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ESCUELA NACIONAL DE
ARTES PLASTICAS
DIRECCION
NUMERO 1/140

r. Lie.
Alfonso Reyes
Prsdte. e la "Casa de �spafta en M'xieo".
Pre s e n te.

UNIVERSIDAD NACIONAL

DE MÉXICO

Seftor Presidente y querido amigo:

Con referencia a su carta de fecha 5 del aotual
en que propone usted amablemente la conferencia que dará
el Dr. Manuel Márquez sobre "El supuesto astigmatismo -

del re�o", de común acuerdo con el conferenciante y siem
pre que usted lo encuentre conveniente, se dará el 15 de
agosto próximo a las 8 de la noche en la Biblioteca de -

esta Escuela.

En todo aquello que esta Dirección pueda serle
útil a "La Casa de España en México" siempre nos encon
trará voluntarios a servirle.

Le saluda con el afecto de siempre su amigo,

It POR MI ZA Hl-\.BLARA EL ESPIRITU"
México,D.F., julio 10 de 1939

BI .Director
/

Manuel Rodríguez Lozano

MRL/fp
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UNIVERSIDAD NACIONAL

DE MÉXICO

J ja.

c. Lic. ansa yes.
resid n de a e sa e Esp ña.
r e s e n te.

----------�------

n vista d so ie tud v rbal del s -

ñor doctor "anual
,

esta Lr-e ción tiene..arquez, -

e ag a.do comunicar a is t d , q"9 a cambiaclo -

cursi lo irá sobre Of
"

oU q e ropa a mo ag a en -

a. orma s ien •
•

Loo 'Ma t s vi rnes de as 2 a as 22
horas y se J.niciará e

, 8 agosto 1
,....

e ano en

c rao, en el u a e Histo o a a acu ta e
e ene as 1\1' ices y 10

' .

ogJ.cas.

.&. it ro a s d at nta y is in JU da
consideración.

"POR I R Z HABL

éxico,a 31 de
•

J
DI i

Ivarez.
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Licenciado:

Habló el Dr. Alarc6n, Secretario General del Departa
mento de Salubridad Pública, para suplicarle se sirva us
ted decirle sl se pOdría contar con un médico ooulista pa
ra que fuera como empleado del Departamento de Salubridad
y pagado por el mismo, a la oiudad de l�uzqulz, Chlh., a la
zona de los indios kikapus, para estudiar una endemia de
traooma y proponer al Departamento un remidio eficaz y
adeouado a las oircunstancias. Que sería una com1s16n de
tres meses y que durante dicha comisión le pagarían sueldo,
viáticos y gastos de viaje. Que le suplica sea uno de los
más destaoados ooulistas.

esse
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DEL V� rIVERSARIO DE LA MUERTE

DE DOl

p GR 1 A

0._ Dr. Lafor-a
.

•
- pror.(í4árquez.- La obra de Cajal� especialmente en

neuro-oftalmolog1a.

�o._ Prof. Isaac Costero.- La 1 bor de Cajal en Histo
pat.o l.og a.

o
_

•

/.

Pl'of. Perrin.- Los cuentos de vacaciones de don San-
tia

,

y Cajal.o Ramon

\
Cajal y la Hietolo) a de la retina •Prof. Oyhoterena.-o

_
•

L s teorias de Cajal en Fis101o í del
siste a nervioso.

LI



HOSPITAL GENERAL
Dirección

éxico, D.F., a 28 de agosto de 1939.

Sr. Lic. don Alfonso Reyes
Presidente de la Casa de España en �éxico
Pre ü e n te.

Mi distinguido y buen amigo:
. . .

Perdóneme usted si he retrasado algunos días esta respuesta
a su atenta carta de fecha 10 de los corrientes, por haber teni
do que solicitar algunos informes acerca de los puntos que me con

sul ta,

Desde luego puedo informarle que en la Secretaría de la Asi!,
tencla se trabaja actualmente en el proyecto de nuevos hospitales;
pero no se ha tomado aún, que yo sepa, ninguna decisión acerca de
si�onstruye el Instituto Oftalmológico, como entidad propia, o si
la atención de esta clase de enfermos va a ser confiada a uno de -

tantos Servicios especializados del nuevo Hospital General. De to
dos modos, entidad especial o servicio especializado, creo no es

ter muy lejos de la verdad si le afirmo que la Casa de España no -

,

puede contar con esas problematicas fundaciones, que son meros pro
yectos y que me temo que en proyectos queden, para ofrecer un cam=
po de trabajo a los distinguidos oftalmólogos españoles Drs. Már
quez y Rivas Cherif.

En cambio, la ampliación del actual Servicio de Oftalmología
del Hospital General, sí puede considerarse como segura, para den
tro de dos o tres meses. El acue�o respectivo fué ya dictado por
esta Dirección; se cuenta con el local que permita ampliar a 42 las
camas disponibles -o sea el doble de las actuales- y sólo faltan -

los pequeños arreglos de orden material en el Pabellón No.8. Al
realizarse el cambio, aunque el Servicio quedará muy modestamente
arreglado, los Dres. �ár�lez y Rivas Cherif encontrarán en él todas
las facilidades para desarrollar, en cooperación con nuestros oftal
mólogos, La obra de estudio y de investigación que La Casa de Espa
ña les tiene confiada.



