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M. A. Moreno Corral y E. Luna
Instituto de Astronoḿıa, Universidad Nacional Autónoma de Ḿexico, Campus Ensenada,
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Se hace una reseña sobre los libros déOptica utilizados en Ḿexico desde láepoca colonial y se discute con amplitud el primer texto mexicano
sobre esta disciplina, escrito por el profesor Pedro Carrasco Garrorena, resaltando la modernidad que tuvo cuando fue publicado. También se
habla de dicha obra en el contexto del proceso de formación de los primeros fı́sicos mexicanos.
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We present information on the optical books used in Mexico from the colonial period to the middle 20th Century, and discuss the first mexican
text of that discipline, that was written by professor Pedro Carrasco Garrorena. We rebound the modern focus of this book in that time. Is
analyzed the contribution of this book in the formation process of the first mexican students of Physics.
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1. Introducción

Diversos documentos muestran que a lo largo del periodo co-
lonial mexicano, hubo en este paı́s personas interesadas en
los temas que entonces comprendı́a laÓptica [1,2]. A trav́es
de ellos se sabe que desde el siglo XVI se encontraban en
Nueva Espãna textos especializados de esta disciplina, co-
mo La Perspectiva y Especulariade Euclidesi, aśı como los
textosOpticae Tractatusde Alhazen y elOpticae Libre De-
cemde Vitelo [3]. Al mediar el siglo XVII, la biblioteca de
Melchor Ṕerez de Soto [4] contenı́a los siguientes textos de
esa materia:Astronomia pars Opticade Kepler;Perspectiva
Communisde John Peckman; el texto de Euclides menciona-
do antes (dos ejemplares), ası́ como elDe radiis visus et lucis
in vitrus perspectivis et iride tractatusde Marco Antonio de
Dominis [3]. Junto a este se halló su traduccíon manuscrita
al espãnol, con el t́ıtulo de Tratado de los rayos de la vis-
ta y de la luz y de los vidrios transparentes con que vemos,
que muestra que esas obras en verdad eran leı́das por algunos
novohispanos, pues nadie se toma la molestia de traducir un
texto t́ecnico como esos, solamente para pasar el rato.

En las bibliotecas de novohispanos del siglo XVIII co-
mo Jośe Ignacio Bartolache, se han identificado lasLeçons
élémentaire d’Optiquede Lacaille (Paŕıs en 1750) y laTheo-
ria lucis, opticam, perspectivam, catoptricam, dioptricam
completensde Giovanni Antonio Lecchi (Miĺan, 1739). An-
tonio Léon y Gama tuvo lasLectiones elementares opticaede
Lacaille (Paŕıs, 1756), laOpticksde Newton, tanto en inglés
como en lat́ın. Joaqúın Velázquez de Léon, titular de la ćate-
dra de Astronoḿıa y Mateḿaticas de la Real y Pontificia Uni-
versidad de Ḿexico [5], adquirío sus conocimientos de estas
disciplinas en forma autodidacta; a través de libros europeos
llegados a sus manos como las obras de Newton [6]. Fue el
primer director del Real Seminario de Minerı́a, la primera
institución cient́ıfica con organización laica que funciońo en

el páıs [7]. Aunque murío antes que comenzara a operar, su
legado se dejó sentir de varias formas; una fue a través del
acervo original de la biblioteca, que aún existe en el Palacio
de Mineŕıa de la Ciudad de Ḿexico. Entre los libros antiguos
conservados en ese lugar, se encuentran los siguientes textos
de Óptica:L’Optique des coleursde Louis Bertrand Castel,
las obras ya citadas de Lacaille; un ejemplar de laOptice si-
ve de reflexionibus, refractionibus, influxionibus et coloribus
lucis de Newton, aśı como elCours complet d’Optiquede
Robert Smithii.

