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La literatura sobre ciencias exactas siempre ha sido escasa en nuestro paı́s, sobre todo en el perı́odo anterior a la profesionalización de estas
disciplinas entre nosotros, ası́ que es destacable la existencia del libroCompendio de los fenómenos de la Radioactividad y nociones sobre
la Constitucíon de la Materia, publicado en la Ciudad de Ḿexico en el ãno de 1932. Eńel, fueron tratados con cierta amplitud esos temas.
Considerando que la historiografı́a de la ciencia mexicana es una actividad incipiente que requiere todavı́a de amplios estudios, la existencia
de este libro seguramente resultará importante para quienes investigan el desarrollo que la Fı́sica ha tenido en esta nación. Escrito por el
ingeniero Juan Mateos, no fue traducción al espãnol de obra alguna publicada en otro idioma, sino que es una aportación original en nuestra
lengua, que hace de ella algo relevante, pues muestra la temprana existencia de mexicanos que estaban al tanto, al menos en lo general, de
los principales avances en las investigaciones que se hacı́an para establecer la naturaleza misma de la materia. En este artı́culo, se presenta
un resumen de lo que trata ese libro pionero, pues consideramos que debe ser conocido, pues arroja luz sobre los esfuerzos iniciales hechos
en México para divulgar lo que se sabı́a sobre F́ısica At́omica y Nuclear; saber que entonces no solamente era novedoso, sino que formaba
parte de la vanguardia internacional de la ciencia misma y estaba abriendo todo un rico campo de investigación, del cual, gracias a esta obra,
no fuimos totalmente ajenos.

Descriptores:Radioactividad; f́ısica at́omica; historia de la fı́sica.

The literature on exact sciences has always been scarce in our country, especially in the period prior to the professionalization of these
disciplines among us, so is remarkable the existence of the bookCompendio de los fenómenos de la Radioactividad y nociones sobre la
Constitucíon de la Materia, published in Mexico City in 1932. In it, exact sciences were treated with certain amplitude. Considering that the
historiography of Mexican science is an incipient activity that still requires extensive studies, the existence of this book surely is important
for those who investigate the development that Physics has had in Mexico. Written by the engineer Juan Mateos, it was not a translation
to Spanish of any work published from language, but it is an original contribution in Spanish, which makes it a relevant work, because it
shows the early existence of Mexicans who were aware, at least in a general sense, of the main advances in the investigations that were made
to define the nature of matter. In this article, we present a summary of what this pioneering book is about, because we believe it should be
known, as it sheds light on the initial efforts made in Mexico to disseminate what was known about Atomic and Nuclear Physics. We must
remark that it was not only novel then, but that it was part of the international avant-garde of science itself and was opening up a rich field of
research, to which, thanks to this work, we were not totally unrelated.
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1. Eṕıgrafe

Uno de los enfoques que puede darse al estudio histórico de
la ciencia en Ḿexico, es investigar cuáles han sido los textos
que nuestros cientı́ficos han escrito. Para el caso de las disci-
plinas f́ısico mateḿaticas resulta muy necesario hacerlo, pues
en la mayoŕıa de los casos, los historiadores hasta ahora sola-
mente se han ocupado de mencionar a los personajes que se
interesaron en ellas, dejando de lado la información referente
a su saber cientı́fico, cómo lo adquirieron y ćomo trataron de
trasmitirlo en un medio muy poco permeable a la ciencia. Por
ello desde hace años nos hemos abocado a investigar qué li-
bros de Astronoḿıa, F́ısica, Mateḿaticas y Qúımica fueron
publicados en láepoca colonial, ası́ como en el Ḿexico in-
dependiente, lo que entre otros logros ha permitido rescatar
y publicar versiones facsimilares de los dos primeros libros
cient́ıficos escritos y publicados en todo el continente ameri-

cano; elSumario compendioso de las cuentas[1] y la Phy-
sica Speculatio[2], lo que consideramos importante, pues en
la actualidad no hay ejemplares originales en nuestro paı́s del
primero y solamente queda uno del segundo.

Ese tipo de investigaciones llevaron al libro que ahora
nos ocupa, el que aunque fue publicado en la primera par-
te del siglo XX, en la actualidad es desconocido en el medio
cient́ıfico mexicano, pues incluso no se le menciona en el más
completo estudio histórico que sobre la F́ısica Nuclear se ha
publicado en nuestro paı́s [3]. Solamente lo hemos hallado
en una biblioteca ṕublica mexicana, aunque debe decirse que
existen al menos cinco ejemplares de esta obra en diferentes
bibliotecas estadounidenses. Su rareza es la que nos conven-
ció para darlo a conocer entre los fı́sicos mexicanos, pues
brinda datos sobre los albores de la fı́sica moderna en nuestra
nacíon.
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2. Introducción