...

Por nuestra arte, nos sentiremos muy honrados con brindarles
allí una hospitalidad cordial, como lo hicimos ya con el Prof.
a árquez, cuyos servicios eminentes han sido recibidos con bene-

, . .

placito por este Hospital y son altamente estimados por nuestros,

of talmo logos.

Con un saludo muy afectuoso y mis mejores felicitaciones
,

por la bella obra de acercamiento espiritual que esta usted rea-
lizando al frente de la Ca�a de España en México, quedo su amigo
y servidor q.e.s.m.

.,.

L \
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ASOCIACION PARA EVITAR LA CEGUERA EN MEXICO
2-31-78 GOMEZFARIASNUM.19 J-32-07

MEXICO, D. F.

Ciudad,a 16 Q bre u_ 1939.
r. ic. on lf nso es.

Pr sidente de la �a de �s a-a en �yico.
'PI.' s n t e ,

uy se iior
,

:L ot

ox recomendaci6n d 1 �tro
nato de ésta sociación,tengo el gusto d dar contestación a s atta carta del dia 7 del presente es,
en la qu , or su conducto la·Casa de España que Ud.
dignamentè preside,ofrece a la Asociación,la bonda
dosa colabolación gratuita,de los ilustres oftalmó
logos españoles resid ntes en �xico,Doctores,.�nuel_mrquez anuel i as herif,manifestándole que:
Dada cuenta con su carta,el Patronato acordó pasarla para su estudio y dictam n, la comisión del cuer orl'écnico de la Asociación,que .::..crá el que r e u e Lva aceutar dicho ofrecimiento •..

De todas man ras,en su nonbre,le hacemos presente u
a 'adecimiento por tan va iosa oferta,que no dudamos
ser ía de g r an ut ilidad en el avan ce de la rama quecu_tivamos.

írva� e aceptar nUE tra consideración más distineuida los sr Ludas afectuosos de todos los mie bros del
... at r o fa i o , L �. � ü::_# •

ßy. O-G�·
.�
]�



ASOCIACION PARA EVITAR LA CEGUERA EN MEXICO

2-31-78 GOMEZFARIASNUM.19 J·32-07

MEXICO, D. F.

Ciudad,a 24 d_ loviembre de 1939.
Sr •. Lc , D on l· ns o e ye s •

Presidente de la Ca�a de ·spaña •

... es nte •

.1 uy a r e e i ab 1 e e ñ or 1 i e e nei ad o:

De acuerdo con lo que
nos p rmi os manifestarle en nuestra carta de fe
cha 16 dLl r�s nte m s,con relación a su bondado
so ofr cimi nto de los servicios de los oculistas,
Drs. �r uez � ivas,para el hosjita1 de la Asocia
ción,tengo el gu to de poner en su conocimiento,-

or reCOI endaci6n del Cons jo T�cnico d�l mismo y
l) r a que se sirva hacerlo del conocimiento de los
interesados,que dicho consejo,acordó aceptar los
servicios ael Dr. ivas herif,para ua nos de sus

ilustracione sobre fotograf' Ëa del fondo del oj o,
p ra lo curl,ya to� mas presupu�stos,para comprar
los a ratos necesarios.
Con respecto a los servicios del Sr.Dr.láqruez,tam
bién los aceptamos con mucho gusto,en c lidad de
consejero para q-ue nos ilu tre on sus vastos co

nocimientos, en los casos que vayamos reuraiendo.

Sin otro articular,le �eitero mi atenta consid ra-

ción e r e p
í

t o como su a t t o s s er v
í

dor ,

'#yo a��
<--=:==:>.

J.



 



HOSPITAL GENERAL
Dirección

México, D. F., a 27 de febrero de 1940.

Dr. Alfonso R y 8,
�residente de la Casa de España en México.
� r e e n te.

�. Madero * 32. - Ciudad.

� Tengo el gusto de referirme a su atenta de fecha �3 de enero,
manifestándole ue e te Hospital acept� con guAto �l ofr�cimi�nto ue

hacen or conducto de esa Casa el Dr. Manuel Rivas Cherif ara dar 2
cursos de Oftalmología igualmente acenta el curso de Casuística ofre
cido por el Dr. �anuel Már uez.

Esta Dir cci6n ha comisionado al Dr. Magin uig para ue a

tienda a los cita�os Sres. oftalm6logos y f cilite todo el material
necesario par-a el buen desarrollo d sus =:»

Muy radecido por La at enc
í ôn ue se s

í

rvan dispens :r . este
Ho pi tal me re ito a sus a.nrac LabLe s 6rdenes. at to. y seguro servidor.

etor,

r7
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Sr.D.Alfonso Reyes,Presidente del Patronato de la Casa de Espana en M�xico

Mi querido y ze apet ado amigo: Tengo el gusto y el honor de expre
sal:' a V.por escrito lo mismo que ya le dije a V.de palabra,en contestaci6n
a su grata carta de 29 de Abril últL."11o y

é
s r que será siempre para mi un

t ímba-e de orgullo el haber sido ,primero, cablegrafiado a Francia, de orden
del Sr.Presidente Cárdenas- para quien toda mm gratitud es poca - y,segun
do,haber sido por V.invitado en nombre de ese ilust e patronato a partici
par en las laboles de la Casa de España en .��xico.Esto significaba a la
vez,la resoluci6n,al principio de mi estancia en este pais -al que tanto
debemos los españoles- del problema práctico de nuestra existencia:la de
mi mujer,la Doctora Arroyo y la mia._ e hago cargo de las fundadas razones

por las cuales se ven Vds.precisados a dar por terminado a fin de este
año nuestro compromiso:Xa�.£ las respeto y las ace�to,sin que ello inpi
da que yo me siga considerando espirituaL'llente ligado a la casa de España
en éx í.c o rogando a todos Vds.que dispongan de mi eon entera libertad pa
ra las actividad s culturales de la misma.