2. Primeros intentos de produccíon local

En 1774 Juan Benito D́ıaz de Gamarra, profesor del Colegio
de San Francisco de Sales de San Miguel Allende, Guanajua-
to, publićo losElementa recentioris philosophiaeiii. [8], para
uso de sus alumnos de nivel preuniversitario, en dos volúme-
nes. El segundo lo dedicó a la F́ısicaiv. En él trat́o aspectos
de la mećanica newtoniana y se ocupó de las investigacio-
nes que entonces se hacı́an en electricidad. En una docena
de ṕaginas trat́o la Óptica. Ah́ı discutío la Cat́optrica y la
Dióptrica. Habĺo de la visíon y las propiedades de la luz y ex-
plicó experimentalmente las leyes de reflexión y refraccíon.
Hasta donde se ha podido investigar, este fue el primer escrito
donde un novohispano se ocupó de esos temas. En los ejer-
cicios ṕublicos que sus estudiantes realizaban con el nombre
de Academias Filośoficas, en la Disertacíon III, el alumno
Josef Vicente Cavadas expuso lo correspondiente a laÓpti-
ca. Sobre el particular, el profesor le indicó que “Explicase la
Luz, i la Reflexion i Refraccion de sus raios. Descripción del
Ojo. Explicanse los principales fenómenos de la Visión” [9].
Otra muestra de la trascendencia que tuvieron las enseñan-
zas de la “nueva fı́sica” entre aquellos alumnos, se encuen-
tra en una tesis presentada por José Ignacio Ferńandez del
Rincón en la Real y Pontificia Universidad de México, cuyo
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examen se realiźo bajo la presidencia de Bartolache. Publica-
do en lat́ın con el t́ıtulo deScholae philosophiaev, siguío de
cerca la obra de D́ıaz de Gamarra, aunque lo hizo en forma
abreviada [10], lo que ha permitido que se le traduzca com-
pleto al espãnol [11], facilitando su estudio. Al final de esa
tesis el autor se ocupó de laÓptica y discutío las propiedades
de reflexíon y refraccíon de la luz.

Una obra que muestra una faceta no explorada del proce-
so de introduccíon de esa disciplina en la Nueva España, es
La exposicíon de los elementos de Newton, escrita en 1791
en la capital del páıs por el Marqúes de Villafonte Monca-
da, para instruir a su hijo Juan de Moncada [12]. En la de-
dicatoria escribío: “Yo no śe, si se estudian en este paı́s sus
descubrimientosvi, y se aprende su filosofı́a, que supone a los
jóvenes instruidos de la geometrı́a a lo menos; pero sı́ acaso
no se conociesen, te dejo una breve exposición de lo que este
gran hombre descubrió de la F́ısica”. En la segunda parte del
manuscrito se ocupó de laÓptica, primeramente mostrando
lo equivocado de las ideas de Descartes y otros pensadores
respecto a sus supuestos sobre la naturaleza de la luz, para
luego entrar al feńomeno de reflexión (espejos planos, con-
vexos y ćoncavos), tal y como lo trató Newton en suOpticks.
Ahı́ se ocuṕo de los telescopios reflectores y dio una explica-
ción geoḿetrica de la visíon. Luego discutío sobre perspec-
tiva, para despúes tratar lo relativo a la refracción, hablando
expĺıcitamente de la ley de Snell. El resto lo dedicó al estu-
dio de diferentes feńomenosópticos como los que originan
el arco iris y la descomposición de la luz blanca. En toda su
discusíon, Villafonte Moncada incluýo diversas ilustraciones
para ayudar a comprender lo que explicaba. Algunas de ellas
son similares a las utilizadas por Newton en suOpticks, lo
que hace pensar que no tan sólo conoćıa esa obra, sino que
la teńıa a la vista cuando redactó su manuscrito, lo que no es
improbable, pues se ha mostrado que dicho texto ya estaba
en la Nueva Espãna en aquelláepoca.

3. La ensẽnanza de la F́ısica se institucionaliza
en México

El Real Seminario de Minerı́a de la Ciudad de Ḿexico fue
el colegio laico de mayor importancia del México colo-
nial [7,13] y donde los programas de estudio incluyeron des-
de el principio a las ciencias exactas. A los profesores se les
encarǵo escribir los libros de texto que utilizarı́an. Ese fue el
caso de Francisco Antonio Bataller [14], que fue el primer
profesor del curso de Fı́sica impartido desde 1792. En esa
fecha Bataller inicío la redaccíon de losPrincipios de f́ısi-
ca mateḿatica y experimental[15], formada por cinco trata-
dos, de los cuales solamente se conocen cuatro [16]. Este tex-
to que qued́o manuscrito, dedica el tratado quinto al estudio
de laÓptica. Su contenido es como sigue: Capı́tulo 1. De la
Óptica en general (ṕaginas 1-87); Capı́tulo 2. De la Díoptrica
o Refraccíon de la Luz (ṕaginas 87-259); Capı́tulo 3. De la
Cat́optrica o Reflexíon de la Luz (ṕaginas 260-330). Adeḿas
contiene ĺaminas que ilustran esa parte del texto. En esta ins-

