
– En el nombre de Dios, ¿qué eres?
Así exhortada, la voz respondió:
– Soy un átomo.
Tobias Smollett, The History and Adventures of an Atom, 1769.[1]

El modelo atómico de Bohr,[2] con sus electrones en órbitas circula-
res, y la versión mejorada de Sommerfeld,[3-4] con órbitas elípticas 
y excéntricas, han dado lugar a una amplia variedad de represen-
taciones que, aún hoy, más de un siglo después, son universalmen-
te reconocibles como iconos del átomo, la química, la física o la 
energía nuclear. Hasta tal punto, que ha sido calificado como «una 
de las imágenes clave en la historia de la química».[5] No sólo son 
símbolos universales, sino que el artículo original de Bohr[2] y sus 
dos secuelas,[6-7] conocidos como la trilogía, tienen una presencia 
destacable en la bibliografía científica actual, como nos muestra la 
evolución del número de citas a lo largo de los años (Figura 1a). 
Un largo recorrido, al principio del cual (1910) Bohr explicaba a 
su hermano y confidente Harald que los primeros cuatro meses de 
escritura de su tesis «los desperdició especulando sobre un asunto 
absurdo de unos electrones estúpidos».[8]

La práctica ausencia de citas a la trilogía durante déca-
das (1930-1970) no se puede explicar sólo por el frenazo a la 
investigación que debió suponer la Segunda Guerra Mundial. 
Sorprendentemente, después de tantos años de aparente olvido 
esos artículos vuelven a ser citados a partir de la década de 
1980, con un crecimiento exponencial del número de citas en 
lo que va de este siglo. Se podría pensar que el interés reciente 
en los artículos de Bohr fuese debido a una mayor actividad de 
los historiadores de la ciencia, hipótesis que podemos evaluar 
analizando la distribución por temas de los artículos que han 
citado la primera parte de la trilogía en los últimos cinco años 
(Figura 1b). En ese gráfico se puede ver que en realidad las 
publicaciones que prestan más atención a Bohr están en los 
campos de física (33% de las citas), química (14%) y matemá-
ticas (13%), mientras que los estudios historiográficos tienen un 
peso mucho menor. 

El modelo de órbitas electrónicas quedó superado al postu-
larse la ecuación de Schrödinger en 1926,[10] de manera que 
un electrón no se mueve alrededor del núcleo en órbitas fijas, 
sino de forma indeterminada dentro de un volumen cuya for-
ma –para cada nivel de energía– viene dada por los orbitales 
atómicos. Nos encontramos, pues, con la paradoja de que un 

modelo atómico obsoleto resulta omnipresente como imagen de 
la ciencia e inspira investigación científica actual. Posiblemente 
porque, a pesar de todo, nos ofrece una representación visual 
simple de los conceptos de niveles electrónicos y números cuán-
ticos que se conservan en el modelo mecánico-cuántico.

Si miramos los primeros gráficos publicados de las órbitas 
de Bohr y Sommerfeld (Figuras 2a y 2b, respectivamente), se ve 
que son mucho más simples que sus representaciones en manua-
les de química y en otros medios que se analizarán más abajo. 
Aquí aparece una segunda paradoja, pues ninguno de los dos 
científicos incluyó tales dibujos en sus publicaciones originales, 
y las imágenes de la Figura 2 provienen de la conferencia que 
dictó Bohr[9] a la recepción de su premio Nobel de Física en 
1922. Las flechas son importantes para Bohr y Sommerfeld por-
que se relacionan con el espectro de emisión del átomo de hi-
drógeno y validan su modelo atómico pero, una vez establecido 
éste, las flechas no son necesarias y las representaciones pres-
cinden de ellas. Por otro lado, los electrones no se dibujan, es-
tando implícitos en las órbitas y en los números cuánticos, aun-
que la versión idealizada para consumo público prefiere darles 
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Figura 1. (a) Evolución temporal del número de citas de cada una de las 
tres partes de la trilogía de Bohr. (b) Distribución por temas de las citas 
de los últimos 5 años. Gráficos elaborados a partir de datos obtenidos 

de la Web of Science.

The Bohr-Sommerfeld atomic model
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corporeidad y los representa como pequeñas partículas en po-
siciones aleatorias de las órbitas. Los números cuánticos, uno en 
el caso de Bohr y dos en el de Sommerfeld, expresados de la 
forma 11, 21, 22, etc., son sofisticaciones también innecesarias 
en una imagen popular y esencial del átomo, que prescinde 
también de ellos. Obsérvese que, por ejemplo, la órbita etique-
tada con los números cuánticos 22 (Figura 2b) sería reemplaza-
da en la teoría actual por los tres orbitales atómicos 2p.