No quiero terminar estas lineas sin expresar a V.y a todos los
dignos miembros del 'atronato i agradecimiento,mi consideraci6n y mi
sincera amistad,extensiva a todo el simpático personal administra.tivo de
la casa de Españao

Le saluda con y amigo/

Iaseo de la Reforma 185,Apartado nQ 4
M�xico D.F. 14 - 5-1940

•

Pr. lanue h Márquez



 



CIENCIA
Revista liispnno-american a d(' Ciencias puras y aplicarlas

EL CALCULO EN DIOPTRIAS
por el

DR. M. MÁRQUEZ
Profesor de Oftalmología de la Universidad de Madri�l.

Año 1. � Túmero 5.

J? ele julio ele 19-1:0.

México, D. F.
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EL CALCULO EN DIOPTRIAS
por el

Du. 1\I. MÁRQUEZ
Profesor de Oftulmologia de lu Univcrairlad dl' Murlrid.

Cuando se trata de comparar curvaturas, se

echa de ver que son tanto más acentuadas cuan

to menor es el radio de Ja esfera a que las res

pectivas superficies pertenecen. A mayor radio
corresponde menor curvatura y viceversa.

Ahora bien: si las curvaturas hubieran de ser

expresadas por sus radios respectivos, se daría
el caso de que al establecer una escala de ellas,
por ejemplo de menor a mayor, habría que de
signarlas con números cada vez menores. Este
inconvenienta desaparece si en vez de la cifra
r correspondiente al radio de cada curvatura se

adopta Ja inversa � de dicha cifra. Aceptando,
por ejemplo, como unidad de curvatura la que
corresponde a un metro ele radio: curvatura
n? 1, las curvaturas eorrespondientes a superfi
cies de 1/:!, 1/::, 1 /'J, l/tÍ)'" etc. de metro esta
rían expresadas por los números 1, 2, 3, 4, 5,
respectivament ; en cambio, para las correspon
dientes a 2, 3, 4, 5, etc. metros cle radio, los
números que la. expresan serían 1/:!, 1/:1, ] /4,
1/:i" " etc. ele la unidad de curvatura. 'l'al es

para este caso el único criterio lógico.
Veamos, ele un modo semejante, lo que ocurre

con los hace. luminosos, naturales o artif'iciale ,

en relación con Jos raves que les forman.
En realidad, el rave luminoso sólo existe en

teoría como expre: ión geométrica ele Jas líneas
ele luz, quo partcn 1l11aS veces d ivergiendo de los
focos luminosos, nut ura les o m-t if'it-iules, o (le
cada punto de los ohjet os ilumiuudos , ot ras con

vergiendo para renn irse en foros merced a los

aparatos couccntradores tales como espejos eón
cavos o lentes COUY xas, Los fenómeno de di-

fracción y otros 110 pueden explicarse por Ja

teoría rígida del rayo de luz en línea recta sino

que, como lo admite Ja teoría de las ondulacio

nes, la luz se propaga en líneas macroscópi
camente rectas, pero archimicroscópicameutc
onduladas y de ondulaciones transversales o sea

perpendiculares a la dirección del movimiento.
Sin embargo, en la práctica se puede considerar

compuesta la luz de haces y éstos a su vez de

rayos que se propagan en línea recta en 1111

medio homogéneo, explicándose como consecuen

cia las sombras y las penumbras cuando se in

terponen en el trayecto de ellos cuerpos opacos
de relativa magnitud, sobre ]0 que ahora no

hemos de insistir por no relacionarse con nues

tro asunto.

Las clases de haces existen tes, en relación con

los rayos de que se componen, son tres:

P Los más frecuentes ele todo' y 10:::; que habi
tualmente existen en la naturaleza son los haces
de rayes divergentes que parten de cada punto
del foco de luz (fig. 1 .L). Se propagan en

frentes de haces 1 convexos y para ello es cierta
Ja clásica ley de que Jas intensidades luminosas
decrecen en razón inversa de los cuadrados de
Jas distancias al foco luminoso.

2� Por oposición a los anteriores, exi ten otros

producidos (fig. 1 C) concentrando la luz. pro
cedente de otros focos, en haces de rayos couver

gClltf'R haria rêl<l:l punto (It'l For-o nrt if'icinl (Jar

I AI'Pldo la dellOluill:wi(lIl 1](> fl'l'litl'S Ill' kll'l'S, IIp JlIT
j'l'n'uein n l dl' freute" <le olldm; ndo pt.ulo por nlgllllo"
autores. 'obre todo inglcsc« (.J. Il. 'I'horu pson , Preston ."
otros), porque la palabra Ollila tiene vn Ulla signifi(';!·
ción precisa C11 Option �. COlI el fin de evitar r-rm f nsi on cs.