titución la f́ısica se ensẽnó con su componente experimen-
tal. Desde antes de iniciar los cursos, las autoridades de la
escuela tuvieron interés por equipar adecuadamente los la-
boratorios, haciendo traer de Europa, pero en varios casos
mandando construir en Ḿexico, los aparatos y equipos nece-
sarios para realizar experimentos [17]. Las listas de aquellos
instrumentos se conocen y en ellas pueden identificarse los
siguientes materiales y equipos relativos a experimentosópti-
cos: “cuatro lentes de mano de distintos tamaños; seis vidrios
planos de distintos colores; cinco microscopios; una lente us-
toria; dos anteojos con lentes acromáticas y un telescopio de
reflexión, con espejo de dos pies de foco, para adaptarlo a las
construcciones newtoniana, gregoriana o de Cassegrain, con
micrómetro objetivo”.

Despúes que Ḿexico logŕo su independencia, el Real Se-
minario de Mineŕıa sufrío diversas transformaciones, pero si-
guió siendo una institución laica de donde egresaron buen
número de los ingenieros que el paı́s necesitaba. La solidez de
la preparacíon de esos jóvenes qued́o probada muchas veces,
cuando enfrentaron cońexito muy diversas tareas técnicas y
cient́ıficas. Por lo que respecta a sus conocimientosópticos,
existen algunos escritos que muestran que fue buena [18,19],
pero en realidad no se puede considerar a ninguno de ellos
como especialista en esta materia.

A pesar de los cambios que en aquel periodo hubo en las
instituciones educativas del paı́s, la ensẽnanza de la F́ısica
siguió, aunque volvieron a usarse textos extranjeros, funda-
mentalmente franceses. Sin embargo hubo alguna excepción,
como la del libroIntroduccíon al estudio de la F́ısica, escrito
por Ladislao de la Pascua, cuya primera edición se hizo en la
Ciudad de Ḿexico en 1853.

Al crearse la Escuela Nacional Preparatoria, su progra-
ma de estudios señaló expĺıcitamente que en el tercer año
debeŕıa cursarse F́ısica. El primer profesor preparatoriano de
esta materia fue precisamente de la Pascua, quien en la edi-
ción de 1876 de suIntroduccíon al estudio de la F́ısica [20],
incluyó un extenso aṕendice de 18 ṕaginas sobre los fenóme-
nosópticos. Con el subtı́tulo deHipótesis sobre la naturaleza
de la luz, trat́o los siguientes temas: 1. Dos opiniones han di-
vidido a los f́ısicos sobre la naturaleza de la luz: unos han ad-
mitido el sistema de emisión y otros el sistema de las ondula-
ciones o vibraciones. 2. Fenómenos de interferencia. 3. Fran-
jas producidas por la luz reflejada. 4. Reflexión y refraccíon
(sistema ondulatorio) y 5.Índice de refraccíon de los cuerpos
transparentes. Debe hacerse notar que aquella enseñanza no
fue solamente téorica, ya que los alumnos contaron con labo-
ratorios bien equipados y personal especialmente entrenado
para atenderlos.

La incorporacíon de los fundamentos de la Fı́sica den-
tro de nuestro sistema educativo, ocurrió lentamente entre el
último tercio del siglo XIX y los primeros ãnos del XX, so-
bre todo en provincia, pero hay al menos un ejemplo de que
el contacto de los mexicanos con esa ciencia y en particu-
lar con laÓptica, ocurrío a muy tierna edad. En efecto, en
1908 en la Ciudad de Ḿexico se imprimío el texto escolar de
ciencias para el 4◦ año de Primaria del sistema educativo del

Rev. Mex. Fis. E59 (2013) 77–83



EL PRIMER TEXTO FORMAL DEÓPTICA DE MÉXICO 79

Estado de Nuevo Léon, escrito por Pablo Livas. Este texto ti-
tuladoLecciones de F́ısica Infantil [21], explica a los nĩnos
de manera sencilla pero correctamente, las partes de la fı́sica
clásica, por lo que incluye una sección de tres apartados so-
bre laÓptica, que son: De la luz; Reflexión de los espejos y
Refraccíon de la luz, ilustrada con dos dibujos; uno explica la
refraccíon de un rayo luminoso al pasar a través de dos me-
dios diferentes y el otro ilustra la descomposición de la luz
blanca por un prisma.