El notable f́ısico de la primera mitad siglo XX George A. Ga-
mow, en su libroBiograf́ıa de la F́ısica [4], escribío que una
serie de descubrimientos importantes realizados hacia finales
del siglo XIX, transformaron ŕapidamente la fı́sica, desde su
forma “clásica”hasta la “moderna”. Antes de esos hechos, la
idea que se tenı́a delátomo era la de una partı́cula indivisible
e impenetrable, ası́ como que hab́ıa gran diversidad déato-
mos [5]. Seŕıa el descubrimiento de la radioactividad, el que
mostraŕıa que no era ası́, pues los experimentos de personajes
tan notables como R̈ontgen, Beckerel, Rutherford, Chadwick,
Bohr, Pierre y Marie Curie entre otros, llevaron a entender la
estructura de la materia de la manera en que ahora lo hace-
mos [6]. La importancia cultural de aquellos descubrimientos
fue grande, raźon por la que desde entonces hubo literatura
que narraba lo que esos y otros notables cientı́ficos hicieron,
aśı como la relevancia que tenı́an sus investigaciones.

Cuando ocurŕıa parte importante de esos descubrimien-
tos, nuestro páıs se hallaba sumido en un violento proceso
revolucionario que trastocó todas las actividades de su socie-
dad, entre ellas las de carácter acad́emico y cultural. A pesar
de ello, hubo intentos de dar a conocer las nuevas teorı́as que
entonces surgı́an en F́ısica [7, 8], pero por no existir en Ḿexi-
co instituciones académicas donde se enseñara esta ciencia
como tal, aquellos esfuerzos quedaron como hechos aislados.
En 1932 y antes de que se generaran las acciones que al finali-
zar la d́ecada de 1930 llevaron a crear la Facultad de Ciencias
y el Instituto de F́ısica en la Universidad Nacional Autóno-
ma de Ḿexico, aparecío publicado el primer libro mexicano
que se ocuṕo de las generalidades de la fı́sica at́omica y nu-
clear; elCompendio de los fenómenos de la Radioactividad
y nociones sobre la constitución de la materia, escrito por el
ingeniero Juan Mateos, quien se desempeñaba como profesor
de la Escuela Nacional Preparatoria y de la Escuela Nacional
de Ingenieŕıa. Este personaje se interesó por la f́ısica moderna
más alĺa de la lectura de obras de divulgación, pues solamen-
te unos ãnos antes, habı́a publicado también en nuestro paı́s y
en espãnol, el primer texto mexicano que trató la Teoŕıa de la
Relatividad General [9], mostrando conocimientos superio-
res tanto en fı́sica como en mateḿaticas, a los que entonces
se impart́ıan en nuestras escuelas. La poca información bio-
gráfica que déel existe, impide decir con certeza dónde ad-
quirió esa formacíon. Lo que śı se sabe, porque ası́ lo indica
en el libro que ahora nos ocupa, es que “vio cómo las damas
americanas obsequiaron a la señora Curie un gramo de radio
en su visita a Nueva York en 1921”. Efectivamente en mayo
de ese ãno, Marie Curie estuvo en Estados Unidos impar-
tiendo conferencias y recibiendo diversos reconocimientos y
homenajes [10]. El d́ıa 20 de aquel mes, le fue obsequiado
un gramo de ese elemento quı́mico, para que continuara las
investigaciones que realizaba en su laboratorio parisino. El
costo que entonces tuvo ese regalo tan particular, fue de cien
mil dólares, dato que también aporta nuestro autor.

3. El Compendio de los feńomenos de la Ra-
dioactividad

Mateos escribío este libro para divulgar los avances alcanza-
dos en la comprensión de los feńomenos at́omicos y nuclea-
res [11]. Enél, a lo largo de ochenta páginas que contienen
ilustraciones, diagramas y ecuaciones, trató informacíon re-
levante sobre la radioactividad y la estructura de la materia.
Sin duda esta obra fue un hito para la cultura de México, tan
carente de textos propios en nuestro idioma sobre ciencias
fı́sico-mateḿaticas. Con lenguaje sencillo, introdujo no sola-
mente los aspectos históricos sobresalientes en esos campos,
sino que presentó las teoŕıas y los experimentos necesarios
para comprender los logros alcanzados por los principales
fı́sicos en el complejo proceso seguido para entender lo que
ocurŕıa a escala atómica, lo que hizo de su libro, un verdadro
curso introductorio a los fenómenos at́omicos, en unáepoca,
en la que en nuestro paı́s no exist́ıan estudios en ese campo.
Debe resaltarse que esta obra no solamente fue el primer li-
bro sobre radiaoctividad y teorı́a at́omica escrito e impreso
en nuestro páıs, sino que también fue de los primeros textos
sobre ciencias exactas -si es que no el primero- que fueron
publicados por la Universidad Nacional Autónoma de Ḿexi-
co. Cuando ello ocurrió, hab́ıan pasado solamente tres años
desde que habı́a conseguido su autonomı́a y en aquel momen-
to, realmente no existı́a en ella estudios ni infraestructura en
el campo de la F́ısica At́omica [12].