CIENCIA

contribuyen ct formar. Aquí los frentes de pro
pagacion son cóncavos y las intensidades de la
luz aumentan en razón inversa de los cuadrados
de las distancias al foco.

31). Finalmente, existe Ulla categoría interme
dia de haces que no on ni convergentes ni

A

B ---------+--------�--------�--------B'

Fig. 1. Haces divergen t.es, .1, para lulos, B, y convergentes, C.

II'

divergentes sino compuestos de rayes paralelos
o como si viniesen divergiendo del infinito ne

gativo o fuesen a converger en el infinito po iti
vo. Las intensidades luminosas no aumentan ni

disminuyen, teóricamente, con la distancia. La
vergencia en este tercer caso es nula. En el
segundo e positiva o con-vergencia. En el pri
mero es negativa o di-vergencia. Mas para estas
dos últimas cIa es de haces & cómo expresar el
gradó de convergencia o divergencia ele sus

rayos?
Han sido precisamente los oftalmólogos los

que han introducido en óptica la palabra diop
tría, para las necesidades de la elección de len
te, cerrecteras de los defectos vi uales. Se daba
el ca. o verdaderamente paradójico de que un

sujeto a f'ectado, por ejemplo, ele presbiopia (vis
ta cansada del vulgo) necesitaba para empezar

I

llll vidrio con el número 3G (equivalente a una

dioptría actual). Si el defecto se hacia un poco

mayor había que emplear el número 24 y luego
el 18, el 12, el 9,... etc. Es decir, a medida
que el defecto aumentaba, el número de cristal
destinado a su corrección disminuía. Ello era

debido a que los números de los cristales eran

la expre ión de sus distancias focales en pulga
das, lo cual tenía, además del grave incon
veniente antes señalado, el de que la pulgada
variaba en los diferentes países y aun en las
distintas regiones de un mismo país. Esto se

quiso evitar introduciendo en la práctica, en

vez de las distancias focales, sus inversas, como

antes hemos dicho, para indicar las curvaturas,
y en el Congreso Internacional de Oftalmología
de Bruselas, en 1 75, se aceptó lo propuesto por
una comisión de la que formaban parte Donders,
Javal, Giraud-Teulon y Monoyer, en el sentido
de expresar la nueva unidad de medida con la

palabra dioptría, que representa el poder dióp
trico de una lente que tuviese un metro de dis
tancia focal. De este modo a la distancia focal
en pulgadas sustituyó la potencia o poder dióp
trico en metros o fracciones del mismo, lo que
era mucho más lógico, dado que el poder de una

lente o de un espejo es mayor cuanto menor es

su di tancia focal.
En realidad y confirmando esta vez que "no

hay nada nuevo bajo el sol ", lo que se creé

una adquisición del último cuarto del siele XIX

es muy anterior, cabiéndole a E· paña la gloria
de que en el interesante libro de Daza de Val
dés 1 Uso de anteojos para foda clase de vistas,
Sevilla, 1623, es decir, hace más de tres siglo,
se hablaba ya de los "grados" de los cristales,
equivalentes a las actuales dioptrías, con la di
ferencia de que no habiéndose inventado aún
el metro, la unidad era la vara, teniendo el
1er. "grado" de los cristales la curvatura de
una esfera de una vara de radio, o sea de distan
cia foca], midiéndose ya entonces dichos "gra
dos", como ahora, no por la distancias focales
lineales sino por sus inversas; como la vara era

de longitud menor que la del metro (0,836) el

primer graelo correspondia a un vidrio de fuerza
un poco mayor que una dioptría (1,20 a 1,25)
siendo los grados que se admitían, hasta el n? 30,
sensiblemente équivalentes, aunque algo mayo
res que las actuales dioptrías. Al adoptar, pues,
la dioptría el Congreso de Bru elas de 1875, no

hizo más que resucitar, sin saberlo, lo qne el

español Daza de Valdés expresaba ya claramen
te al comienzo del siglo XVII ;'T que había sido
olvidado.

1 Ln Academia de Medicina de Madrid, ('11 H)�3,
para coumomorur ('1 tercor ('ent('ual'io de In Illlhl1eaóóll
de esto fumoso lihro lrizn de él una reimpresión a p1'o
puesta (ld :Hlt01' de cst ns Iinens,
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pesar de la gran autoridad de este sabio (Premio
Nobel) no se han difundido aún lo suficiente.
Convencidos en absoluto de que deben ser pro
pagadas, estamos seguros de que serán aceptadas
desde el momento en que los físicos no especia-

Mas vengamos ya al momento actual, para
decir que la relación existente entre el poder
refringrn te de un vidrio y su distancia focal
con i te en que uno y otra se hallan en razón
inversa. Por lo tanto, a los vidrios de 1, 2, 3 y 4

dioptrías corresponden distancias focales 1, 1/2,
1/3, 1/4, de metro, y a lo. de 1/2, 1I3, 1/4, II r;¡

dioptrías las distancias focales de 2, 3, 4 Y 5
metros.