4. El contexto entre 1930 y 1940

Durante esta decada se hicieron varios intentos para estruc-
turar la ensẽnanza e investigación en ciencias exactas en la
Universidad Nacional Autónoma de Ḿexico. En la primera
etapa de aquellos cambios, laúnica referencia cierta encon-
trada sobre impartición de cursos déOptica, fue en la Facul-
tad de Ciencias e Industrias Quı́micas, que seǵun elAnuario
de 1931-1932 [22], ofrecı́a en el segundo año de las carre-
ras de Ingenierı́a Qúımica y de Ingenierı́a Petrolera, el curso
de Calor yÓptica impartido por el profesor Augusto Téllez.
Aunque por ese tiempo existió la opcíon de obtener los gra-
dos de Maestrı́a y Doctorado en F́ısica en la sección de Cien-
cias de la Facultad de Filosofı́a y Letras [23], ninǵun estu-
diante opt́o por ellos. Al mediar los 30, se creó la Facultad
de Ciencias F́ısicas y Mateḿaticas [24]. Entre los cursos que
sẽnalaba el Plan de Estudios correspondiente, estaba el cur-
so de F́ısica Aćustica yÓptica, impartido por el excelente
profesor Efŕen Fierro [25]. Tres ãnos ḿas tarde surgió defi-
nitivamente la Facultad de Ciencias, en la que la Fı́sica tuvo
su arranque como carrera profesional [26] y donde los cur-
sos formales déOptica quedaron incluidos como parte de las
materias b́asicas. Fue en este ambiente académico que esta
disciplina inicío su largo proceso de consolidación en Ḿexi-
co.

5. ¡Al fin un libro solamente deÓptica!

En mayo de 1939 lleǵo a México el Dr. Pedro Carrasco
Garrorena, asilado polı́tico en nuestro paı́s a la cáıda de la
Reṕublica Espãnola. Eduardo Piña se ha ocupado déel en
un extenso artı́culo publicado en esta revista [27], por lo que
prescindiremos de la información ah́ı consignada y nos en-
focaremos a comentar el libro que el Dr. Carrasco Garrorena
escribío en nuestro paı́s sobreÓptica. Tambíen puede encon-
trarse informacíon sobre este cientı́fico en diversas publica-
ciones [28,29]. Durante el segundo semestre de aquel año,
Carrasco Garrorena dictó unas lecciones sobre esa materia
en la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Institu-
to Polit́ecnico Nacional. Como resultado, en febrero de 1940
publicó el libro Óptica Instrumental[30]. ¡A menos de un
año desde su arribo! Esta obra se convirtió en el primer texto
de esta disciplina escrito y publicado en México. En el pŕolo-
go el autor indićo que su libro se enfocaba a los alumnos que
cursaban la carrera de Ciencias Biológicas, por lo que “no son

lecciones dirigidas a formar técnicos o especialistas enÓpti-
ca, ni tampoco a futuros investigadores en la Fı́sica téorica.
Son tan śolo una herramienta, indispensable hoy para el hom-
bre de laboratorio, que, cultivando variadas especialidades,
necesitan conocer y utilizar el instrumentalóptico, y utilizar
sus fecundos medios de exploración y de medida”. También
aclaŕo que al escribirla, supuso “que el lector sólo posee una
cultura mateḿatica elemental y ligeras nociones de Fı́sica”.

Para situar su verdadero nivel, se le puede comparar con
obras de esa disciplina de la mismaépoca; por ejemplo con el
libro clásico usado todavı́a como texto en 1966 en la Facultad
de Ciencias de la UNAM; el Jenkins and White [31], cuya pri-
mera edicíon fue de 1937, pero que sigue vigente en muchos
centros educativos estadounidenses, pues ya va en su cuarta
edición (2001), con al menos 16 reimpresiones. La principal
diferencia entre lośındices de ambos libros radica en que el
texto estadounidense se escribió para estudiantes de ciencias
fı́sicas, por lo que el rigor matemático y la f́ısica utilizada
son los acostumbrados en los primeros años de esas carreras.
La obra de Carrasco Garrorena, sin recurrir a tantas fórmu-
las mateḿaticas y mediante explicaciones sencillas y claras
del feńomeno que le ocupa, cubre prácticamente los mismos
temas. Inclusive los problemas que plantea al final de cada
caṕıtulo tienen ese enfoque. Una caracterı́stica especial que
le dio su autor, es la de motivar al lector para continuar con
el estudio de los temas con mayor profundidad. Seguramente
por el t́ıtulo que le puso, el texto tiene además la particula-
ridad de que al concluir de exponer la teorı́a del caso, hace
referencia a instrumentos que funcionan mediante los princi-
pios f́ısicos que se han expuesto. A continuación se hace un
resumen de cada capı́tulo, resaltando en lo posible, las ideas
más importantes.