Para situar mejor el trabajo del ingeniero Mateos en el
contexto de la cultura cientı́fica mexicana de su tiempo, es
adecuado mencionar que en ese entonces, en nuestro paı́s
exist́ıan organizaciones creadas para difundir la ciencia co-
mo la Sociedad Cientı́fica Antonio Alzate fundada en 1884 o
la Sociedad Astrońomica de Ḿexico, que tuvo su origen en
1902. Ambas publicaban revistas donde se presentaron traba-
jos sobre ciencia, aunque laúltima lo hizo fundamentalmente
en el campo astronómico. Los miembros de estas agrupacio-
nes se reuńıan para hablar sobre muy variados temas cientı́fi-
cos, resultando de ello la publicación de art́ıculos tanto de in-
vestigacíon como de divulgación. Se ha hecho una revisión de
lo aparecido en ellas antes de 1932 [13], encontrado solamen-
te un art́ıculo sobre radioactivad, que fue escrito en francés y
publicado originalmente en Francia. Por esaépoca, elúni-
co f́ısico mexicano era el Dr. Manuel Sandoval Vallarta [14],
quien se estaba creando un importante prestigio internacional
en el terreno de la Fı́sica. Aunque laboraba fundamentalmen-
te en Estados Unidos, se preocupó por impulsar la ciencia en
México, por lo que con frecuencia aparecieron algunos de sus
trabajos en la revista de la Sociedad Alzate. Tal fue el caso de
“La teoŕıa relativista de la estructura fina de rayas espectra-
les”, que apareció en ella en 1925. Este artı́culo se ocuṕo de
la explicacíon dada por Sommerfeld sobre el desdoblamien-
to espectral, tema que Mateos tratarı́a brevemente en el libro
que aqúı nos ocupa. En la misma revista, Sandoval Vallarte
tambíen publićo “Sobre la teoŕıa relativista de la mecánica
ondulatoria”, aparecido en 1927 e “Investigaciones sobre la
relacíon entre la teorı́a del quantum y la teorı́a de la relativi-
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dad”que vio la luz ah́ı mismo en 1932, ãno de la publicacíon
del libro de Mateos. Como miembro de esa sociedad cientı́fi-
ca, es altamente probable que nuestro autor haya conocido
esos trabajos y las discusiones que en su seno pudieron dar-
se sobre los temas que explicó en elCompendio, pero para
hacerlo, debío adeḿas allegarse conocimientos que no for-
maban parte del acervo cultural de la sociedad mexicana de
ese momento.

El libro de Mateos se encuentra dividido en dos seccio-
nes principales. En la primera se ocupó de la radioactividad
y en la segunda trató lo relativo a la constitución de la mate-
ria. Comenźo resumiendo los experimentos realizados con el
tubo de Crookes, hechos para estudiar la fluorescencia pro-
ducida por diferentes gases, lo que le sirvió para hablar de la
existencia del electrón. En esa sección tambíen trat́o el descu-
brimiento de los rayos X, ası́ como el de los nuevos elementos
qúımicos Polonio y Radio. Puntualizó que los feńomenos ra-
dioactivos eran de orden enteramente nuevo, que no podı́an
clasificarse entre los que hasta entonces habı́an sido objeto
de estudio de la F́ısica y la Qúımica, resaltando que esta-
ban relacionadośıntimamente con la estructura de la materia.
Igualmente sẽnaló que la emisíon espont́anea y contı́nua de
enerǵıa, caracteŕıstica fundamental de los cuerpos radioac-
tivos, se manifestaba a través de propiedades como “emitir
calor, encender sustancias fosforescentes, ionizar los gases e
impresionar las placas fotográficas”. Adeḿas resalt́o que “en
vano se ha esforzado la ciencia en detener o siquiera modifi-
car la actividad radiante que, a semejanza de la pesantez, se
hace sentir perenne, inexorable, como propiedad intrı́nseca
inseparable de los cuerpos que la poseen”.

En forma cualitativa describió lo que entonces se sabı́a
de los rayosα, β y γ y los experimentos realizados para esta-
blecer su naturaleza. Hizo una amplia discusión, describien-
do caracteŕısticas como la energı́a que transportan, su poder
de penetración y su comportamiento en presencia de campos
electromagńeticos, indicando que los dos primeros se desvı́an
en presencia déestos, haciéndolo en direcciones opuestas
unos respecto de los otros, lo que aunado a otras propiedades,
permitió establecer que los rayosα en realidad eran ńucleos
de Helio, mientras que en el caso de los rayosβ, se trataba de
electrones. Por lo que respecta a los rayosγ, los equipaŕo con
el comportamiento de los rayos X, señalando que son fotones
de mayor enerǵıa, pero que tienen longitud de onda más cor-
ta, indicando que no existı́a ninguna aplicación concreta de
ellos, por lo que los consideró como “un feńomeno secunda-
rio, hasta hoy por lo menos, en la radioactividad”, comentario
que indica que Mateos se ocupaba de difundir información
sobre una disciplina cientı́fica nueva, que tenı́a aspectos que
los investigadores que trabajaban en ese campo, no habı́an
encontrado ćomo aplicarlos.