Pero, como es sabido, existen dos clases de
vidrios: lo convergentes, cuyo foco real se en

cuentra a distancias diversas al otro lado de la.

lente; y los divergentes, cuyo foco virtual se

forma antes de la lente, donde se cortan en

entido inverso a la dirección de la luz las pro
longaciones de los rayos divergentes en que la
lente transforma el haz paralelo que a ella llega.
Las dioptr-ías serán, pues, positivas o negativas
según el caso, expresándose por los signos + o

-, respectivamente (fig. 2).
Para los espejos o superficies de reflexión se

ha querido, de un modo análogo, introducir la
palabra catoptria ; pero ésta no ha prosperado,
adoptándose también para ellos, en obsequio a la

simplicidad, el nombre de dioptrías; mas con

Ja diferencia para Jas lentes de que en los espe
jos las dioptrías positivas designan imágenes
reales situadas por delante, mientras que las ne

gativas correspouden a imágenes virtuales situa
das por detrás de dichos espejos.

El mayor progreso realizado en la Optica bio
lógica en estos últimos tiempos ha sido la intro
ducción del cálculo en dioptrías. Este cálculo
que, como en seguida veremos, simplifica consi
derablemente los problemas referentes a la for
mación ele imágenes en espejos y lentes, no se lia
difundido aún lo que merece y no figura todavía
ni en los tratados elementales de Física, en los
cuales sólo por excepción se encuentra como de
talle complementario, ni aun en los mismos tra
tados o capítulos de la Optica fisiológica, sin
excluir los má modernos, se toma todavía co

mo base ele los cálculos referentes a espejos
y lente, así como de los demás aparatos de
Optica.

Ya Monoyer y su discípulo Imbert, ele :\1011t
pellier, este último en su tesi ele doctorado
(Lyon, 1888) y en un interesante libro titulado
Les anomalies de la vision, París, 1 89, habían
desarrollado estas ideas con claridad in. upera

ble; pero a pesar de su evidencia, no se han
abierto paso hasta que Gullstrand las ha resuci
tado en HU Introducción a la Ph.usioloqische
Optik de Helmholtz, (2a. ed., Berlín, 1909) y a

Fi!!. 2. Di op t r ía s po si t i v as (mitad superior), y negativas
(mitad inferior)

Iizados en Oftalmología se den cuenta de su ver

dadero valor didáctico y práctico.

*

Hemos visto ya en qué consiste el cálculo en

dioptrías: demostraremos su utilidad con algunos
ejemplo ..,.

En la teoría de los espejos y lentes se plan
tean varios problemas relativos a la formación
de las imágenes de los objetos, principalmente
el ele la distancia de aquellas y su tamaño en

relación con los de éstos, su carácter realo vir
tual, etc.

El cálculo de dioptrías consiste, sencillamente,
en sustituir las distancias lineales por sus inver
sas. Así, por ejemplo, en la fórmula

.l+.2-�a b
-

f

en la que a representa la distancia del objeto, b
la de la imagen, y I la distancia focal del espeje
o lente, fórmula que si bien no es difícil es para
muchos principiantes algo "temible ", las difi
cultades se allanan considerablemente llamando
A, B y P a las respectivas inversas de a, b y I,
con lo que hablamos en lenguaje no de las dis
tancias corrientes sino el de las dioptrías. La
fórmula general de espejos y de lentes antes
citada se convierte en la siguiente: A + B == P,
de la cual se derivan estas otras dos .

A == F-B y B == P-..-l (a).
Es decir, que todo se redu e a simples sumas o

restas.

195



CIENCIA

La fórmula (a) se refiere al caso más general
de hallar el sitio de la imagen conociendo el del

objeto y el valor dióptrico del espejo o lente.
Puede dársele esta forma, más general aún:

+ B == + A + F (a')

en la cual todo se resuelve en sumas algebraicas.
dando en cada caso su signo a cada uno de los
datos que intervienen en el problema.

Tengamos para (>110 en cuenta las siguientes
circunstancias:

1'" B, distancia en dioptrías de la imagen al
e pejo o lente, tendrá el signo positivo (+)
siendo expre ión de una imagen real, o el ne

gativo (-) siéndolo de una virtual, si lo dos
sumados A y B tienen el mismo signo y é te es

positivo o negativo, respectivamente. Cuando
sean de signos contrarios, colocaremos el signo
del sumando de mayor valor numérico absoluto
delante del que exprese la diferencia de dichos
(los sumandos. Cuando B, en lugar de ser una

resultante, sea un dato del problema (para ave

riguar A o F), figurará con signo negativo cuan

do se forme detrás del espejó (o sea una imagen
virtual), y con signo positivo, cuando se forme
delante del espejo (o sea una imagen real).

2q. A, distancia del objeto en dioptrías, tendrá

signo negativo cuando exprese la distancia a que
se halle un objeto rea], que da haces de rayes

divergentes, o cuando se trate de una imagen
virtual cuyos rayo. divergentes llegan a otro

aparato de óptica. También tendrá valor nega
tivo cuando se trate de una imagen real que,
corno un objeto real, emite rayos divergentes
después de formada. En cambio, cuando se tra
te de la imagen real dada por un aparato en Ia

que los rayos convergentes antes de formarla
son interceptados por otro aparato óptico, di
cha imagen obra con respecto a éste como un

objeto virtual y la distancia en dioptrías a que
se halla del espejó o lente lleva entonce. el signo
positivo.