6. El contenido de laÓptica instrumental

En el caṕıtulo 1 el autor deja claro que en el estudio de la
propagacíon de luz, es necesario considerar la dualidad onda-
pat́ıcula, comentando que no se puede explicar la interferen-
cia y polaricíon cuando śolo se le considera como un flujo
de part́ıculas y dice que el feńomeno fotoĺectrico y el efecto
Compton igualmente no pueden ser correctamente explica-
dos cuando solamente se trata a la luz como ondas. Comenta
sobre el fot́on considerandolo como una entidad corpuscular,
permitiendo asociarle una longitud de onda y frecuencia pro-
pia. Menciona a la mecánica ondulatoria y la forma en que
diferentes autores introducen el criterio de indeterminación y
como la onda adquiere el significado de una probabilidad de
acumulacíon de corṕuculos en zonas correspondientes a los
máximos de intensidad. Nuestro autor explica los experimen-
tos cĺasicos para determinar la velocidad la luz en el vacı́o.
Argumenta sobre como láoptica geoḿetrica se puede cons-
truir sobre conceptos de rayo y caminoóptico partiendo del
principio de Fermat, Geoḿetricamente muestra que para que
se cumpla dicho principio, los rayos incidentes, reflejados y
transmitidos deben estar en un plano.
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En el caṕıtulo 2 Carrasco cubre el tema del movimiento
ondulatorio. Comenta que los diferentes colores caracteriza-
dos por su longitud de onda, tienen frecuencias de billones de
vibración por segundo. En ese contexto explica el uso de uni-
dades adecuadas para su medición y menciona que se podrı́a
retardar una cierta onda y la forma para hacerlo producien-
do interferencia. Contińua con la reflexíon y la refraccíon de
ondas y obtiene la ecuación de Snell. Muestra dos ḿetodos
gráficos conocidos para obtener elángulo de refracción. Dis-
cute la manera en que una superficie plana produce imagenes
estigḿaticas (puntos mapeados en puntos) y como una super-
ficie esf́erica produce iḿagenes astigḿaticas (manchas en lu-
gar de puntos). Compara estas imágenes con la aberración de
esf́erica y con el astigmatismo y muestra como se producen
geoḿetricamente y la manera en que se manifiestan dichas
aberraciones.

En el caṕıtulo 3 trata la emisíon y absorcíon de la luz. Se
ocupa de las leyes de Kirchhoff sobre radiación del cuerpo
negro. Explica la ley de Stefan, la cual escribe en forma algo
diferente a lo acostumbrado, pues la pone comoE = δT 4,
dondeδ = 6× 10−5 ergios por segundo, conT = 273◦ + t◦

cent́ıgrados. Comenta que la luz visible es solo una fracción
de la radiacíon total y que un cuerpo negro a una temperatu-
ra de 2000◦C, solo rad́ıa el 1.7 % como luz visible, mientras
que a 6000◦C, alcanza el 50 %. Compara como algunas fuen-
tes luḿınicas dan mayor rendimiento con menos temperatura.
Ejemplifica sẽnalando que las lamparas de filamente metálico
producen entre 4 y 5 % de luz visible, mientras que este valor
llega al 45 % en las de arco de mercurio. Explica que cuan-
do crece la temperatura, el máximo de emisíon se corre hacia
longitudes de onda ḿas cortas de acuerdo a ley de Wien. Es-
tablece la relación para la intensidad de la luz y muestra que
vaŕıa en relacíon inversa al cuadrado de la distancia a la fuen-
te emisora. Todo esta discusión la enfoca a dos instrumentos;
el primero es el fot́ometro, instrumento diseñado espećıfica-
mente para medir la luminosidad de una fuente, comparando-
la con la de otra de referencia. El otro instrumento descrito en
este caṕıtulo es el coloŕımetro, que sirve para medir concen-
traciones comparando también con una fuente patrón. Sẽnala
que este aparato en muchos casos facilita y supera en rapidez
y precisíon a los ḿetodos qúımicos.

Caṕıtulo 4 titulado Cat́optrica. En esta parte del libro el
autor, trata con las propiedades de espejos planos y su apli-
cacíon, que ejemplifica con el sextante; instrumento utilizado
para medir la distancia angular entre dos astros, ası́ como al-
tura del Sol sobre el horizonte. Demuestra gráficamente la
forma en que se forman las imágenes virtuales en este tipo
de espejos y explica que puede introducirse un espejo pla-
no en cualquier sistemáoptico sin introducir aberraciones o
defectos en las iḿagenes.

