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Km 103 Carretera Tijuana-Ensenada, 22860 Ensenada, Baja California, México,
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Una de las teorı́as ḿas importantes de la Fı́sica Moderna es sin duda la de la Relatividad General, desarrollada por Albert Einstein durante
varios ãnos y presentada en su forma definitiva en 1916. A un siglo de su aparición y ante la vigencia que ha tomado ultimamente por sus
espectaculares aplicaciones en Cosmologı́a, es relevante saber cuándo y por quíen fue presentada y discutida en nuestro paı́s por primera vez
y cuál fue la profundidad con la que se explicó. El presente trabajo se ocupa de ello, comentando el primer libro que sobre esa disciplina fue
escrito y publicado en Ḿexico.

Descriptores:Relatividad general; historia de la fı́sica en Ḿexico.

One of the most important theories in Modern Physics is certainly that of General Relativity, developed by Albert Einstein for several years
and presented in its final form in 1916. A century after its appearence and because of the recently in importance it has taken Cosmology’s
spectacular applications, it is relevant to know when and by whom it was presented and discussed in our country for the first time and what
was the depth in which it was explained. This paper deals with it, comments the first book written and publish in General Relativity in
Mexico.
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Introducci ón

En noviembre de 1915, Albert Einstein presentó ante la Aca-
demia Prusiana de Ciencias el trabajo “Die Feldgleichun-
gen der Gravitation”(Ecuaciones de Campo de la Gravita-
ción), donde en cuatro páginas, discutío los fundamentos de
su teoŕıa gravitacional. En 1916 publicó en losAnnalen der
Physikuna versíon final [1] bajo el t́ıtulo de “Die Grundla-
ge der allgemeinen Relativitätstheorie”(El fundamento de la
Teoŕıa de la Relatividad General), en el que analizó la for-
ma en que la densidad local de materia y energı́a, determinan
la geometŕıa del espacio-tiempo. Eran tiempos de la Prime-
ra Guerra Mundial y la información cient́ıfica no circulaba
libremente, sin embargo Willen de Sitter, Arthur Eddington,
Hendrik Lorentz y Paul Ehrenfest entre otros notables fı́si-
cos europeos, dieron a conocer las nuevas ideas de Einstein a
través de diversos medios [2]. Concluido aquel conflicto esa
teoŕıa recibío un fuerte apoyo, debido principalmente a los
resultados que Dyson, Eddington y Davidson obtuvieron del
estudio del eclipse total de Sol de mayo de 1919, que mos-
traron que los rayos luminosos provenientes de las estrellas,
eran desviados en la cercanı́a del limbo solar por una canti-
dad angular como la predicha por Einstein [3], lo que lo cata-
pultó a la fama e hizo de esa teorı́a algo que intereśo incluso al
gran ṕublico [4]. F́ısicos tan importantes como Born, Dirac y
Schr̈odinger calificaron a la Relatividad General de logro del
intelecto. Incluso Lorentz, que en 1905 habı́a cuestionado la
Relatividad Restringida, aceptó y difundió la nueva teorı́a [5].
En la d́ecada de 1920 tuvo gran difusión a trav́es de muy di-
versos medios, pues no solamente en el mundo académico
fue tratada en congresos, artı́culos y libros, sino que también

la prensa de diferentes paı́ses se ocuṕo de ella [6]. Sin duda
factores socioĺogicos, poĺıticos e intereses personales juga-
ron importantes papeles en el proceso de aceptación de esta
teoŕıa [7], aśı que su difusíon fue diferente en distintas na-
ciones [8]. A cien ãnos de la presentación formal de esa im-
portante teoŕıa f́ısica, en este 2016 se están llevando a cabo
a lo largo y ancho del planeta, diversas actividades para con-
memorar tan importante logro del intelecto humano [9], y no
queriendo ser ajenos a ese proceso, en este trabajo se hará re-
ferencia al primer texto publicado en México sobre la Teorı́a
General de la Relatividad.