Para establecer si la energı́a emitida por los elementos ra-
dioactivos proveńıa de losátomos mismos, o comóel lo ex-
preśo; era interior o exterior a ellos, hizo una larga discusión
un tanto filośofica, que finalmente lo llev́o a afirmar que “es
lógica consecuencia de la hipótesis seǵun la cual existe en el
interior de los cuerpos radioactivos una provisión limitada,

pero enorme, de energı́a que se agotará por la emisíon y con
mayor rapidez en aquellos cuerpos en que se manifiesta con
mayor intensidad”.

Luego de hablar de la equivalencia entre masa y energı́a
establecida por la Teorı́a de la Relatividad que conocı́a bien,
como mostŕo con la publicacíon que en 1923, hizo del primer
texto mexicano que se ocupó de ese tema (véase referencia
número 9), trat́o la “Desintegracíon de la Materia”, afirmando
que ese proceso era de cambio profundo, en el que la “pérdida
de enerǵıa es, como se ha visto, un fenómeno que se realiza
en el seno de los cuerpos, en loı́ntimo de su sustancia, en los
átomos donde se encuentra almacenada. Al desprenderse de-
be, pues, producir una modificación en estos elementos cons-
titutivos de los cuerpos, y por consiguiente, una alteración en
las propiedades caracterı́sticas de cada uno de ellos. De ma-
nera que cuando han despedido su provisión de enerǵıa, los
cuerpos radioactivos mudan de naturaleza y ofrecen las pro-
piedades de cuerpos diferentes”. Debe hacerse notar, que esta
afirmacíon fue hecha por Mateos antes del descubrimiento de
la fisión nuclear hecho en 1938 por Otto Hahn y Lise Meitner.

Nuestro autor discutió cualitativamente la inestabilidad
de losátomos y su transformación radioactiva, lo que le per-
mitió presentar la Ley de desintegración. En el apartado don-
de toćo este tema, supuso que los lectores dominaban ma-
temáticas de nivel medio superior, pues planteó la ecuacíon
diferencial del decaimiento como

dc

dt
= −λc

en la quec es el ńumero de ńucleos presentes en la mues-
tra radioactiva al tiempot. Esta ecuación significa que la tasa
de decaimiento es proporcional al material decayente e inver-
samente proporcional al tiempo. Después de considerar las
mediciones experimentales que muestran que en todos los
casos, el decaimiento radioactivo tiene un comportamiento
logaŕıtmico en el tiempo, presentó la solucíon como

c = c0e
−λt

dondec0 es el ńumero deátomos en el instante inicial yλ
la constante de decaimiento, que tiene un valor diferente pa-
ra cada elemento radioactivo. Del analisis que hizo de estas
ecuaciones, introdujo el concepto devida mediay para ilus-
trarlo, realiźo algunos ćalculos con los que determinó el valor
de ese paŕametro para elementos como el radio y el uranio.

El siguiente tema del que se ocupó, fue la trasmuta-
ción de los cuerpos radioactivos. En esta sección coment́o -
recurriendo a dibujos sencillos- las transformaciones que su-
fren las familias del uranio, del radio, del actinio y del to-
rio cuando emiten energı́a y/o part́ıculas materiales. Con-
cluyó esta parte haciendo algunas reflexiones sobre la posible
obtencíon de enerǵıa, que podŕıa lograrse, de hallar ḿetodos
prácticos para transformar controladamente losátomos, es-
cribiendo que “si, pues, pudiéramos aumentar artificialmente
la velocidad de desprendimiento de la energı́a interna de un
cuerpo de esa clase, desintegrarlo y con ello hacer su rápi-
da trasmutación, resolveŕıamos al mismo tiempo dos gran-
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des problemas, el muy antiguo de los alquimistas, y el mo-
derńısimo y ḿas apremiante en el porvenir: apoderarnos de
la enerǵıa que los cuerpos encierran”. Nuevamente para en-
tender, valorar y poner en contexto histórico este ṕarrafo es-
crito por nuestro autor, debe recordarse que lo escribió en
1930, fecha en que investigadores como Hahn y Meitner teo-
rizaban sobre la posibilidad de la fisión nuclear [15]. Mateos
termińo la seccíon inicial de su libro, con una explicación
general sobre la Tabla Periódica, que aprovechó para tratar
conceptos como los de valencia, número at́omico, iśotopos e
isóbaros.