En esta sección del libro comenta las propiedades de los
espejos esféricos y trata de la aberración de esfericidad. Ar-
gumenta que es mejor usar un espejo parabólico cuando se
trate de objetos muy lejanos, y sin mayor preámbulo, inicia
el método de trazo de rayos, queél nombra paraxisles, para
describir las propiedadeśoptico-geoḿetricas de estas super-

ficies mostrando el dominio del tema. Explica el uso del es-
ferómetro. Otros dispositivos descritos en esta parte del texto
son los siderostatos y heliostatos, lo que muestra su predi-
lección por los instrumentos astronómicos, que no es de ex-
trañar, pues antes de dejar España, fue director de Observa-
torio Astrońomico de Madrid y se encargó de la publicacíon
delAnuario de Astronoḿıa [27].

Caṕıtulo 5 titulado Díoptrios planos. Aqúı el autor ex-
plica la forma en que se refracta la luz en placas planas de
diferentes vidrios, comenta y muestra gráficamente el com-
portamiento de los rayos que inciden sobre estas superficies
planas y generaliza estos trazos a medios estratificados. Ex-
plica la curva llamada ćaustica y la superficie de revolución
que genera. Enfatiza sobre la refracción atmosf́erica y los es-
pejismos y dice bajo que condiciones aparecen estosúltimos.
Discute que cuando superfiesópticas planas forman prismas,
los rayos de luz que inciden sobre ellas tienden a desviarse
de acuerdo a la longitud de onda, sufriendo mayormente este
efecto aquellos rayos de longitudes más pequẽnas. Aprove-
cha todo esta discusión para comentar como se puede medir
el indice de refracción de cualquier vidrio; midiendo elángu-
lo mı́nimo de desviación. En general describe los refractóme-
tros.

En el caṕıtulo 6, que tituĺo Dióptrios esf́ericos, Carrasco
discute y deduce de una manera geométrica sencilla pero ele-
gante, las propiedades de las lentes, su clasificación y obtiene
la fórmula conocida como ecuación del fabricante

1
f

= (n− 1)
( 1

R
− 1

R′

)

Tambíen dedujo la f́ormula gaussiona y la de Newton,
aplicables en los casos en que se hace necesario construir sis-
temaśopticos a partir de varios lentes simples. Discute el tra-
zo de rayos sobre las lentes y la utilización de diagramas de
manchas, con los que se ocupa de las lentes oftálmicas y de la
correcíon de la mioṕıa e hipermetroṕıa. Igualmente trata so-
bre la generación de aberraciones en el caso de objetos fuera
del ejeóptico, tales como el astigmatismo, la coma, la distor-
sión y curvatura de campo. Comenta la forma de corrijir el
astigmatismo en el caso oftálmico, usando lentes cilindricas
a diferentéangulo.

Interferencias y Difracción llamó al caṕıtulo 7. Enél dis-
cute el experimento de Young y explica el principio de in-
terferencia; habla de los anillos de Newton, estima sus ra-
dios y analiza sus causas. Describe tres dispositivos comunes
en la literatura especializada, con los que se logra interfe-
rir dos haces; el interferómetro de Fabry, el interferómetro
de Michelson y el dilat́ometro de Fizeau. También se ocupa
de la coloracíon por interferencia en pompas de jabón o en
láminas muy delgadas. Ahı́ menciona que para tener un color
puro, es necesario que el espesor de la placa sea del orden
de la longitud de onda. En general su estudio de la interfe-
rencia lo aplica a los interferómetros, resaltando que pueden
ser utilizados para realizar medidas de precisión, comóındi-
ces de refracción, espesores de materiales, movimientos, etc.
Comenta que con los ḿetodos interferoḿetricos se han obte-
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nido los patrones internacionales de longitud, expresados en
número de longitudes de onda de la lı́nea roja del Cadmio.
Discute las ideas b́asicas de la difracción, apoyado en el prin-
cipio de Huygens. Se ocupa de la difracción a trav́es de una
abertura circular, resaltando el lı́mite de resolucíon de un sis-
temaóptico. Estudia el caso de la difracción producida por
dos rendijas, para generalizarlo al de N rendijas y al de las
rejillas de difraccíon (rayadośopticos) y determina propie-
dades como la dispersión, el ĺımite de resolucíon y el poder
de resolucíon, mostrando su dependencia con el número de
rayas contenidas en la unidad de longitud.

