar huecos. Sin embargo, Daniel Schechtman, un investi-
gador de Israel que trabajaba para el Pentágono, el edificio más 
grande y famoso con simetría pentagonal, ha encontrado, en cola-
boración con John Canh, una aleación a base de aluminio dotada 
de una resistencia extrema, que posee una estructura cristalina de 
orden cinco. Este hallazgo viene a confirmar una vieja teoría de 
Bohr que afirma que existen sustancias cuasiperiódicas y que la 
periodicidad es un caso particular de aquéllas. Las bautizó con el 
nombre de cuasicristales. La Física dé la Materia Condensada tie-
ne como uno de sus nortes obtener nuevos materiales que gocen 
de características especiales. En el caso de la citada aleación, cuyas 
propiedades guardan con celo los científicos del Pentágono, el 
ideal y la realidad se han encontrado, lo que supone una auténtica 
fiesta para la Ciencia. 

Los llamados cristales líquidos poseen una simetría y unas pro-
piedades mecánicas intermedias entre aquéllas que caracterizan lo 
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líquidos verdaderos y los sólidos. Una de sus facetas es la facilidad 
con la que difunden la luz de manera selectiva. Su origen estriba 
en que ciertas regiones de ellos se hacen turbulentas en presencia 
de un campo eléctrico. Puede entonces, dispuestos entre dos lámi-
nas de vidrio, utilizarlos para conseguir imágenes luminosas que 
resultan ser de gran nitidez. Existen tres tipos de ellos: los llama-
dos nemáticos están formados por moléculas alargadas dispuestas 
como lo están las cerillas en el initerior de la caja que las contie-
nen. Se caracterizan por la facilidad con la que pueden girar alre-
dedor de un eje que tiene su misma dirección; en los esmécticos, 
las moléculas se disponen en capas paralelas que pueden deslizar 
unas sobre otras sin entremezclarse, siendo además capaces de 
girar alrededor de su propia dirección. Un ejemplo típico son los 
jabones. Finalmente, los colestéricos son una especie de combina-
ción de los dos anteriores. Su estructura molecular es de tipo heli-
coidal. 

Sus aplicaciones son inmensas y de uso corriente. Relojes, 
marcadores deportivos, paneles de aeropuertos, calculadores, etc., 
así lo demuestran. Se trata ahora de utilizarlos sustituyendo a las 
actuales pantallas de televisión; el inconveniente radica en el coste 
elevado que supone su instalación, pero pueden construirse de 
gran tamaño, conservando la bondad de la imagen. Quizás tam-
bién cooperen a explicar la estructura de las membranas biológi-
cas, mal conocidas, formadas por líquidos y proteínas que juegan 
un papel tan esencial en muchos procesos de la vida. 

Los defectos cristalinos pueden «visualizarse» empleando dife-
rentes técnicas. Pero es con toda seguridad la Microscopía Electró-
nica la que ha dado los mejores frutos. En esta dirección hemos 
trabajado durante muchos años, consiguiendo a lo largo de ellos 
excelentes resultados. Fue en el Servicio de Microscopía Electróni-
ca de la Universidad Complutense, que fundamos hace treinta 
años, donde por primera vez se abordó esta cuestión en España. Es 
con toda seguridad la labor que realizamos en él, la que más satis-
facciones me ha producido a lo largo de mi larga vida científica. 
Introducíamos de forma artificial los defectos necesarios para alte-
rar algunas de las propiedades del material. 

De entre los muchos nuevos materiales que se han conseguido 
en los últimos años vamos a fijar nuestra atención sólo en dos, los 
semiconductores en los que está basada toda la electrónica moder-
na, con la que se han conseguido esos fabulosos instrumentos que 
van desde una calculadora de bolsillo a los sofisticados ordenado-
res, dotados de memoria casi infinita, que han hecho posibles los 
vuelos espaciales. En otro plano, todavía en período de estudio, 
están los superconductores, llamados a jugar el papel más sorpren-
dente y esperanzado del porvenir. 