En la segunda parte, escribió acerca de lo que entonces se
sab́ıa de forma general sobre la constitución de losátomos.
Su explicacíon sobre las propiedades eléctricas del electrón y
del prot́on, le sirvieron de préambulo para introducir al lector
en el modelo at́omico de Rutherford. Habló entonces de los
experimentos de bombardeo de delgadas láminas de oro con
part́ıculasα, que ese investigador realizó y lo que significa-
ron los resultados que obtuvo en el proceso de comprensión
de la estructura interna de losátomos. Por esa razón, Mateos
explicó las diversas trayectorias que dichas partı́culas sufŕıan
al acercarse o incidir sobre el núcleo at́omico. Aqúı introdujo
la idea de campo de fuerza nuclear y con amplitud se refi-
rió a los estudios que entonces se realizaban con la Cámara
de Wilson para visualizarlas indirectamente, mostrando una
fotograf́ıa de las trazas que se obtenı́an con esos aparatos.
Volvi ó a ocuparse de los isótopos y los iśobaros, hablando
del feńomeno de ionización, pero ahora lo hizo en términos
de la estructura de lośatomos y de las partı́culas que los cons-
tituyen.

Aunque desde al menos 1924 se habı́a hablado de la po-
sible existencia de una partı́cula neutra en el ńucleo at́omi-
co [16], cuando Mateos escribió su libro no conoćıa esa in-
formacíon. En 1930 cuando lo redactó, faltaban dos ãnos pa-
ra que James Chadwick propusiera -en un artı́culo magistral
por su importancia y brevedad- la existencia del neutrón [17].
Ante el desconocimiento de esa partı́cula, nuestro autor tu-
vo dificultades para entender y explicar la existencia de un
núcleo estable formado por protones, que por su carga eléctri-
ca, teńıan que repelerse. Se puede apreciar esa actitud cuando
hizo referencia a las propiedades nucleares, pues escribió que
“cuando por causas enigmáticas hasta el presente, se altera la
constitucíon eĺectrica del ńucleo al emitir cargas positivas o
negativas, como acontece en los cuerpos radioactivos, eláto-
mo se trasmuta en otro de naturaleza diferente”. A pesar de
esa limitante, dedićo varios ṕarrafos de su libro para tratar
la desintegración artificial del ńucleo at́omico, hablar de su
estabilidad, aśı como de la desintegración expont́anea de los
elementos radioactivos.

El siguiente tema del que se ocupó, fueron los rayos X y
sus propiedades, hablando en especial de su difracción y de
la importancia que tenı́an en el estudio de la estructura de los
cristales. Se refirió a los espectros producidos por ese tipo de
radiacíon, mencionando la existencia de tres series de lı́neas
espectrales, denominadas K, L y M y trató los picos de fluo-
rescencia que las caracteriza, enunciando la Ley de Moseley

como “la ráız cuadrada de la frecuencia en las rayas de los
espectros de las series K, L y M de los rayos X, es prácti-
camente proporcional al número at́omico del cuerpo que los
emite”.

Expuso a continuación la “Teoŕıa de los Tantos”, que fue
como Mateos llaḿo a la teoŕıa de Planck relativa a losquanta.
En esta parte de su libro se ocupó del Efecto Fotoeléctrico y
de las generalidades de la teorı́a cúantica, escribiendo que “la
enerǵıa emitida por un generador que vibra, no puede variar
de manera continua; es una cantidad discreta que varı́a por
dosis definidas, invisibles, que Plank llamó tantos y son, por
consiguiente, las ḿınimas cantidades de energı́a que puede
absorber o emitir un electrón. El tanto de energı́a depende de
la frecuencia de la vibración u oscilacíon generadora y se mi-
de por el producto déesta por una cantidad que se acostumbra
expresar porh y se considera como una constante universal”.

Finalmente Mateos se refirió a la teoŕıa at́omica de Bohr,
ocuṕandose con cierto detalle del modelo deátomo ideado
po el f́ısico dańes, compuesto por un núcleo central relativa-
mente masivo, en torno al cual giran los electrones enórbi-
tas circulares estables que no pueden tener radios arbitrarios;
part́ıculas con carga eléctrica negativa y masa mucho menor
que la del ńucleo. Nuestro autor insistió que “el punto capi-
tal de la teoŕıa es que mientras el electrón permanece en una
de esaśorbitas, guarda un estado indiferente en que no ab-
sorbe ni emite energı́a, y persiste en esa especie de equilibrio
dinámico en tanto no viene una causa extraña a turbarlo y
a expulsar al electrón hacíendolo saltar a otráorbita”. Sobre
este particular, indićo que los cambios déorbita son los que
producen los espectros caracterizados por lı́neas bien defini-
das, que se manifiestan en series como las de Balmer, Lyman
y Paschen, por lo que en esa sección de su libro, presentó la
ecuacíon general que permite determinar la frecuencia n de
las ĺıneas espectrales producidas por elátomo de hidŕogeno,
que escribío como

n = N

(
1

m′2 −
1

m2

)