En el caṕıtulo 8, Instrumentośopticos, analiza primera-
mente los oculares y sus diferentes variedades. La forma de
colocarles retı́culas para hacer medidas. Luego entra al tema
del ojo humano y la visión, remarcando los diferentes de-
fectos que pueden aparecer. Habla de la sensibilidad y gran
adaptacíon del ojo a diferencias considerables de ilumina-
ción, explicando elefecto Purkinje. Tambíen se ocupa del po-
sicionado de los objetos y menciona las ventajas de usar dos
ojos para percibir el relive del entorno. Comenta que existen
dispositivos binoculares que igualmente pueden reproducir,
ya sea por fotografı́a o en tiempo real, la sensación de re-
lieve. Despúes contińua con las descripción de microscopios
simples y compuestos, en los que una lente pasa a ser todo un
sistemaóptico (objetivo) e incia la discusión de la lumino-
sidad de estos elementos, pasando por telescopios, objetivos
fotogŕaficos, etc. En el caso de los telescopios, comenta que
pueden ser refractores y reflectores y señala que la diferencia
entre los terrestres y los astronómicos, es que en el primer
caso se tiene un sistema inversor intercalado entre el objeti-
vo y el ocular, con la idea de que las imágenes sean erectas.
Toca el tema de los aparatos fotográficos y de proyección,
aśı como las ampliadoras fotográficas y los cinematógrafos.

Caṕıtulo 9, Polarizacíon. Este caṕıtulo trata del otro
fenómeno que no pudo explicar laóptica newtoniana cuando
sólo se consideraba a la luz desde el punto de vista corpuscu-
lar. Aqúı Carrasco explica con detalle la polarización, resal-
tando sus principales propiedades. Enuncia laley de Brews-
ter y se ocupa de los cristales, de sus estructuras atómica y
molecular y de su uso como polarizadores. Comenta algunos
materiales usados para lograr los efectos de polarización de
manera eficiente. Describe instrumentos como los polarisco-
pios y polaŕımetros y su funcíon para analizar materiales con
actividadóptica. En general estos instrumentos estudian el
poder rotatorio de cualquier sustancia lı́quida o śolida disuel-
ta. Se denominan sacarı́metros, si fueron hechos para analizar
la dosificacíon de azucar, glucosa o sacarosa.

Caṕıtulo 10, Ańalisis espectral. En esta parte del libro,
el autor vuelve a mostrar su formación como astŕonomo, ya
que toca temas centrales de la espectroscopı́a estelar. Para co-
menzar explica que los espectros como conjunto disperso de
radiacíon, pueden ser continuos o discretos, presentar lı́neas
o bandas, que pueden deberse a emisión o absorcíon. Discute
claramente este tipo de clasificación. Habla del espectro de la
luz solar e identifica las lı́neas de Fraunhofer por color, longi-
tud de onda y elemento que las produce. Menciona elefecto

Dopplery explica como determinar el movimiento de la fuen-
te luminosa mediante la conocida relación±∆λ = λ(v/c).
Se ocupa del espectro del cuerpo negro y amplı́a la informa-
ción que dio en el capı́tulo 3 sobre las leyes de Kirchhoff
y la ley de Wien, pero en esta sección adeḿas habla breve-
mente de la hiṕotesis de Planck, explicando que “los cuerpos
no irradian enerǵıa por un proceso continuo, sino por valores
discontinuos,cuantoso átomos de energı́a de valorE = hν”.
Se ocupa de la densidad de radiación emitida a cualquier lon-
gitud de ondaλ, escribiendola como

eλ =
c1λ

−5

e
c2
λT − 1

y entra tambíen en detalle sobre las series espectrales deláto-
mo de Hidŕogeneo como la serie de Balmer. Para encontrarla
en este caso usa la ecuación

ν = R

(
1
22
− 1

m2

)
, m = 3, 4, 5, 6...

y se ocupa de la de Lymann (ultravioleta), ası́ como las del in-
frarrojo; Paschen, Brackett y Pfund, dando la fórmula emṕıri-
ca general para todas ellas y el valor de la constante R de
Rydberg. Todo eso lo aprovecha para discutir la estructura
atómica en base al estudio de las lı́neas espectrales, los nive-
les de enerǵıa y los potenciales de ionización. Menciona las
reglas de selección y el principio de exclusión de Pauli. Lue-
go proporciona detalle sobre los espectros de rayos X y su
aplicacíon en la medicina, finalmente habla un poco acerca
de la difraccíon deéstos y de los electrones y concluye co-
mentando la utilidad del análisis espectral de los elementos
qúımicos y de sustancias compuestas, que con este tipo de
estudios muestran su inconfundible huella de indentificación.