Los semiconductores son sólidos cuyas propiedades pueden al-
terarse de forma drástica si se introducen en su seno átomos extra-
ños. El arseniuro de galio, por ejemplo, se comporta como un 
aislante a temperatura ambiente pero si se le dopa con átomos de 
silicio ocupando el lugar de otros tantos de galio, se convierte en 
un conductor de la electricidad. Se caracterizan por tener un coefi-
ciente de resistividad comprendida entre la de los conductores y la 



de los aisladores y cuyo valor, lejos de crecer, disminuye con la 
temperatura. Un semiconductor cuyas propiedades dependen de 
la presencia y del tipo de impurezas, es un semiconductor extrínse-
co. Reciben el nombre de semiconductores n. Son los electrones 
extra de los átomos de valencia los responsables de la conducción 
eléctrica. La impureza hace de donadora. Cuando existen vacantes 
en el material, son los huecos que dejan los que, al comportarse 
como cargas positivas, son la causa de la conducción eléctrica. Son 
los semiconductores de tipo p. 

Los superconductores son materiales capaces de conducir la 
corriente eléctrica sin consumir energía. Su coeficiente de resistivi-
dad eléctrica es prácticamente nulo. El fenómeno fue descubierto 
por el físico Kamerlingh-Onnes que lo observó en algunos meta-
les, mercurio, aluminio y cinc, entre otros, cuando se encontraban 
a temperaturas próximas al cero absoluto. La importancia de esta 
propiedad es incalculable y sus aplicaciones podrían alcanzar cotas 
insospechadas. Es por ello por lo que en el momento actual se 
investiga febrilmente en la posibilidad de alcanzar el estado super-
conductor a temperaturas lejos de la del helio líquido. Se están 
consiguiendo resultados muy esperanzadores y ya se han consegui-
do algunos nuevos materiales que gozan de la propiedad de la 
superconductividad a temperaturas cercanas a la del nitrógeno lí-
quido, mucho más fácil de obtener que el helio en ese estado, cuyo 
manejo carece de peligro y de coste mucho más bajo. 

La explicación del fenómeno es sencilla. En el momento se 
acepta la teoría BCS, iniciales de los físicos, Barden, Cooper y 
Schrieffer, que son sus autores. 

El comportamiento magnético de estos materiales es muy 
complicado y parece radicar en el hecho de que en ellos los elec-
trones no se mueven con independencia sino que aparecen for-
mando los famosos pares de Cooper. Los suizos Bednorz y Mue-
ller consiguieron el premio Nobel de Física de 1987 por su enorme 
contribución a la posibilidad de conseguir superconductores a 
temperaturas más altas cada vez. Entre nosotros, podríamos desta-
car a los profesores Alario y Vicent, de la Universidad Compluten-
se, que están logrando éxitos nada despreciables y que tratan de 
«no perder el tren» en este apasionante problema, en el que el 
entusiasmo de los investigadores ha sobrepasado los medios de 
que disponen. El interés es tal que se ha multiplicado por cien el 
número de cientíticos que trabajan en esta cuestión. Puede ba-
rruntarse entonces que los resultados concretos no se harán es-
perar. 

La búsqueda del material superconductor se ha centrado en las 
cerámicas, compuestos de metales y un elemento no metálico, en 
particular el oxígeno. Los elementos químicos, llamados tierras 
raras, están jugando un papel fundamental en la composición de 
estos nuevos materiales. Bednorz y Mueller pusieron a punto un 
material que se hacía superconductor a los 35 grados absolutos 
(35 K), formado por bario, lantano, cobre y oxígeno. En América, 
Wu y Chu consiguen la superconductividad a los 73 K de la alea-
ción formada por ytrio, bario, cobre y oxígeno. Pero ¿por qué este 
material de fórmula YBa2Cu307 es superconductor? Una respuesta 
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convincente aún no se ha dado. Las aplicaciones de los materiales 
superconductores es inmensa. Muchas de ellas aparecen en el ar-
tículo nuestro, «El despertar de la superconductividad», publicado 
en esta misma revista, por lo que no nos vamos a detener en 
describirlas, citando sólo las que están siendo útiles en Medicina, 
que ya empiezan a comercializarse: Catéters guiados por un carre-
te superconductor y equipos que permiten el análisis de la activi-
dad magnética del cerebro. Esta nueva manera de conseguir «imá-
genes médicas» es tan prometedora que se espera que en el año 
1990 se contará con más de mil aparatos en clínicas y hospitales. 