en la queN es una constante;m′ el número de láorbita ḿas
interior a la cual llega finalmente el electrón: 1, en la serie de
Lyman; 2, en la de Balmer; 3 en la de Paschen, y m, el núme-
ro de las diversaśorbitas de donde parte. Bajo este esquema,
nuestro personaje discutió el tamãno delátomo, hablando de
las dimensiones que laśorbitas descritas por los electrones
pueden alcanzar en condiciones de alto vacı́o, como el que
se encuentra en el medio interestelar. A continuación, men-
cionó lo que ahora se llama niveles metaestables delátomo,
explicando lo que pasa en gases a baja presión. En un libro
de divulgacíon como el escrito por Mateos en 1930, resul-
taba notable esa referencia, pues apenas dos años antes, Ira
Bowen hab́ıa demostrado que unas lı́neas que desde 1865 se
identificaron en el espectro de las nebulosas interestelares co-
mo producidas por elNebulio; elemento qúımico inexistente
en la Tierra, en realidad eran lı́neas prohibidas originadas en
niveles metaestables deátomos ionizados de oxı́geno y de
nitrógeno, que no podı́an ser observadas en los laboratorios
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terrestres, debido a que sus probabilidades de transición son
muy pequẽnas en condiciones normales, lo que no es el caso
para el gas presente en esas nebulosas, que es de muy baja
densidad [18].

Al referirse a la multiplicidad que presentan las lı́neas es-
pectrales, Mateos mencionó la generalización que Sommer-
feld hizo en 1916 del modelo atómico de Bohr, con el fin
de resolver el desacuerdo entre teorı́a y trabajo experimental,
sẽnalando que fue logrado por ese fı́sico aleḿan, con la in-
troduccíon deórbitas eĺıpticas y movimiento relativista de los
electrones. Nuestro autor insistió que ese nuevo enfoque, per-
mitı́a entender adecuadamente el desdoblamiento observado,
poniendo en consonancia las frecuencias calculadas con las
observadas. Con esta discusión, Juan Mateos concluyó su li-
bro.

4. Comentarios

Aunque ahora puede considerarse el texto del ingeniero Juan
Mateos como una obra elemental ya superada, debe tomar-
se en cuenta que surgió en un momento de nuestra histo-
ria cient́ıfica, cuando realmente el estudio de las disciplinas
fı́sico-mateḿaticas no se habı́a profesionalizado en este paı́s.
Además, los temas que trató eran en realidad novedosos y es-
taban en proceso de investigación, pues por ejemplo, no se
hab́ıa demostrado la existencia del neutrón, part́ıcula funda-
mental para entender la estabilidad de los núcleos at́omicos,
lo que en el caso que nos ocupa, causó problemas al autor del
Compendio de los fenómenos de la Radioactividadpara com-
prender y explicar la constitución interna de lośatomos. Tam-
poco se hab́ıa descubierto la fisión nuclear y las graves conse-
cuencias y peligros que el trabajo con sustancias radioactivas
conlleva, pues áun no se conoćıan a ciencia cierta las conse-
cuencias de estar expuesto a su acción. En general la lectura
de este libro muestra lo actualizado que se hallaba Mateos
al escribirlo, lo que es notable, pues en su tiempo aunque
hab́ıa publicados ya muchos artı́culos en revistas especializa-
das, no abundaba la literatura donde se divulgaran esos co-
nocimientos. Por ejemplo, en 1910 Madame Curie habı́a pu-
blicado suTraité de radioactivit́ey no fue hasta 1933 cuando
publicó Les rayonsα, β, γ des corps radioactfs en relation
avec la structure nucléare, mientras que su libroRadioacti-
vitéescrito en colaboración con Irene Joliot-Curie y Fréd́eric
Joliot, aparecío hasta 1935. Niels Bohr publicó en 1922The
Theory of Spectra and Atomic Constitution, mientras que su
libro Atomic Theory and the Description of Nature, apare-
ció hasta 1934 y Louis de Broglie por su parte, publicó en
1937 su texto informativoLa Physique Nouvelle et les Quan-
ta.

Al realizar una b́usqueda de obras similares a la de Ma-
teos publicadas en la mismaépoca en páıses de habla hispana,
no se encontŕo ninguna, por lo que es probable que elCom-
pendio de los feńomenos de la Radioactividad, sea el primer
libro sobre estos temas que vio la luz en nuestra lengua, aun-
que debe aclararse que en otras naciones que tienen al español
como idioma oficial, hubo interés por estas disciplinas desde