Primeras publicaciones mexicanas que difun-
dieron la Relatividad

En la d́ecada de 1920, que es en la que se sitúa este estu-
dio, México no contaba con instituciones que realizaran in-
vestigacíon formal en F́ısica, sin embargo sı́ hubo mexica-
nos interesados en comprender y difundir las ideas relativis-
tas [10]. Fueron principalmente ingenieros de diferentes es-
pecialidades que se involucraron con esa ciencia a través de
su pŕactica profesional, pero sobre todo se ocuparon de esa
disciplina al convertirse en profesores de enseñanza media y
media-superior en elárea de ciencias exactas. Tal fue el caso
de Sotero Prieto [11], quien en 1921 y 1923 publicó art́ıcu-
los sobre “La teoŕıa de la relatividad”, que vieron la luz en
El Maestro, revista de caŕacter general que cubrı́a temas va-
riados de la cultura, por lo que esos escritos trataron aquella
teoŕıa, solamente desde la perspectiva informativa [12]. Aun-
que menos extensos pero con el mismo enfoque, fueron dos
art́ıculos que llevaron igual tı́tulo que los de Sotero; uno pu-
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blicado por Miguel Bustamante en 1921 [13] y el otro por
el profesor Elpidio Ĺopez en 1922 [14]. Diferente fue el ca-
so de tres trabajos de investigación que publićo el notable
fı́sico mexicano Manuel Sandoval Vallarta, quien en varios
números de lasMemorias de la Sociedad Cientı́fica Antonio
Alzatese ocuṕo de “La teoŕıa relativista de la estructura fina
de las rayas espectrales”(1924); “Sobre la teorı́a relativista
de la mećanica ondulatoria”(1927) e “Investigación sobre la
relacíon entre la teorı́a del quantum y la teorı́a de la relati-
vidad”(1931) [15]. Tambíen el futuro fundador y primer di-
rector de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional
Autónoma de Ḿexico, el ingeniero Ricardo Ḿonges Ĺopez,
se ocuṕo en aquella d́ecada de las ideas de Einstein, aunque lo
hizo desde una perspectiva más bien filośofica al publicar en
1926 un “Breve Estudio acerca de los fundamentos filosófi-
cos de la teorı́a de la relatividad de Einstein”[16].

En esta primera etapa de la recepción de la f́ısica relativis-
ta en Ḿexico, juǵo un importante papel la Sociedad Cientı́fi-
ca Antonio Alzate, que fundada en 1884 para “cultivar las
ciencias mateḿaticas, f́ısicas y naturales, en todos sus ramos
y aplicaciones, principalmente en lo que se relaciona con el
páıs”, cont́o entre sus miembros algunos de los personajes
más destacados de la cultura mexicana de la primera parte
del siglo XX. La importancia que esta organización tuvo en
el temprano desarrollo de la ciencia en México y en particu-
lar en el de la F́ısica, ha sido estudiado por Gallardo Pérez,
Lozano Mej́ıa y Ramos Lara en un bien documentado artı́cu-
lo [17]. En cuanto al tema especı́fico que aqúı se trata, Ra-
mos Lara ha hecho notar el papel que esta academia tuvo en
la difusión temprana de las ideas relativistas en nuestra na-
ción [18]. Igualmente el ambiente cultural y académico en
que se hallaban inmersos los mexicanos que escribieron so-
bre esta teorı́a, ha sido descrito adecuadamente por la mis-
ma autora en un artı́culo que se ocuṕo precisamente de la
recepcíon de la Relatividad en Ḿexico [19], aśı que en aras
de la brevedad, remitimos a los lectores interesados a esos
trabajos y a las referencias que citan, solamente insistiremos
que la llegada de los conceptos relativistas a nuestro paı́s no
ocurrió en un vaćıo cient́ıfico, pues si bien eran pocos, sı́ hu-
bo mexicanos con la preparación para entenderlos. Para com-
pletar esa información, debe puntualizarse que laúnica ins-
titución mexicana que por aquellas fechas estaba de alguna
manera involucrada con investigaciones regulares en ciencias
exactas, particularmente con disciplinas como la Astronomı́a
y la Astrof́ısica, era el Observatorio Astronómico Nacional,
entonces ubicado en las afueras de la Ciudad de México en
la poblacíon de Tacubaya [20]. En sus instalaciones contaba
con una muy bien surtida biblioteca con modernos textos so-
bre Astronoḿıa, F́ısica, Mateḿaticas y disciplinas afines, que
hab́ıan llegado a ella por compra, intercambio o por haber si-
do traidos por los astrónomos en sus viajes internacionales.
Entre la extensa variedad de libros ahı́ existentes, habı́a unos
cuantos que se ocupaban de la fı́sica relativista, varios de los
cuales fueron consultados por algunos de los personajes que
se han mencionado en el párrafo anterior, pues ası́ lo indi-
can los textos que publicaron. Aquellos libros se encuentran

actualmente resguardados en el acervo antiguo de la biblio-
teca del Instituto de Astronoḿıa de la Universidad Nacional
Autónoma de Ḿexico en Ciudad Universitaria, heredero di-
recto de aquel antiguo observatorio. Entre esos libros deben
mencionarseSpace, Time and Gravitation an outline of the
General Relativity Theoryde Arthur S. Eddington (Cambrid-
ge University Press, 1920), uno de los astrofı́sicos ḿas nota-
bles de la primera mitad del siglo XX, quien directamente se
involucró con la Relatividad. También ah́ı se hallaba el texto
Los fundamentos de la teorı́a de la gravitacíon de Einstein
de Erwin Freundlich, publicado originalmente en alemán en
1916 y traducido al español en 1922. Igualmente en ese bi-
blioteca se encuentrabanLa Th́eorie de la Relativit́e et ses
applications a L’Astronomiede Émile Picard (Parı́s, 1922),
aśı como Les Th́eories D’Einsteinde Lucien Fabre (Parı́s,
1922), obras que sirvieron para que los mexicanos entraran en
contacto con las ideas relativistas. Es importante mencionar
que algunos de esos textos, también existieron en la bien sur-
tida biblioteca de la Sociedad Cientı́fica Antonio Alzate [21].