3(1 F, o sea el valor en dioptrías de un espejo
o lente, está dado por un haz paralelo o neutro,
después de reflejado o refractado, tomando la
inversa de la distancia focal. El signo positivo
corresponderá a los espejos cóncavos o a las
lentes convexas. El signo negativo valdrá para
los espejos convexos o lentes cóncavos."

La citada ecuación (a') puede expresarse di
ciendo que la resultante, o sea la distancia en

1 Se entienda Clue las lentes convexas o cóncavas se

hallan aituadas en un medic menos refringente que ellas.
En el caso inverso las convexas sedan divergentes (el
ejemplo de una burbuja de aire en el microscopic, que
dísper a los rayos) y las cóncavas, cony l'gente, con lo
que sus signos serían también inversos.

dioptrías de la imagen, es igual a la suma alge
braica de las dioptrías del objeto y de las del

aparato formador de la imagen.
Esta ley, unida a la llamada de reversibilidad

o del retorno inver o de lo rayos, en virtud de

Ja cual en un aparato o sistema óptico los rayos

que recorren efectivamente un cierto trayecto
en un determinado sentido pueden volver a re

correrle en sentido opuesto, son las dos claves

generales de formación de las imágenes en espe

jos y lentes.
A título de ejemplos vamos a referirnos a lo'

distintos casos que pueden ocurrir en un espejo
cóncavo.

Se trata de averiguar el sitio en donde se ha

lla la imagen de un punto situado sobre el eje
principal a diferentes distancias, desde el infini

to hasta el espeje mismo.

•

E

N p P' B

['

Fig. 3. Transformación de un haz de rayos paralelos (frentes
planos) por el espejo cóncavo, E E', en un haz convergente
(frentes cóncavos) hacia el foco principal, F. El haz tiene In

mitad de radio, F 0, que el espeje, e 0, y por tanto doble

valor d i óp tr-ico que él.

Para ello tenemos que conocer dos valores:

uno, fijo y constante para cada aparato, que es

el valor dióptrico del espejo (en este caso) o de la

lente, F; y otro variable, que es la distancia en

dioptría, A, del objeto a dicho espejo o lente.
El valor de F está determinado por la inver

sa t de su distancia focal, y ésta por la situa
ción del foco principal o sea el punto sobre el

eje principal donde se reunen todos los ra

yos después de reflejados de un haz neutro

o paralelo. Vamos a referirnos exclusivamente,
a título de ejemplo, a un espejo cóncavo cuya
curvatura corresponde a un radio de 0,50 m

o sea igual a 2 dioptrías (fig. 3). Al llegar a

su contacto el frente plano A B de un haz pa
ralelo al eje principal, mientras el punto O' del

rayo central e O ha llegado a O los i.li e i' B
se han reflejado en la dirección A F y B F has-

..
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ta r y r ', lo cual quiere decir que el frente plano
A. O' B se ha transf'ormado en el frente cóncavo
r O r', cuyo centro es F. Se demuestra fácil
mente que para pequeñas aberturas del espejo,
C F es igual a P () o sea F O == (Yi y, por tan-

2

N

Ja fórl�ula (a') torna en este caso el valor
R == - 1 + 4 == + 3 o sea que B es positivo
y se encuentra a 3 dioptrías delante del espejo,
es decir, a 0,33 m. Mas corno F está a 0,25 m

y C e tá a 0,50 es evidente que el punto imagen

H I v V"

Fig. 4. Di s ti n t aa pos ic i o n es del punto imagen sobre el eje prínc i pu l. Los nú ms. L, 2, 3, 4, ... etc., indican los rayos
incident s y los I', 2', 3', 4' ... etc., los reflejados. El sitio en que cada uno de estos corta al eje principal es el punto

imagen correspondiente.

to, que la curvatura del nuevo frente del haz
es doble en la del espejó. y siendo la de éste
(en el ejemplo escogido) de 2 dioptrías, el va

lor dióptrico elel espejo será de + 4 dioptrías,
cifras que tendremos presentes en los casos que
van a continuación.

10 El punto objeto se halla en el infinito. El

rayo 1 es paralelo al eje principal (fig. 4).
En la fórmula -t- B == -t- A -t- F, el valor A, o sea

.l, es igual a .L, == O. La fórmula se conviertea. v.J

en B == F, o sea que el punto imagen coincide
con el foco principal, lo cual ocurre siempre,
según hemos dicho, que un haz neutro (O diop
tría ) llega a un e, pejo o lente. La distancia
focal principal convertida en su inversa mide
el valor dióptrico del espejo o lente que en este
caso hemos dicho ser de + 4 dioptrías, lo cual
corresponde a una distancia lineal de 0,25 m

delante del espejo.
29 El punto objeto se encuentra entre el infi

nito y el centro de curvatura del espejo (tal
como en N). Supongamos, por ejemplo, que la
distancia lineal N H, a, es en este caso de dos
vece el radio o cuatro veces la distancia focal.
Entonces si a == 1 m,]_ == A == 1 dioptría. Pero

fl

corno el haz salido de N (representado, pa-
ra no complicar la figura, tan sólo por el rayo
N M o 2) es divergente, su signo es negativo y

se halla entre el foco principal y el centro de
curvatura del espejo (por ejemplo en D).