inicios del siglo XX. Por su cercanı́a a los centros donde se
realizaron los primeros descubrimientos sobre la radioactivi-
dad y la estructura atómica, Espãna resulta id́onea para co-
menzar a averiguar si ahı́ se produjo alǵun texto sobre esa
materias. Desde 1903 el catedrático Jośe Manuel del Castillo
mostŕo inteŕes por las propiedades de los elementos radioac-
tivos, logrando crear el primer laboratorio español dedicado
a esos estudios [19], donde enfocó sus trabajos a investigar
los efectos que las sustancias radioactivas tenı́an sobre los
seres vivos. A partir de 1909 esa institución inició la publi-
cacíon delBolet́ın del Laboratorio de Radioactividaden el
que fueron apareciendo las investigaciones realizadas en ese
centro, aśı que se trat́o de una revista que no fue de divul-
gacíon. Entre las naciones latinoamericanas también hubo un
temprano inteŕes por esáarea del conocimiento. En 1904 en
Venezuela el qúımico Antonio Pedro Mena publicó en una
revista de esa nación algunas generalidades sobre la radioac-
tividad [20]. Cinco ãnos despúes Alfredo R. Damiŕon pre-
sent́o en la Universidad Central de ese paı́s, la tesisRadia-
ciones penetrantes, con la que obtuvo el grado de Bachiller
y en la que se ocupó de algunos feńomenos asociados con la
radioactividad [21], pero no con carácter divulgativo. A pesar
de esos trabajos, para 1912 ni esta disciplina ni la Teorı́a de la
Relatividad tuvieron repercusión alguna en los cursos de fı́si-
ca que entonces se impartı́an en Venezuela (Op. cit. en [20],
p. 16), situacíon que comenźo a cambiar hasta el decenio de
1940. En Colombia, láelite cient́ıfica formada principalmen-
te por ingenieros, “aceptó la interpretacíon que se propuso de
la radioactividad, como desintegración de unátomo tenido
por indestructible. También se asimilaron la hiṕotesis nuclear
de Rutherford y el modelo atómico de Bohr” [22], pero otras
ideas y conceptos importantes de la fı́sica moderna no fue-
ron aceptados en las primeras etapas de su recepción en esa
nacíon [23], sino hasta bien entrado el siglo XX, por lo que
es improbable que en Colombia se hubiera escrito y publi-
cado un libro como el que aquı́ nos ocupa. Un caso bastante
diferente fue el de Argentina, donde la fı́sica se convirtío en
disciplina independiente de las ingenierı́as desde los albores
de ese siglo. En 1906 fue creado el Instituto de Fı́sica de la
Universidad Nacional de la Plata [24] y se propició la con-
tratacíon de profesores extranjeros. En esta etapa la contri-
bución de mayor importancia de los fı́sicos argentinos fue a
la ensẽnanza [25], lo que llev́o a que en ese tiempo se pu-
blicaran notas y artı́culos sobre la estructura de la materia,
la radiacíon y acerca de la Teorı́a de la Relatividad, que tu-
vieron difusíon en revistas cientı́ficas de la localidad, que no
fueron publicadas para un público amplio; ese fue el caso
de la serie de conferencias que entre 1910 y 1915 dictó el
fı́sico-mateḿatico franćes Camilo Meyer, que aparecieron en
los Anales de la Sociedad Cientı́fica Argentinaen eséultimo
año, bajo el t́ıtulo “La radiacíon y la teoŕıa de los quanta”,
que posteriormente apareció en forma de libro y aunque esta
obra surgío antes que la de Mateos, por su alcance y enfo-
que, no puede considerarse como un texto de divulgación. Al
comenzar el siglo XX, Chile también transit́o por el cami-
no que convertiŕıa a la F́ısica en una disciplina independiente
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de las ingenierı́as. Para lograrlo se contrató profesorado ex-
tranjero -especialmente de origen alemán- que comenźo una
lenta labor de transformación. En 1903 lleǵo a ese páıs el Dr.
Wilhem Ziegler, con quien la enseñanza de esta ciencia se
moderniza, tratando de emular a la que se impartı́a en ins-
titutos y universidades de Alemania [26]. Dos décadas des-
pués hab́ıa surgido gran interés por la actividad cientı́fica en
Chile. En 1928 el notable fı́sico franćes Paul Langevin, im-
partió varias conferencias sobre las novedades de esta dis-
ciplina, motivando que profesores chilenos hicieran un gran
esfuerzo por dar a conocer entre un público amplio, lo que
estaba ocurriendo en el mundo sobre el estudio de la nue-
va f́ısica. Fue aśı como Raḿon Salas Edwards publicó 1930
en Santiago de ChileTeoŕıa de la Relatividad: Conferencias
de Divulgacíon, mientras que en 1936 el profesor de Fı́sico-
Qúımica Pablo Krassa publicó el folletoLas ideas modernas
sobre la materia y la energı́a [27]. Para concluir este párrafo,
debe mencionarse al peruano Santiago Antúnez de Mayolo,
quien durante el III Congreso Cientı́fico Panamericano, reali-
zado en Lima, Perú, entre el 25 de diciembre de 1924 y el 5 de
enero de 1925, expuso un trabajo titulado “Hipótesis sobre la
constitucíon de la materia”, donde se afirma que presentó la
idea sobre la existencia del neutrón [28], pero este trabajo no
tuvo resonancia en el mundo de la fı́sica profesional, pasando
desapercibido para la comunidad internacional. Una historia
que se ha repetido varias veces en nuestros paı́ses.