Primer libro mexicano sobre Relatividad

Un texto del que nos ocuparemos ahora, que también
formó parte de los libros de aquella biblioteca, fue el que en-
tre 1921 y 1922 escribió el ingeniero mexicano Juan Mateos
con el t́ıtulo Explicacíon elemental de las Teorı́as de Eins-
tein sobre la Relatividad y la Gravitación, publicado en 1923
por la Imprenta de la Dirección de Estudios Geográficos y
Climatológicos, instalada en el edificio que ocupaba el Ob-
servatorio Astrońomico Nacional en Tacubaya, fundada en
1915 y que por su labor editorial, contribuyó a difundir los
esfuerzos cientı́ficos que entonces se hacı́an en este paı́s [22].
Esta obra fue el primer volumen de la Biblioteca Mexicana
de Difusíon Cient́ıfica, que coordińo otro notable personaje,
el ingeniero Agustı́n Araǵon, quien en la presentación de ese
libro declaraba “la necesidad de difundir ciertos conocimien-
tos en Ḿexico y de las ventajas de efectuarlo desde el punto
de vista de los inestimables bienes que recibe toda sociedad
cuando a ella se presentan de forma clara y concisa, las luces
de las verdades demostrables. He aquı́ la génesis de la biblio-
teca que hoy se inaugura y a la que da principio para predicar
con el ejemplo y con la palabra un tomo importantı́simo del
propio sẽnor Mateos”.

Este libro, pŕacticamente desconocido en la actuali-
dad [23], dista mucho de ser un texto elemental, tal y como
lo hizo notar Lozano Mejı́a cuando escribió: “Volviendo al
libro de la relatividad de Juan Mateos, no es tan elemental
como parece indicar su tı́tulo. En efecto, el libro fue escrito,
seǵun dice el autor, ḿas de un ãno antes de su publicación,
esto es, en 1921 o 1922. Para esas fechas, eran muy pocas las
personas que conocı́an lo que en esáepoca era llamado cálcu-
lo diferencial absoluto y luego se llamó cálculo tensorial. En
consecuencia, un libro que maneja ampliamente y con soltura
unas mateḿaticas que, definitivamente, no eran elementales
en esos ãnos y que, áun ahora, śolo conocen bien (eso espero)
los f́ısicos, los mateḿaticos y una parte de los ingenieros, no
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era tan accesible como su autor manifiesta en su advertencia
al principio de la obra. Por otra parte, la fı́sica que maneja
Mateos no era del conocimiento generalizado, aunque indu-
dablemente śı hab́ıa ingenieros que podı́an leer con inteŕes y
provecho el libro”[24].

No se sabe el tiraje de este libro, pero debió ser pequẽno,
pues en verdad es desconocido actualmente. Se le ha bus-
cado en las bibliotecas públicas ḿas importantes del paı́s y
no se han hallado ejemplares. LaBibliograf́ıa Astrońomica
Mexicana (1557-1935)de Juan B. Igúıniz aunque menciona
otros dos trabajos astronómicos escritos por Juan Mateos, na-
da indica sobre este texto. Al momento de esta investigación,
solamente se han ubicado dos ejemplares; uno en el Acervo
Antiguo de la Biblioteca del Instituto de Astronomı́a y otro
en la de la Direccíon General de Divulgación de la Ciencia,
ambas dependencias de la Universidad Nacional Autónoma
de México. Se sabe que en la biblioteca de la antigua Socie-
dad Cient́ıfica Antonio Alzate existío un ejemplar [25], pe-
ro al transformarse esa organización en la actual Academia
Mexicana de Ciencias, nada más se ha podido establecer so-
bre el destino que tuvo aquel libro. El otro que se conoce,
es el que el autor de este trabajo halló de forma casual en
uno de los comercios de libros usados del Centro Histórico
de la capital del páıs. Por otra parte, laśunicas referencias
que se han encontrado a este libro, es la ya citada de Loza-
no Mej́ıa y la que Ramos Lara hizo en [25] para indicar la
pertenencia de Juan Mateos a la Academia Cientı́fica Anto-
nio Alzate. Incluso aquellos trabajos que se ocuparon de la
Relatividad en nuestra nación y que fueron publicados des-
pués que se imprimió el de Mateos, no lo mencionan [26].
Lo mismo sucede con trabajos más recientes como el texto
Gravitación (Teoŕıa General de la Relatividad)de Antonio
Sarmiento Gaĺan [27], o el caṕıtulo sobre Gravitación y Cos-
moloǵıa de Alfredo Maćıas y Octavio Obreǵon [28], que in-
cluye una sección tituladaLa relatividad y la gravitacíon en
México.

Sobre el autor de laExplicacíon elemental. . .