Figura 3. Portadas de algunos libros en que aparece el modelo 
atómico de Bohr-Sommerfeld: (a) de química y física, (b) de historia, 

y (c) sobre energía nuclear.

Uno de los escaparates que mejor expone el poder icónico 
y comunicativo del modelo atómico es el de las portadas de li-
bros. Aunque la lista de libros con portada atómica que se citan 
a continuación está muy lejos de ser exhaustiva, pretende ser 
representativa y nos permitirá hacernos una idea más comple-
ta de las numerosas variantes del modelo de Bohr-Sommerfeld 
que circulan actualmente por el mundo. Curiosamente no es en 

portadas de libros de química o física donde aparece más fre-
cuentemente ese icono, si bien existen algunos ejemplos como 
los que se ven en la Figura 3a.[11-13]  Tampoco es inesperado 
encontrarlo en libros de historia o historia de la ciencia[14-18] 
(Figura 3b), o sobre energía atómica y armamento nuclear[19-24]

(Figura 3c),  En cambio, llama la atención la ubicuidad del mo-
delo atómico en libros infantiles y de divulgación,[25-30] ensayos 
sobre diversos temas,[31-34] libros de auto-ayuda[35] y novelas.
[8, 34, 36-37] 

También encontramos ejemplos de revistas de ciencia-fic-
ción: Atomic Robo (Figura 4a) inserta el modelo atómico en el 
interior de la letra "O" del título en cada uno de sus números 
publicados desde 2007, mientras que la revista Amazing Story 
lo sitúa sobre la mano de un hombre en la portada del número 
de agosto de 1947 (Figura 4b) y el cómic Captain Atom lo 
muestra de forma destacada en muchas de sus portadas y en el 
pecho del superhéroe (Figura 4c).

Sin embargo, no es común encontrar imágenes del átomo 
en este tipo de revistas, cuyas portadas están llenas de héroes y 
heroínas, humanos y sobrehumanos, humanoides, robots, dino-
saurios, naves espaciales, planetas y paisajes lunares. 

El modelo atómico parece ser especialmente adecuado 
para logotipos de muy variada estirpe. Entre los más abundan-
tes están los de empresas u organismos relacionados con la 
energía nuclear, de los cuales se puede ver una pequeñísima 
muestra en la Figura 5a: la Comissão Nacional de Energia 

Figura 2. Modelos atómicos de Niels Bohr (a) y de Arnold Sommerfeld (b) tal como los presentó el primero en su discurso de recepción del 
premio Nobel de Física de 1922.Reproducido de Ref. [9]

Figura 4. Portadas de revistas de ciencia ficción y cómics en que 
aparece el modelo atómico de Bohr-Sommerfeld: (a) Atomic Robo, 
(b) Amazing Stories de agosto de 1947, y (c) Captain Atom de 

junio de 2017.

a

b c

a

a

b

c



S. Álvarez 221An. Quim. RSEQ, 2024, 120(4), 219-223

©
 2

02
4 

Re
al 

So
cie

da
d E

sp
añ

ola
 de

 Q
uím

ica

http://doi.org/10.62534/rseq.aq.2010

Nuclear brasileña (CNEN), la empresa estatal China National 
Nuclear Corporation (CNNC) y la Nuclear Power Corporation 
of India Limited (NPCIL). La lista se podría alargar con corpora-
ciones de Argentina, Rusia, Japón, Rumanía, Estados Unidos, 
Uzbekistán, Canadá, Arabia Saudita o Pakistán. Le siguen los 
logotipos de sociedades científicas o sociedades químicas de 
estudiantes universitarios. Entre las primeras (Figura 5b) tene-
mos la Sociedad Química de Zimbabue, la European Chemical 
Society (EuChemS) y el American Chemical Council, Inc. (ACC), 
seguidas de una lista de sociedades de países como Lesoto, 
Sudán, Arabia Saudita y Filipinas.