39 El punto objeto coincide con el centro de
curvatura del espejo (C). El rayo incidente,
C M (3) normal a la superficie de la esfera
(pue to que es un radio) se refleja en la misma
dirección y opuesto sentido (3'). El punto ima

gen coincide con el punto objeto. Expresado
en dioptr-ías en nuestro ea o, hallándose el pun
to objeto a 0,50 m o sea a - 2 dioptrías del
espejo de + 4 dioptrías, la resultante es de + 2

dioptrías. En efecto: - 2 + 4 == + 2 o sea a

dos dioptrías, es decir, a medio metro tam
bién del espejo, coincidiendo por tanto con el
centro (C).

40 El punto objeto se halla entre el centro
de curvatura y el foco principal del espejo.
Este caso (4) es el recíproco del 2 en virtud del
principio de reversibilidad, pues el rayo D M (4)
se refleja ahora según M N (4') formando su ima

gen (N) entre el centro (C) y el infinito. Si
el punto D se halla a 0,33 m o sea a - 3 diop
trías del espejo de + 4, la resultante será:
- 3 + 4 == + l. La imagen se formará por tan
to en N a 1 metro o sea entre el centro (C) y el

infinito, siendo todavía real.
59 El punto objeto coincide con el foco prin

cipal (F) del espejo. Este caso es el recíproco del
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primero. El rayo F �I (5) sale según ]}1 L (5')
o sea paralelo al eje principal. En efecto, el
haz divergente de - 4 llega al espeje conver

gente de +4 y sale convertido en un haz neutro,
-4 + 4 == O dioptrías, neutralizándose la diver
gencia del haz con la convergencia del espeje.

6Q El punto objeto (G) está situado entre el
foco principal y el espejo. La divergencia del

haz, cuyo rayo representante es GM (6), es ya
mayor que la convergencia del espejo. Por tan
to el rayo reflejado JJl P (6') sale divergente
con relación al eje priucipal y su prolongación
corta al eje detrás del espejó (en 1) dundo una

imagen vutual. tii suponemos que U se halla a

nutad del trayecto elltre el foco (]1l) y el espe
jo o sea a O 1�5 m A. será izual a _1_ ==-i:), " b U.1�J

dioptrras y tendremos: - 8 + 4 =='- 4, o sea

que la imagen es virtual puesto que tiene signo
negativo y estará a - 4 dioptrías o sea a 0,:¿5 m

por detrás del espejó.
7Q Bi suponemos el punto objeto al nivel del

centro de figura (11) del e pejo, el punto ima

gen coincidirá otra vez COll el punto objeto.
El rayo reflejado sería continuación del inci
dente. Siendo la distancia a == O Ji == -� == 00

dioptrías, la fórmula general se transforma en:

- 00 + 4 == - 00, hallándose por tanto la ima

gen a 00 dioptrías o sea a OJ distancia lineal,
el punto imagen y el punto objeto coinciden y
ambos con el centro de Iigura del espejo.

8Q Supongamos el punto objeto virtual (en I).
El caso es el recíproco del 6Q, suponiendo ahora
que es el haz convergente a que pertenece el rayo
P M (6') el que llegaría, de no existir el espe
jo, a cortar el eje principal en 1. Este punto,
objeto virtual, da una imagen real (G) entre
el espeje y el foco principal. Si suponemos que
la convergencia hacia I es de + 4 dioptrías, I
se hallará a 0,25 m por detrás del espeje. En
tonces tenemos que, unidas las 4 dioptrías po
sitivas del haz a las 4 dioptrías también positivas
del espeje, dan + 8 dioptrías por sumarse am

bas convergeneias o sea: + 4 + 4 == + 8 diop
tría. La imagen real (en G) se encuentra a

+ 8 dioptrías delante del espejo, o sea a 1,125
m de él.

9Q B.I punto objeto virtual se aleja cada vez

más del espejó (hasta V 'V", etc.) lo cual equi
vale a que los rayes que llegan al espeje son

cada vez menos convergentes. Sus imágenes van

estanclo situadas entre el centro de figura del
espejó (II) y el foco (F) acercándose cada vez

más a éste hasta que, finalmente,
10Q El objeto virtual se halla en el infinito

positivo, caso que es en realidad el prrmero

(pues lo mismo es que los rayes vengan parale
Jos del infinito negativo o que vayan paralelo
al infinito positivo) reuniéndose por tanto los

rayes reflejados en el foco principal (F), en

una imagen real.

B
M------�-=�--_----� Q'

N -----

Fig. 5 Relación entre el tamaño del objeto, A. B, y el de su

Imagen Ar B! en relación con sus distancias B O y B'O, al

espejo.

Véase, pues, cómo el cálculo en dioptrías da
la interpretación exacta y con el máximo de

sencillez de la situación del punto imagen. Este
se hallará sobre el eje principal cuando, como

en los anteriores casos, el punto objeto tam

bién lo esté, tratándose sólo, como hemos visto,
de una lucha entre dioptrías negativas y posi
tivas. Si las negativas del objeto son menores

que las positivas del espejó, el resultado es toda
vía positivo (casos 1Q a 4Q). Si son iguales y
de signo contrario el resultado será un haz neu

tro y los rayos reflejados saldrán paralelos al

ej e principal (cÇLSO 5Q). Si la divergencia del
haz que parte del punto objeto es mayor que
la convergencia elel espejo, predominará la pri
mera y la imagen será virtual y situada detrás
del espejo (caso 6Q). En fin, si los rayos caen

convergentes sobre un espejó convergente, am

bas convergencias se suman dando una imagen
real delante del espejo.