Antes de tratar el contenido de la obra que aquı́ nos ocupa,
diremos algo sobre su autor; un mexicano muy poco cono-
cido de la segunda mitad del siglo XIX y primera del XX.
Los pocos datos que sobreél se conocen, se hallan disper-
sos en diferentes fuentes, que es donde los hemos tomado.
Juan Mateos nació en la Ciudad de Ḿexico en 1868, en un
momento en que se hacı́an grandes esfuerzos por modernizar
el sistema educativo del paı́s y se introdućıa una nueva filo-
sof́ıa; el Positivismo [29]. Después de sus estudios básicos,
ingreśo a la Escuela Nacional Preparatoria, donde pronto lla-
maron su atención las ciencias exactas, que de acuerdo a las
ideas de esa corriente filosófica ah́ı imperantes, eran la base
de la piŕamide del conocimiento. Como estudiante prepara-
toriano debío destacar, ya que eńel recaýo el honor de dar
el discurso alusivo a la Independencia de México, que pro-
nuncío en esa institución el 15 de septiembre de 1883 [30].
Paśo luego a la Escuela Nacional de Ingenieros, que en aque-

llas fechas experimentaba importantes cambios en su estruc-
tura acad́emica, al tiempo que sus alumnos se habı́an radi-
calizado, oponíendose a la negociación de la deuda externa
mexicana con Inglaterra, ası́ como a las nuevas disposicio-
nes que en torno a la actividad minera estaba implementando
el gobierno [31]. En ese ambiente Mateos cursó diferentes
asignaturas, entre las que por sus actividades posteriores co-
mo difusor de la ciencia, deben destacarse las de matemáti-
cas, que incluyeron Algebra Superior, Geometrı́a Anaĺıtica y
Cálculo Trascendente [32], que en realidad era lo que aho-
ra se conoce como Cálculo Diferencial e Integral. Al finali-
zar 1886, encontramos a Juan Mateos como uno de los 43
alumnos de aquella escuela que solicitaron por escrito an-
te las autoridades educativas, se ampliara el plazo para pre-
sentar los ex́amenes correspondientes a las distintas materias
que hab́ıan cursado durante aquel año, pues por causas ajenas
a ellos, los cursos habı́an sufrido retrasos [33]. En cuanto a
la astronoḿıa y la f́ısica que curśo, se conoce con detalle el
programa de esas disciplinas que en 1887 dictó el profesor
Ángel Anguiano, quien en aquel momento era director del
Observatorio Astrońomico Nacional. Adeḿas de conceptos
astrońomicos b́asicos como los sistemas de coordenadas en
la esfera celeste y las magnitudes estelares, vieron fotometrı́a
y espectroscopı́a del Sol y de las estrellas, fı́sica solar, Leyes
de Kepler y de Newton. Pero esta parte del curso realmen-
te no fue introductoria, pues tuvieron que estudiar problemas
como el de la Integración de las ecuaciones diferenciales de
movimiento, el de láorbitas perturbadas, ası́ como los ḿeto-
dos de Laplace y de Olbers para calcular los elementos de
órbitas planetarias y de los cometas. El nivel con el que los
alumnos estudiaban esas materias era alto. Ası́ lo indica el
plan de trabajo que presentó Anguiano para ese curso, donde
sẽnaló expĺıcitamente que estarı́a a la altura del de “Astro-
noḿıa en la Escuela Politécnica de Parı́s”[34]. Los cursos de
la Escuela Nacional de Ingenieros eran entonces anuales y
seǵun el mismo profesor escribió, el suyo constarı́a de cien
lecciones, por lo que los cursantes podrı́an aprovecharlo bien
y obtener una preparación adecuada en esas disciplinas.