Este artículo quedaría un poco incompleto si no dedicáramos 
su parte final (que podría haber sido la inicial) a describir, aunque 
sólo sea en forma somera, la estructura íntima de la materia. Los 
átomos que la integran están formados por un núcleo central que 
alberga la casi totalidad de la masa de los mismos, constituido por 
dos partículas fundamentales, el protón y el neutrón, de masas 
prácticamente iguales y dotado de una carga positiva unidad los 
primeros y neutros, de ahí su nombre, los segundos, rodeados, en 
el modelo de Bohr, por un cortejo de electrones, que portan una 
carga negativa unidad en número igual al de protones del núcleo, 
de forma que en total constituye un sistema neutro. Esta era la 
situación en el año 1932, que la Mecánica Ondulatoria de Broglie, 
Heisenberg y Schroedinger modificó sustancialmente. Aquella 
concepción tan simplista con sólo dos panículas elementales dista 
mucho de la realidad. El número de las conocidas hasta ahora es 
de alrededor de 300!, que se clasifican en dos grandes grupos: los 
bosones y los hadrones. Los primeros, entre los que se encuentran 
los fermiones, fotones, piones y kaones, obedecen a la estadística 
de Bose-Einstein y el segundo comprende todas las partículas ele-
mentales excepto los leptones y fotones. 

Es evidente que no todas las partículas son elementales, ¿pero 
cuál es su estructura? ¿Son realmente elementales el protón y el 
electrón? ¿Qué estructura tienen las partículas que las integran? 
Fue en 1960 cuando Murray Gell-Mann y George Zweig propusie-
ron que la verdadera partícula que constituye la unidad de la Físi-
ca es la llamada quark que se presenta con tres características. En 
1974, Richter y Ting descubren la partícula psi, cuya aparición 
complica la bella teoría de los quarks, pues a los tres antes citados 
hay que añadir otro, dotado de una propiedad a la que se ha 
bautizado con el nombre de charm (encanto), poetizándose así un 
poco el extraño y austero lenguaje de las partículas elementales. 

Una de las características de las partículas elementales es su 
estabilidad. Su vida media varía desde unas millonésimas de se-
gundo hasta algunos años. La idea del protón, considerado como 
una partícula estable, se está poniendo en duda, especulándose 
que su vida media es del orden de 1032 años. Su comprobación 
experimental arrastra tan enormes dificultades que aún no se han 
podido vencer. 

Muchas de estas partículas pueden considerarse de alguna ma-
nera como nuevos materiales, ya que se han producido de forma 
artificial en las «supermáqüinas rompedoras de átomos» que al-
bergan los laboratorios de Física Nuclear. 



La simetría que impera en el Universo hace pensar en la exis-
tencia de otro mundo constituido por antimateria y de hecho ya se 
ha puesto de manifiesto la existencia de las antipartículas; es decir, 
electrones con carga positiva, el positón, que juega un papel im-
portante en la Medicina Nuclear, y protones con carga negativa. 
Estas nuevas partículas dan lugar a los antiátomos y por ende a las 
antimoléculas. En los mundos de antimateria darían este nombre 
a la materia tal y como nosotros la concebimos. 

Para que las partículas existan y la materia no desaparezca se 
requiere la presencia de fuerzas capaces de mantenerlas unidas. 
Los físicos tratan de explicar el origen y la evolución del Universo 
de la forma más simplificada posible, tendiendo a considerar que 
existen dos únicas partículas, los mencionados leptones y los 
quarks. Asimismo quieren reunir en una sola las cuatro fuerzas 
que existen en la Naturaleza. Es la ansiada unificación, tan perse-
guida por Einstein en los últimos años de su vida, aún no lograda 
pese a los esfuerzos realizados para conseguir una visión unitaria y 
coherente de la realidad. 

Las cuatro fuerzas son la electromagnética, una de cuyas mani-
festaciones es la luz; la débil, responsable de los procesos radiacti-
vos; la fuerte, que mantiene unidas las partículas que integran los 
núcleos, y la de gravedad, la más antigua y peor conocida. Ahora 
bien, ¿cuáles son los agentes encargados de transmitir estas fuer-
zas? Se sabe que son también partículas. La responsable de la 
electromagnética es el fotón, la de la débil son los bosones W~, W+ 

y Z°, previstos por Glashow, Weinberg y Salam (por lo que recibie-
ron el Nobel de 1979) y observadas en el CERN por el equipo del 
profesor Rubbia en 1983. Las que transportan la interacción fuer-
te entre los quarks son los gluones. Sólo la partícula ligada a la 
gravedad, el posible gravitan, aún no ha sido puesto en evidencia, 
pero es que la gravedad no obedece a la Mecánica Cuántica. 