Caṕıtulo 11, Electricidad, luz y materia. En estaúltima
parte trat́o la relacíon entre la luz y la materia y explicó el
efecto Zeemany discutío brevemente el caso normal y el
ańomalo. Igualmente se ocupó del efecto Stark, sẽnalando
que las perturbaciones del campo eléctrico, provocan casi el
mismo efecto que Zeeman descubrió, pero que en este caso
se trata de un feńomeno de mayor complejidad, pues existen
efectos transversal y longitudinal. Se discuten otros fenóme-
nos en los que se involucra luz y materia, tales como el efec-
to Kerr, Cotton-Mouton, Faraday, Wood, Compton, Raman
y el fotoeĺectrico. Menciona aplicaciones de todos ellos y
concluye ese capı́tulo mencionando a la Teorı́a de la Rela-
tividad, donde adeḿas de una breve descripción, presenta las
ecuacíones de transformación de Lorentz para el espacio y el
tiempo.

7. Comentarios

Pedro Carrasco Garrorena causó alta como profesor de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de
México, el primero de marzo de 1942, a menos de cuatro años
de la fundacíon definitiva de esa facultad [32]. Desde aquella
fecha y hasta 1963 en que se jubiló, fue profesor déOptica
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Geoḿetrica y de Espectroscopı́a y se encarǵo del laboratorio
de estas disciplinas [27], ası́ que fue maestro de las primeras
generaciones de fı́sicos egresados de dicha facultad [33]. En
esa labor de ḿas de veinte ãnos, suÓptica instrumentalfue
un excelente auxiliar did́actico. El papel que Carrasco Garro-
rena juǵo como motivador de sus alumnos, ha sido destacado
por varios de ellos (por ejemplo en comunicaciones persona-
les de Cornejo A. a Luna E. y de Malacara Hernández, Z. a
Moreno-Corral, M. A., ambas del 21 de febrero del 2013),
aśı como en la referencia [27]. De esos estudiantes, algunos
llegaŕıan a convertirse en pioneros del desarrollo de laÓptica
en nuestro páıs.

La Óptica instrumentales de los primeros libros mexi-
canos donde se habla, aunque en forma elemental, de temas
de f́ısica moderna como la Mecánica Cúantica, la estructura
atómica y la Teoŕıa de la Relatividad. Otro hecho que hay que
resaltar de este libro, es su calidad de impresión, pues aunque
fue escrito y armado en pocos meses, contiene ilustraciones
claras y sus diagramas ilustran bien lo que se explica en el
texto. Tambíen debe hacerse notar que todo el desarrollo ma-
temático utilizado, y en especial las ecuaciones, tienen muy
buena presentación, lo que es notable para laépoca en que
se publićo, pues la industria editorial mexicana de ese enton-
ces, pŕacticamente no producı́a libros cient́ıficos con lenguaje

mateḿatico. Aunque es claro que la edición se hizo para que
tuviera un precio bajo, pues tiene forro de cartón y se impri-
mió en papel barato, el Fondo de Cultura Económica que fue
la editorial que lo publićo, cuid́o bien la calidad.

Desgraciadamente el ejemplo de Carrasco Garrorena no
ha arraigado en Ḿexico, pues la producción de nuestros pro-
pios libros de texto para las disciplinas cientı́ficas no es fre-
cuente, y aunque existen valiosas excepciones, la enorme ma-
yoŕıa de los textos delárea de las ciencias exactas que se utili-
zan en nuestras escuelas y facultades, son de origen extranje-
ro y no necesariamente acordes a los programas de enseñanza
mexicanos. El que eńepocas con menos recursos de los que
ahora se tienen para la ciencia en nuestra nación, haya sido
posible producir libros como el que se ha comentado, debe
ser un llamado de atención para la comunidad de fı́sicos me-
xicanos, que por diversas causas han dejado de interesarse en
escribir los textos que deberı́an utilizar nuestros jóvenes.
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6. A. Humboldt,Ensayo poĺıtico sobre Nueva España. 6a edicíon.
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19. F. Valle, Prismas Zenitales. (Oficina Tipogŕafica de la Secre-
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