Seǵun muestran sus publicaciones posteriores, Mateos
debío ser un personaje polifacético, al menos en cuanto a su
profesíon y en lo que se refiere a los cursos que impartió,
pues aśı lo indica la informacíon que se ha logrado reunir so-
bre él, ya que en aquella escuela cursó varias de las carreras
ah́ı impartidas, obteniendo los tı́tulos de Ingeniero en Cami-
nos, Puentes y Canales en 1889 y el de Ingeniero Geógrafo
en 1891 [35]. Para hacerlo, tuvo que sujetarse a exámenes
orales hechos por especialistas de esas disciplinas, ası́ como
escribir memorias “crı́tico-cient́ıficas”sobre los trabajos que
realiźo durante los periodos de prácticas profesionales que
tuvo en cada uno de esos campos de la ingenierı́a. Por otra
parte, en la Escuela Nacional de Ingenieros impartió cáte-
dras como Mateḿaticas Superiores, Geodesia, Astronomı́a,
Teoŕıa de Errores, Hidŕaulica, Mećanica Anaĺıtica y Procedi-
mientos de construcción. A lo largo de su actividad profesio-
nal publićo art́ıculos sobre varios de estos temas, como por
ejemplo la “Nota sobre un medio rápido y f́acil para calcular
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y dibujar una proyección de la esfera celeste sobre el hori-
zonte”(1932), aśı como los textosMétodos astrońomicos de
sencilla aplicacíon para uso de los toṕografos y explorado-
res(1899); elTratado elemental de Trigonometrı́a Rectiĺınea
y Esf́erica (1909); laTeoŕıa de los Errores y Ćalculo de Pro-
babilidades(1912);Apunte hist́orico descriptivo del Valle de
México y breve descripción de la obra de su desagüe(1923);
el Compendio de los fenómenos de la radiactividad y nocio-
nes sobre constitución de la materia(1932) yEl movimiento
del mar. Estudio sobre fı́sica del globo(1946) [36]. A edad
muy temprana forḿo parte del personal del Observatorio As-
tronómico Central fundado en 1877, que estuvo localizado en
lo alto del Palacio Nacional [37] y cuya función principal fue
la determinacíon de la hora exacta. En laépoca en que Mateos
laboŕo ah́ı, el trabajo de mayor importancia de esa institución
fue el intercambio de señales telegŕaficas con los miembros
de la Comisíon Mexicana de Ĺımites, que en 1883 se encarga-
ron de la reposición y rectificacíon de las mojoneras situadas
en los puntos que marcan la lı́nea divisoria entre Ḿexico y
los Estados Unidos [38]. También trabaj́o en el Ministerio de
Fomento y fue miembro de diferentes agrupaciones técnicas
y cient́ıficas como la Sociedad Mexicana de Geografı́a y Es-
tad́ıstica; la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos de México
y la Sociedad Cientı́fica Antonio Alzate, aśı como de la So-
ciedad Astrońomica de Ḿexico, organizacíon de aficionados
a la ciencia astrońomica fundada en 1902 para difundirla en-
tre la sociedad mexicana. Toda esta actividad muestra a un
personaje interesado en la ciencia y particularmente en las
ciencias f́ısico-mateḿaticas, aśı que en base a todas esas acti-
vidades no debe extrañar que se halla interesado en la Teorı́a
de la Relatividad; una teorı́a que en su tiempo fue toda una
novedad cientı́fica, que cuestionaba paradigmas surgidos con
la fı́sica newtoniana, que la hizo trascender incluso al gran
público.

Su conocimiento de las ideas einstenianas debió obtener-
lo a partir de lecturas de textos como los que se han citado
pertenecientes a las bibliotecas del Observatorio Astronómi-
co Nacional, o bien de la Sociedad Alzate, ya que en la bi-
bliograf́ıa que incluýo en su libro, menciońo expĺıcitamen-
te varias de aquellas obras. También parece haber discutido
el tema con algunos de los mexicanos que escribieron so-
bre Relatividad en esáepoca. De manera especial se refirió a
los trabajos de Sotero Prieto, haciéndolo en forma elogiosa.
La fecha de fallecimiento del ingeniero Mateos se descono-
ce, pero debío ocurrir despúes de 1946, que fue cuando pu-
blicó suúltimo libro.

El texto

Explicacíon elemental de las teorı́as de Einstein sobre la Re-
latividad y la Gravitacíon del ingeniero Juan Mateos, es un
libro que fue publicado en la Ciudad de México en 1923,
aunque su autor afirḿo haberlo escrito un par de años antes.
Como es el primer texto mexicano que se ocupó de ese tema
con un nivel de complejidad ḿas alĺa del mero comentario,
consideramos importante, sobre todo para los lectores de una

revista especializada en fı́sica como eśesta, resumir los te-
mas que fueron tratados en esa obra. El libro está dividido
en cuatro partes y lo forman 161 páginas, en las que el autor
present́o las ideas y el formalismo matemático necesario para
la comprensíon de las Teorı́as Especial y General de la Rela-
tividad. La parte primera tituladaEl Eter y la Luz, consta de
los siguientes apartados. Eléter; Ondulaciones deléter; Ana-
loǵıa entre la electricidad y el magnetismo; Relación entre la
electricidad y la luz; Origen eléctrico de la luz; Las ondas del
éter; Naturaleza eléctrica de la materia; Propiedades eléctri-
cas deléter; Aberracíon; Hipótesis de Fresnel; Experimento
de Fizeau; Experimento de Michelson y Morley; Resumen;
Contraccíon de Lorentz y Fitz Gerald; Velocidad crı́tica de
los cuerpos y Paradoja de la velocidad de la luz.

Como puede apreciarse de este temario, esa parte del li-
bro de Mateos está dedicada a aspectos de la fı́sica cĺasica
que al t́ermino del siglo XIX estaban en conflicto con lo que
establećıan los experimentos. Habla ası́ de la raźon hist́orica
para considerar la existencia deléter como un fluido perfec-
to, sutil, imponderable, que llena por completo el espacio y
que sirve de soporte para la propagación de los rayos luḿıni-
cos. Se refiere también a los feńomenos eĺectricos y magńeti-
cos y a su indudable relación. Se ocupa de los electrones que
consideŕo “como excitador de la vibración luminosa”. En el
contexto de los problemas que presentaba la idea deléter, se
ocuṕo del feńomeno de aberración de la luz y de los experi-
mentos de Fresnel, de Fizeau y de Michelson y Morley. En el
caso de estéultimo, hizo una extensa discusión e introdujo el
formulismo mateḿatico correspondiente. Al cometar lo que
se obtuvo con aquellos experimentos, Mateos escribió que
“resultados tan extrãnos y tan contradictorios a la razón ha-
cen pensar que tal vez no existe eléter”. Tras esa conclusión,
se ocuṕo de la contracción de Lorentz y Fitz Gerald, mos-
trando como hicieron esos investigadores, que la longitud de
cualquier objeto en movimiento se contrae precisamente en la
direccíon en que se mueve y lo hace por una cantidad que se
expresa mediante el factor2

√
1− (v2/c2), dondev es la ve-

locidad de movimiento del cuerpo en cuestión y c es la velo-
cidad de la luz. El ańalisis que Mateos hizo de ese fenómeno,
le permitío resaltar que esa expresión “indica que los cuerpos
materiales no pueden moverse con velocidad mayor que la de
la luz”.