Aparte de las empresas energéticas ya comentadas, no pa-
rece fácil encontrar logotipos de empresas de otros sectores que 
incluyan el modelo atómico. En Internet podemos encontrar cen-
tenares de tales logotipos, pero son sólo diseños ofrecidos por 
empresas vendedoras de imágenes como Alamy, Shutterstock, 
VectorStock, Dreamstime, iStock, etc. Sin embargo, cualquier 
químico reconocería fácilmente el logotipo de Bruker, fabrican-
te de instrumentos científicos de altas prestaciones. Otros tres 
logotipos que he podido localizar pertenecen a las siguientes 
empresas: (a) Science Equip, empresa de material de labora-
torio de Victoria, Australia; (b) Sachs Chemical, distribuidora 
de productos químicos basada en Puerto Rico, y (c) Scientific 
Saudi, una plataforma en línea que ofrece noticias científicas. 

Quizá no sorprenda la presencia de nuestro icono atómico 
en multitud de sellos de correo,[38-42] una pequeña muestra de los 
cuales se listan en la Tabla 1. Vale la pena destacar tres aspec-
tos que esa lista nos revela. En primer lugar, la amplia variedad 
de países que han emitido sellos con esa imagen: pequeños y 
grandes, y de cualquiera de los cinco continentes. En segundo 
lugar, la variedad de motivos por los que se han emitido, que 
incluyen la energía atómica, el descubrimiento del electrón, u 
homenajes a Demócrito, Ernest Rutherford y Niels Bohr (Figura 
6), así como a otros científicos: Albert Einstein, Marie Curie, 
Wolfgang Pauli, Erwin Schrödinger y Lise Meitner. Por último, 
las fechas de emisión muestran cómo esa imagen del átomo 
mantiene su vigencia década tras década.

Recientemente se ha publicado una simulación del proceso 
de fisión de un núcleo de 236U en los instantes clave de ruptu-
ra del cuello nuclear (Figura 7a).[43] De ese artículo ha hecho 
una recensión la revista de divulgación Muy Interesante,[44] en 

el que los dos átomos incipientes se representan mediante sus 
núcleos en el momento de separarse, rodeados por sus respec-
tivos electrones en órbitas de Bohr-Sommerfeld (Figura 7b). La 
información visual se completa con la representación efectista 
de la abundante emisión de neutrones, rayos γ y rayos β que se 
produce en esa etapa del proceso de fisión.

Fijémonos ahora en algunos trazos comunes a la mayoría 
de las representaciones, así como en algunos detalles diferen-
ciales. En primer lugar, la práctica totalidad de los átomos re-
presentados muestran órbitas electrónicas elípticas del modelo 

Figura 5. Muestra de logotipos que contienen el modelo atómico de 
Bohr-Sommerfeld: (a) de organismos o empresas de energía nuclear, 
(b) de sociedades químicas nacionales o internacionales, y (c) de 

sociedades químicas de universidades.

País Año Motivo(s)
Estados Unidos 1957 50 aniversario del estado de Oklahoma
Yugoslavia 1961 Congreso de Electrónica Nuclear
Grecia 1961 Demócrito
Mónaco 1962 Agencia Internacional de la energía atómica (IAEA)
URSS 1962 Paz
Turquía 1963 Centro de Investigación Nuclear
Dinamarca 1963 Niels Bohr
Groenlandia 1963 Niels Bohr
Congo 1964 10 aniversario de la Lovanium University
Ghana 1964 Albert Einstein
Austria 1968 Lise Meitner
Rumanía 1971 Ernest Rutherford
Francia 1975 Centenario del metro
Gran Bretaña 1978 Planta nuclear, átomo de uranio
Aitutaki, Islas Cook 1980 25 aniversario del fallecimiento de Einstein
Grecia 1983 Demócrito
Suecia 1983 Niels Bohr
Checoeslovaquia 1987 Energía Atómica
España 1994 Miguel A. Catalán, átomo y espectro del Mn
Bosnia y Herzegovina 1997 Centenario del descubrimiento del electrón
Gabón 2000 Descubrimientos: primer reactor nuclear
Ecuador 2001 Comisión Ecuatoriana de Energía Atómica
Nueva Zelanda 2008 Ernest Rutherford
Guinea-Bissau 2009 Ernest Rutherford
Macedonia 2011 Tabla periódica, reactor de laboratorio
Paraguay 2011 Marie Curie, Año Internacional de la Química (AIQ)
Costa de Marfil 2016 Ernest Rutherford

Tabla 1. Ejemplos de sellos de correos con el modelo atómico de 
Bohr-Sommerfeld, ordenados por año de emisión.