La informacíon del apartado anterior, apoya la afirmación
que se hizo sobre que el texto de Mateos, es el primero en
su tipo en lengua española, sin embargo un investigación so-
bre el desarrollo de la Fı́sica en nuestros paı́ses, bien podrı́a
arrojan informacíon que hiciera cambiarla, pero un trabajo de
esa magnitud, que sin duda dará resultados muy interesantes,
est́a fuera del objetivo de este artı́culo.

A finales de la d́ecada de los treinta, con la creación de
la Facultad de Ciencias y el Instituto de Fı́sica de la Univer-
sidad Nacional Aut́onoma de Ḿexico, surgieron los primeros
fı́sicos profesionales formados en esta nación. En aquellos
primeros ãnos, la Licenciatura de Fı́sica tuvo varios planes
de estudio [29], en los que la materia de Fı́sica At́omica, co-
menźo a ser impartida hasta 1939 y correspondı́a al cuarto
año de la carrera. Su profesor fue el Dr. Alfredo Baños, quien
tambíen fue el primer director del Instituto de Fı́sica de esta
universidad [30]. Para ese curso, Baños publićo en 1941 un
controvertido libro (ver referencia [3], pág. 65), que tituĺo Te-
mas Selectos de Fı́sica At́omica[31], que despúes del de Ma-
teos, fue eĺunico sobre esta materia publicado en México en
esa etapa pionera. Esa disciplina volvió a exponerse por es-
crito en forma muy breve, como parte del primer texto de As-
trofı́sica que se publićo en este páıs, lo que ocurrío en 1951
[32], tituladoLa Nubes de material interestelar, escrito por
el ingeniero Luis Rivera Terrazas, quien incluyó el caṕıtulo
Elementos de F́ısica At́omica, aunque debe decirse que en esa
ocasíon, ese libro no era de divulgación, pues estaba dirigido
a los estudiantes de Astronomı́a y Astrof́ısica de la Licencia-

tura de F́ısica de dicha universidad, que era un grupo muy
reducido.

El inteŕes que la F́ısica At́omica y Nuclear generaron en
México al finalizar la d́ecada de 1930, fue coincidente con la
fundacíon de la Facultad de Ciencias en 1938 y del Instituto
de F́ısica en 1939, pero además, tambíen se acresentó indi-
rectamente porque en ese año, se inicío en Europa la Segun-
da Guerra Mundial, que como es bien sabido, por razones de
aplicacíon militar motiv́o un impresionante desarrollo de la
teoŕıa y la parte experimental de esas disciplinas. Al térmi-
no de ella, el gran ṕublico recibío mucha informacíon sobre
los feńomenos relacionados con los atómos. En el caso de
México tambíen se dio ese fenómeno inforḿatico, sobre todo
en el contexto de la guerra frı́a y la frecuente detonación de
armas nucleares de prueba. En 1946, el Dr. Nabor Carrillo,
quien era uno de los mexicanos que trabajaban para lograr
que nuestro paı́s participara en esaśareas del conocimien-
to, fue invitado por el gobierno estadounidense a presenciar
las pruebas atómicas que realizarı́a en el Atoĺon de Bikini,
situado en el Oćeano Paćıfico [33]. La informacíon que en-
tonces recibío el ṕublico mexicano sobre Fı́sica At́omica y
Nuclear, fue a trav́es de libros extranjeros que habı́an sido
traducidos al español. En buena medida por la novedad de
esos temas, fue que los planes de estudio que la Secretarı́a
de Educacíon Ṕublica implement́o al comenzar los sesenta,
se ocuparan brevemente de esas materias. En efecto, en los
libros de texto que entonces se usaron para el curso de Fı́sica
en el nivel de Secundaria escritos por autores mexicanos, se
habĺo de la teoŕıa de los quanta, de la radioactividad, ası́ como
de las propiedades de los rayosα, β y γ [34].

Para concluir, queremos señalar que habrı́an de trans-
currir cincuenta y cinco ãnos desde la aparición del libro del
ingeniero Juan Mateos, para que en México surgiera otro tex-
to similar, ahora escrito por Silvia Bulbulian [35], formando
parte de la interesante colección la ciencia para todos, que
una editorial mexicana puso en marcha en 1986 para difun-
dir el conocimiento cientı́fico, sobre todo entre los jóvenes.
Ojalá haya ḿas acciones como la de esos autores, pues si
se quiere que los jóvenes de nuestro paı́s se interesen por la
ciencia, lo primero que hay que hacer es mostrarles que hay
mexicanos que están haciendo ciencia y que son capaces de
difundir el conocimiento que están generando.
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Universidad Nacional Autónoma de Ḿexico, por el apoyo
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2008, pp. 21-33.

9. M. A. Moreno Corral,Rev. Mex. F́ıs. E63 (2017) 56-62.

10. A. M. Lewicki, Radiology223(2002) 299.

11. J. Mateos,Compendio de los fenómenos de la Radioactividad y
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tuciones”. En:Las ciencias exactas en México, Cap. III, Fondo
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31. A. Baños,Temas Selectos de Fı́sica At́omica, Sociedad Editora
de Apuntes. (Ḿexico, 1941).
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