En la segunda parte de este olvidado libro mexicano Ma-
teos trat́o espećıficamente de laTeoŕıa Especial de la Relati-
vidad. Ahı́ incluyó las siguientes secciones: Transformacio-
nes de Lorentz, donde se ocupó del formulismo mateḿatico
correspondiente. Consecuencias; donde discutió lo que signi-
fica la contraccíon de la distancia y del tiempo. Comprobacio-
nes; Ideas de Einstein; donde nuestro autor se refirió al espa-
cio y el tiempo como conceptos relativos. A continuación se
ocuṕo del Principio de Relatividad; de la Noción de Simulta-
neidad; de la Relatividad de las Ideas de Distancia y Tiempo;
de la Conciliacíon de los Postulados; de la Justificación de la
Teoŕıa; Puntos-Sucesos (eventos en la terminologı́a relativis-
ta actual); Continuo de Minkowski; Cantidad de Movimien-
to; Masa; Enerǵıa; Identidad de la Masa y la Energı́a, tratan-

Rev. Mex. Fis. E63 (2017) 56–62



60 M.A. MORENO CORRAL

do entonces la equivalencia relativista entre esas dos cantida-
des f́ısicas; Experimento de Kaufmann; Método de Bucherer,
concluyendo esa sección con la Definicíon de Accíon.

En esta parte escribió que Einstein, considerando sus
propios conceptos espacio-temporales, postuló el Principio
de Relatividad expresado de la siguiente forma.“Todos los
feńomenos de la naturaleza se realizan exactamente según
las mismas leyes generales con respecto a un sistema de ejes
S, que con respecto a otro sistema S’, siempre que entre ellos
exista un movimimiento relativo uniforme de traslación” .
Tambíen aqúı Mateos trat́o el espacio-tiempo cuadrimensio-
nal de Minkowski, discutiendo algunas de sus propiedades,
como las de la ḿetricads2 = c2dt2 − dx2 − dy2 − dz2, que
representa la geodésica o trayectoria seguida en el espacio
por los rayos luminosos. A continuación tomando en cuan-
ta esa ḿetrica y las transformaciones de Lorentz, analizó el
comportamiento de la cantidad de movimiento, la masa y la
enerǵıa en la Teoŕıa de la Relatividad Especial, establecien-
do las ecuaciones correspondientes. Para el caso de estaúlti-
ma cantidad f́ısica, formuĺo la famosa ecuación de Einstein
E = mc2, que discutío al tratar la equivalencia entre la masa
y la enerǵıa. La tercera parte del libro versa sobre laTeoŕıa
General de la Relatividad. Comienza considerando las Pro-
piedades Universales de la Materia, para luego ocuparse de la
Fuerza Centrı́fuga; Experimento de Ëotvos; Inconstancia en
la velocidad de la luz. Se ocupa entonces de la proporcionali-
dad entre la masa inercial y la gravitacional, lo que lleva a la
Generalizacíon del Principio de Relatividad, enunciado de la
siguiente forma:“Todos los sistemas de referencia, cualquie-
ra que sea su estado de movimiento, son equivalentes para
formular las leyes generales de la naturaleza”. Continua con
los Efectos de un Cambio de Ejes, donde analiza los siste-
mas de referencia. Luego viene el Principio de Equivalencia,
que Mateos enuncia diciendo que“Un cambio de sistema o
una transformacíon de coordenadas provoca la aparición o
la destruccíon de un campo de fuerza que no puede distin-
guirse de un campo real”.

Mateos habĺo despúes de Campos de Fuerza y Formas
del Espacio. Con ejemplos, mostró que si un cambio de sis-
tema de referencia corresponde a una deformación del espa-
cio o a la modificacíon de un campo de fuerzas, se deduce
que las variaciones de esos campos y las diversas formas del
espacio están relacionadas. Esta discusión lleva a establecer
el Principio de la Exacta Correspondencia; y a hablar de las
Observaciones Fı́sicas, llegando ası́ a establecer el Principio
General de la Relatividad, que expresa diciendo que“Todos
los sistemas de referencia galileanos o no, son equivalentes
para la expresíon de las leyes generales de la naturaleza”.
Siguen luego la F́ormula ḿas general de la separación, don-
de introduce el Tensor Galileano y trata las Coordenadas de
Gauss; la Ley de Propagación de la Luz; el Efecto de la Gra-
vitación en la Velocidad de la Luz y Lı́neas Geod́esicas del
Mundo, luego habla de la Extensión de las propiedades del
mundo galileano y discute varias propiedades, que le permi-
ten llegar al significado del Tensorapq y al Principio General
de la Relatividad.