Figura 6. Sellos de correos dedicados a Demócrito (Grecia, 
1961), Ernest Rutherford (Nueva Zelanda, 1999) y Niels Bohr 

(Suecia, 1982).

Figura 7. (a) Simulación de la distribución de densidad de neutrones 
(fm-3) en un átomo de 236U en dos instantes del proceso de 

fisión. Reproducido de Ref. [43], con permiso de I. Abdurrahman, 
M. Kafker, A. Bulgac, I. Stetcu. © 2024 de American Physical 

Society. (b) Representación mediante el modelo de Bohr-Sommerfeld 
usada en un artículo de divulgación de la revista Muy Interesante. 
Reproducido de Ref. [44]. Fuente: ChatGPT/Eugenio Fernández, 

reproducido con autorización.
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de Sommerfeld, no las circulares de Bohr. Aquí hay que anotar 
que Bohr no había descartado que las órbitas pudieran ser elíp-
ticas, pero sin desarrollar la idea. En segundo lugar, observa-
mos que en la gran mayoría de las representaciones las elipses 
son concéntricas, a diferencia de lo previsto en el modelo de 
Sommerfeld (ver Figura 1b). En muchos casos, se representan 
tan solo las elipses, que suelen ser suficientes, sin nada más, 
para sugerirnos el átomo. En otros casos los electrones se re-
presentan en las órbitas mediante pequeños círculos, que a me-
nudo dejan una estela como los meteoritos (Figura 3c, centro). 
Por último, algunos hábiles diseñadores dan a los electrones 
una forma relacionada con el tema del libro, como un corazón 
(Figura 8a), unos huevos fritos (Figura 8b), unas aceitunas con 
palillo (Figura 8c), o unas bolas terráqueas (Figura 8d).

En cuanto al núcleo atómico, el diseño más estilizado pres-
cinde de él, aunque más comúnmente se representa por una 
esfera (un círculo en las dos dimensiones del papel), ocasional-
mente del mismo tamaño (Figura 3a) o menor (Figura 8d) que 
los electrones. Al igual que los electrones, el núcleo permite al 
dibujante incluir un objeto ajeno al átomo, como la cabeza de 
la protagonista (Figura 8a), una sartén friendo un huevo (Figura 
8b), una copa de cóctel con una aceituna en su palillo (Figura 
8c), una bola del mundo (Figuras 3c y 8e), una esvástica (Figura 
8f), o el protagonista del libro de medio cuerpo (Figura 3b).

El lector curioso podrá encontrar nuestro icono en otros 
soportes con tan sólo darse un paseo por el ciberespacio, 
empezando por las portadas de revistas científicas o de divul-
gación científica como Nature, Science, Scientific American, 
NewScientist, Popular Science, Chemical and Engineering 
News, Science et Vie, o Chemistry World. Un caso que mere-
ce mención aparte es el del reportaje publicado en la revista 
Life del 16 de mayo de 1949, titulado "El átomo. Un manual 
para profanos: de qué está hecho el mundo», en extensas vein-
te páginas (publicidad incluida), y acompañado de excelentes 
fotografías de experimentos químicos hechas por Fritz Goro, 

fotógrafo al que me he referido anteriormente,[45] y de especta-
culares ilustraciones sobre fondo negro de las órbitas (azules) y 
los núcleos (protones rojos, neutrones verdes) de los átomos de 
hidrógeno, helio, litio, berilio y uranio, este último a toda pági-
na en gran formato (26x36 cm). Encontrará también muchos 
otros artilugios que lucen ese icono en multitud de cibertiendas: 
camisetas, corbatas, pines de solapa, toallas de manos, masca-
rillas, tazones, esculturas, carátulas de discos, monedas, billetes 
de banco, o un capítulo de Los Simpson titulado "El aburrido 
mundo de Niels Bohr".

Conclusión
El símbolo que representa el modelo orbital del átomo es un ico-
no fácilmente reconocible, de carácter universal y cuyo uso se 
ha extendido por más de un siglo. Es, además, una imagen poli-
sémica que puede simbolizar la química, la física, la ciencia en 
general, o la energía atómica. En este artículo se ha explorado 
a vista de pájaro la ubicuidad del modelo de Bohr-Sommerfeld, 
sin intención de ser exhaustivos, poniendo especial atención a 
las portadas de libros y revistas, logotipos comerciales e institu-
cionales y sellos de correo.
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