En estos últimos tres años, los físicos se han movilizado para 
aclarar la posible existencia de una quinta fuerza que, de confir-
marse, supondría un duro golpe para la Mecánica Clásica de New-
ton y Galileo. La fuerza de la gravedad es una fuerza atractiva que 
se ejerce entre todas las partículas del Universo. Su alcance es 
infinito pero su intensidad es muy débil. La interacción gravitacio-
nal entre un protón y un electrón es 1036 veces más pequeña que la 
fuerza electromagnética que los liga. 

La fuerza de gravitación se ha considerado siempre indepen-
diente de la composición de la material. Galileo estableció que 
todos los cuerpos al caer están sometidos a la misma aceleración; 
es decir, que en el vacío, una pluma de ave cae con la misma 
velocidad que una esfera de plomo. ¿Pero es esto rigurosamente 
cierto? Según Fischbach, entre otros, cabe la posibilidad de que 
exista una quinta fuerza, llamada hipercarga, que, de alguna ma-
nera, se superpone a la de gravitación. En otras palabras, esta 
quinta fuerza depende de la constitución atómica de los objetos. Si 
esta fuerza es repulsiva, como afirma el citado Fischbach, será 
tanto más intensa cuanto mayor es el número bariónico (suma del 
número de protones y neutrones que componen su núcleo atómi- 
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co), ocurriendo entonces que un trozo de aluminio debería caer 
menos deprisa que uno de hierro, hecho que jamás se ha obser-
vado. 

La existencia de la quinta fuerza conduciría entonces al hecho 
de que la masa gravitatoria (fuerza con la que la Tierra atrae a un 
cuerpo) es diferente de la masa inercia! o masa inerte (resistencia 
que el cuerpo opone a ponerse en movimiento por la acción de 
una fuerza cualquiera). 

A partir de 1985 se han ideado muy diversas experiencias lle-
vadas a cabo en diferentes países y por físicos de primerísima fila, 
muy ingeniosos todos ellos, pero ninguno ha puesto de manifiesto 
la posible presencia de esta «misteriosa quinta fuerza». En agosto 
último se dieron a conocer los resultados de los realizados en 
Groelandia por los físicos americanos Ander y Zumberger, que 
parecen indicar que, a medida que nos alejamos del suelo de la 
Tierra, en profundidad, la constante universal de la gravitación, 
decrece un poco más deprisa de lo que quiere la teoría. 

En el momento se preparan nuevas «exploraciones» que se van 
a realizar en las proximidades del Polo Sur, y las más esperanzado-
ras que se preparan a nivel de partículas en el CERN. 

Los escépticos sobre la existencia de la quinta fuerza, explican 
que sólo se trata de un avatar de la fuerza de la gravedad que 
implican, todo lo más, un reajuste de la ley de Newton de las 
medidas efectuadas en las proximidades de la Tierra. 

En 1984, Schwarz y Green, creen haber conformado una cu-
riosa teoría, que llaman de las supercuerdas. Para ellos, el último 
constituyente de la materia, concebida siempre como un punto sin 
dimensiones, se reemplaza por una cuerda. Las partículas que co-
nocemos corresponderían a cuerdas en reposo, desprovistas de vi-
braciones y tan pequeñas que harían falta 1035 de ellas para alcan-
zar la longitud de un centímetro. La teoría concibe un mundo de 
¡10 dimensiones!, nueve espaciales y una temporal, pero no a la 
escala atómica, a la que estamos acostumbrados, sino a la escala 
de Planck que es unas diez millones de veces más pequeña. Se 
especula que en el instante inicial del Big-Bang las nueve dimen-
siones espaciales podrían haber estado presentes, pero incompren-
siblemente cuando empezó la explosión sólo tres de ellas se expan-
dieron. Dentro del orden científico, esta teoría, como cualquier 
otra que carece de la prueba experimental que la respalde, se pue-
de aceptar como un orden natural del Universo. Alguien ha signi-
ficado que la teoría se presenta como una sucesión extraordinaria 
de circunstancias y está dotada de una belleza y un rigor matemá-
tico excelente. Tiene a su favor el éxito logrado al constituir el 
primer modelo convincente de la gravitación cuántica. 

Para terminar, tomamos del libro de S. Weinberg, Partículas 
Subatómicas, el siguiente p'árrafo: «Cuando el poeta William Bla-
ke necesitó resumir la Ciencia en una línea, habló de los átomos 
de Demócrito y las partículas de luz de Newton. De la época grie-
ga de Demócrito y Leucipo a la época de Blake y a la nuestra, la 
idea de partícula fundamental ha sido siempre emblema de la 
meta más ansiada de la Ciencia; comprender la complejidad de la 
Naturaleza en términos sencillos.» 