La parte final del libro, que Mateos tituló Teoŕıa de la
Gravitación, le sirvió para tratar Sobre algunas conclusiones
de Geometŕıa de Rieman [sic], para ocuparse luego del Pro-
blema de la Gravitación; del Punto de partida de la solución;
1er caso. Campo libre de Gravitación; 2o caso. Campo Exte-
rior a la Materia, donde se ocupó de las Ecuaciones de New-
ton; 3er caso. Campo en el Interior de la Materia. A continua-
ción discute el Campo de Gravitación del Sol; Movimiento
de un Planeta; Caso de Mercurio; Desviación de los Rayos
Luminosos. El texto concluye con la Prueba Experimental y
con Dislocacíon [sic] de las Rayas Espectrales.

En estaúltima seccíon, Mateos, para ayudar a compren-
der propiedades del espacio-tiempo, introdujo la geometrı́a
de las superficies curvas de Riemann, ası́ como los śımbolos
de ChristoffelBi

kl, que utiliźo para establecer las propieda-
des del tensor de Riemann-Christoffel, o tensor de curvatura.
Habló de las pruebas observacionales que en aquellas fechas
se mencionaban para validar la Teorı́a General de la Relati-
vidad; el corrimiento del perihelio del planeta Mercurio; la
desviacíon de la trayectoria de los rayos luminosos en pre-
sencia de un campo gravitacional intenso y el corrimiento de
la longitud de onda de la luz emitida por unátomo inmerso
en un campo gravitacional. También se ocuṕo de desarrollar
las ecuaciones necesarias, que aplicó al caso de Mercurio,
mostrando que el corrimiento que sufre su perihelio o pun-
to de ḿaximo acercamiento al Sol, es de 43.1 segundos de
arco por siglo, mientras que del análisis de la trayectoria de
un rayo luminoso que pasa razante al limbo solar, mostró que
sufre una desviación angularw = 1.74 segundos de arco. En
cuanto al corrimiento de la longitud de onda hacia el rojo de
la luz emitida por uńatomo presente en un campo gravitacio-
nal -que Mateos llaḿo dislocacíon de las rayas espectrales-
hizo la discusíon y el ćalculo correspondiente. Supuso unáto-
mo en la fot́osfera solar y otro en la Tierra y mostró que por
la accíon del intenso campo gravitacional de nuestra estre-
lla, se produce en aquelátomo un corrimiento en su longitud
de onda de 0.008̊A, que fue la prediccíon hecha por Eins-
tein, seǵun la ecuacíon relativista que relaciona la longitud
de onda con su corrimiento(∆λ/λ) = 2.12× 10−6. Al mos-
trar ćomo hacer esos cálculos, Mateos explićo bien los tres
famosos experimentos que Einstein mencionó como pruebas
para la Relatividad General, mostrando ası́ que entend́ıa bien
la importancia que tenı́an para validarla, adeḿas de que se
hallaba enterado de lo que se estaba haciendo para probar ex-
perimentalmente esa teorı́a. En el caso de la medición de la
deflexíon causada a los rayos luminosos por la presencia de
un campo gravitacional intenso, que fue el experimento que
le dio notoriedad a Einstein y llevó su teoŕıa a niveles de gran
popularidad, menciońo lo que los astŕonomos ingleses enca-
bezados por Frank Watson Dyson y Arthur Eddington habı́an
hecho recientemente para medir esa desviación de la luz es-
telar al pasar razante al limbo solar durante el eclipse total de
Sol del 29 de mayo de 1919 [39], comentando con amplitud
el experimento mismo y los valores que habı́an obtenido.

Evidentemente la obra de Mateos no fue original en el
sentido que era una compilación de lo que entoces se habı́a
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escrito sobre el tema, pero tuvo la virtud de resumir las ideas
principales y mostrar la matemática necesaria para compren-
der adecuadamente la fı́sica relativista. Nuestro autor reco-
noció que en su tiempo y en su medio habı́a autores nacio-
nales que publicaron artı́culos sobre la Relatividad con an-
terioridad aél, aśı como textos extranjeros sobre el mismo
tema, que juzgaba superiores a su trabajo, pero escribió que
“hab́ıa advertido, adeḿas, que todas esas obras daban prefe-
rencia marcada, algunas casi exclusiva a la teorı́a especial de
la Relatividad, y dejaban apenas desflorada la más moderna
y mucho ḿas importante: la General. Teorı́a que famosa por
las dificultades y la complicación, quiźa más aparente que
real, de su desarrollo matemático, es, sin embargo, suscepti-
ble en su parte fundamental, de explicación llana, accesible a
todo lector atento medianamente familiarizado con los prin-
cipios de la Mećanica y la F́ısica. Aśı, que confiado en la
posibilidades de una exposición elemental de esa interesante
y bella generalización tan digna de ser conocida y que cons-
tituye verdaderamente la obra célebre de Einstein, intenté la
empresa; . . . ” [40]. El contenido de laExplicacíon elemental
de las teoŕıas de Einstein sobre la Relatividad y la Gravita-
ción es en ĺıneas generales, el del texto que en diciembre de
1916 publićo Einstein para explicar a un público amplio sus
ideas y que en 1920, apareció traducido al ingĺes comoRe-
lativity the Special and General Theory[41]. No pod́ıa ser
de otra forma, ya que guardadas las proporciones entre los
autores, ambas perseguı́an el mismo fin. Sin embargo, Ma-
teos no hizo una copia de esa obra, sino que buscó sintetizar
las partes medulares de la fı́sica relativista, tal y como puede
verse al comparar lośındices y el contenido de cada una de
ellas. Adeḿas, el mexicano fue honesto, pues reconoció en
varias ocasiones a lo largo de su libro, que conocı́a y hab́ıa
consultado el referido texto de Einstein.