Para un punto objeto 110 situado sobre el eje
principal los cálculos serían análogos, aunque
refiriendo la situación del punto imagen al eje
secundario sobre el cual se encuentre el pun
to objeto.

Por último, para hallar la imagen de un ob
jeto completo, la construcción resultaría de la
de los dos puntos extremos del objeto, uno situa
do sobre el eje principal y el otro fuera de él,
sobre lo que no insistimos por reducirse nuestro

propósito sólo a tratar de averiguar la situa
ción de las imágenes por medio del cálculo en

dioptrías.
De un modo análogo se puede aplicar el mismo

cálculo a los diversos casos del espeje convexo.
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Pensemos tan sólo que, siendo el valor dióptrico
de éste negativo, al sumarse las (los divergen
cias, la de Jos haces salidos de puntos de ob
jetos reales y la del espejó, la divergencia au

menta y esto explica por qué las imágene de
objetos reales sobre espejos convexos son siempre
virtuales. Se exceptúa el caso especial de que
los rayos lleguen al espejó en convergencia ma

yor que la divergeneia del espejo, caso en el cual
saldrán todavía convergentes, aunque con una

eonvergeneia menor que la que traían y dando,
por tanto, lugar a la formación de imágenes
reales. Estas 'on la excepción, como acaba de
verse, para los espejos convexos, como la imá
genes virtuales lo eran para los espejos cóncavos.

1.10 mismo puede aplicarse clicho çálculo a las
imágenes ele las lentes convexas y cóncavas, así
como también a la suma de varias Jentes super
puestas, positivas o negativas, o a combinaciones
ele espejos y lentes. Si están los suficientemente
juntos para que la distancia de unos a otros sea

despreciable, ri resultado será la suma algebrai
ea en dioptrías ele los aparatos que se combinan.
:Si están separados o si las lentes SOIl muy grue
sas, habrá que teuer ell cuenta en las fórmulas
la Reparación entre los diversos elementos o el
espesor de las lentes, sobre lo que ahora no es

cuestión de tratar.

Hasta aqui hemos aplicado el cálculo en diop
trías para averigua r Ja cl istancia ele la imagen.
pero 110 hemos dicho aún nada de] tamaño de
esta misma imagen, el cual se puede establecer
por Ja sencilla construcción ele la Iigura 5. Si
llamamos O al objeto .t H, I a la imagen A' B',
u a Ia distancia lineal n () del objeto al espeje y
b a la B' O, distancia ele la imagen al espejo,
tendremos en los tr-iángulos AnO y .Ji' B' O la

proporción:
AB _

n ()
A'B'

-

]JIU
o ea

o (t

¡==-¡;

y sustit uyendo Cl y b por sus respeetivas inver-

sas � 1 ' para tener las distancias en dioptrías,
la ecuación tomará esta nueva forma:

1

..Q _
A

I
-

]
Q_-.lL
I -.A

o sea,

ele donde I==- OXA (a")13
.

Como estos tres términos, O, _,{1 y B nos son

conocidos, es fácil averiguar el valor de I. Nóte
se también que en este caso los valores absolutos
de I y ele O son completamente independientes
de los signos de A y de B, por lo que é tos no

figuran en la fórmula (a"); que dichos valores
de I y de O son lineales, mientras que los de
.ti y B figuran en dioptrías, por ser más fáciles
ele averiguar con arreglo a la fórmula (a'),

Creemos, en resumen, haber demostrado la

mayor facilidad con que merced al cálculo en

dioptrías se resuelven los problemas respecto a

Ja formación de las imágenes en espejos y lentes,
La creencia errónea de que sólo interesa dicho
cálculo a la Oftalmología en relación con los
cristales eorrectores, es lo que lia impedido a los
antores ele tratados de F'ísica y de Optica el
adoptarle. Auguramos que en lo sucesivo no

ocurrirá así, y nos felicitamos por nuestra parte
de contribuir COll las consideraciones anteriores
a la difusión de tan utilísimo procedimiento, que
junto con el de los frentes de haces eonsidera
mos como los dos más didácticos para la expli
ración fácil y sencilla de los problemas de Opt ieu
elemental.
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éxico, D. F.,
noviembre 15 de 1940.

Sr. Alfonso Reyes,
Presidente de la Casa de España.
Av. adero 32.
e I u DAD.

uy estimado y fino amigo:

Correspondo a la atenta carta
de usted fechada el 9 del actual, para -

informarle que, en obsequio a su estima -

ble recomendación, he dado órdenes al Je
fe del Departamento Jurídico de esta Se -

cretar!a, para que en su acuerdo pr6ximo
me trate el asunto relacionado con el re

gistro del titulo del Dr. espanol MANUEL-
RQUEZ.

y me repito
uste�afectuosamente
� seguro servidor.

onzalo Vázquez Vela.

fzj.
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