Comentarios

Sin duda es notable que solamente siete años despúes de
que Einstein publicara en losAnnalen der Physiksu traba-
jo “Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie”, apa-
reciera en Ḿexico un libro escrito originalmente en español,
que se ocupaba de comentar y explicar las ideas que Einstein
present́o en ese paradigḿatico art́ıculo de la f́ısica moderna,
adeḿas de tratar lo que habı́a establecido ese sabio sobre el
movimiento, el espacio y el tiempo en su trabajo de 1905.
El inteŕes que la Relatividad despertó entre un selecto grupo
de mexicanos que en la década de 1920 se dedicaban a la en-
sẽnanza de las ciencias exactas, produjo algunos artı́culos que
buscaron difundir las ideas relativistas entre un sector amplio
de la poblacíon, pero ninguno pretendió ir más alĺa. Eso fue
lo que hizo el ingeniero Juan Mateos al escribir y publicar la
Explicacíon elemental de las Teorı́as de Einstein sobre la Re-
latividad y la Gravitacíon, pues en realidad produjo un texto
-que con alta probabilidad- fue el primero de este tipo escri-
to y publicado por un hispanohablante, el cual cubrı́a des-
de los aspectos de la fı́sica cĺasica que entraron en conflicto

con los experimentos, llevando a la formulación einsteniana
del espacio-tiempo en el que se desarrollan todos los eventos
fı́sicos del universo, hasta las ideas que relacionan los cam-
pos gravitacionales con la curvatura que sufre el espacio en
su presencia.

No existiendo en el Ḿexico de aquelláepoca estudios de
Fı́sica como una disciplina independiente y menos aún de
Fı́sica Moderna, el interés que gentes como Mateos mostra-
ron por comprender y difundir los fundamentos de la Teorı́a
de la Relatividad, fue verdaderamente loable e importante,
pues aunque en forma indirecta, de alguna manera debió in-
fluir en los personajes que una década despúes, trabajaron ar-
duamente para que surgiera la enseñanza de la F́ısica como
una disciplina aut́onoma en la Universidad Nacional, pues
este ingeniero estuvo activo como profesor y divulgador en
la época en que los futuros promotores de la creación de la
Facultad de Ciencias y de los Institutos de Fı́sica y de Ma-
temáticas de esa casa de estudios, comenzaban a destacar y
seguramente lo conocieron, pues el mundo académico en que
se mov́ıan aśı lo indica [42].

Finalmente es adecuado indicar que la lectura, sobre todo
de las notas de pie de página que el ingeniero Juan Mateos
incluyó en su texto, permite afirmar que se hallaba bien en-
terado de los avances que en su tiempo estaban ocurriendo
en el mundo -sin que eso signifique que era un investigador
especializado- pues en ellas, fue aclarando aspectos de distin-
tos experimentos que mencionó a lo largo del texto, como el
de Kaufmann-Bucherer, realizado con partı́culasβ, que sir-
vió para probar supuestos de la Relatividad. Porúltimo, pero
no por ello menos importante, esas notas también dejan ver
que estaba al tanto de la literatura cientı́fica que se producı́a
en otras partes del mundo. Tal fue el caso del paradigmático
art́ıculo de Einstein de 1916, pues informa que tuvo acce-
so aél a trav́es de una traducción al ingĺes que le propor-
cionó una persona de Nueva York, o también dice al referirse
a los tensores, que “sobre este punto, puede consultarse con
fruto el muy alabado oṕusculo que, con el tı́tulo Methodes de
Calcul Differential Absolu et leur Aplicationpublicaron G.
Ricci y T. Levi-Civita en 1900 en Mathem. Annalen; trabajo
que est́a extractado en el artı́culo de J. E. Wright,Invariants
of Quadratic Differential Forms, en el ńum. 9 de Cambrid-
ge Tracts. 1908”, lo que muestra la importancia que paraél
y sus contemporáneos mexicanos, tuvieron bibliotecas como
las que ya se han citado, a las que llegaban publicaciones es-
pecializadas como esas.
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