
HISTORIA Y FILOSOF́IA DE LA FÍSICA REVISTA MEXICANA DE FÍSICA E 57 (1) 96–101 JUNIO 2011
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En 1769 ocurrieron varios fenómenos astrońomicos de importancia que fueron observados desde diversas partes de la Nueva España. Del
estudio de los trabajos que entonces publicaron nuestros astrónomos, surgen datos, hasta ahora no tomados en cuenta por los especialistas,
que muestran que en aquellas fechas, Antonio Alzate y Ramı́rez, notable criollo que mucho hizo por introducir y divulgar la ciencia moderna
en México, fue el primer constructor de instrumentosópticos -en particular telescopios- en esta nación. Al comparar su actividad con la de
otros americanos notables de fines del siglo XVIII, se encuentra evidencia que indica que pudo ser el primer constructor de telescopios de
América.

Descriptores:Óptica en Ḿexico; historia de la fı́sica; ciencia en Ḿexico colonial.

In 1769 there were several important astronomical phenomena which were observed from diverse parts of New Spain. From the study of
the work then published by our astronomers, data emerge so far not taken into account by specialists, which show that at that time, Antonio
Alzate y Ramirez, remarkable New Spaniard who did much to introduce and popularize modern science in Mexico, was the first manufacturer
of optical instruments -in particular telescopes- in this nation. By comparing his activity with that of others noteworthy Americans of the late
eighteenth century, we get evidence that he might be the first builder of telescopes in America.
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1. Introducción

Desde al menos el siglo XVI, el desarrollo de laóptica mucho
ha tenido que ver con la necesidad de los astrónomos de con-
tar con telescopios cada vez más potentes, por lo que no es
de extrãnar que esa rama de la fı́sica con frecuencia haya sido
cultivada por ellos. Después de las primeras observaciones te-
lesćopicas de cuerpos celestes hechas por Galileo y Thomas
Harriot entre 1609 y 1612, fueron muchos los cientı́ficos y
técnicos que se interesaron en mejorar esos instrumentos y en
encontrar nuevos diseños [1], lo que propicío una simbiosis
entre astronoḿıa yóptica que persiste y que es productiva pa-
ra ambas disciplinas. Aunque con un considerable retraso, en
México esta situación tambíen se ha dado y ası́ hallamos que
el primer grupo profesional déopticos mexicanos, se forḿo y
consolid́o en la segunda mitad del siglo XX alrededor de pro-
yectos astrońomicos [2].

El inteŕes por laóptica en nuestro paı́s no es nuevo, pues
a lo largo de láepoca colonial y del primer siglo como nación
independiente, se encuentran ejemplos de mexicanos que se
interesaron en esta disciplina cientı́fica [3]. Uno fue Alza-
te, personaje polifacético que tuvo su ḿaximo de actividad
en elúltimo tercio del siglo XVIII [4]. Naturalista, astróno-
mo, arquéologo, periodista, divulgador y gran polemista, este
personaje ha llamado la atención de muchos estudiosos, pero
seguramente por un enfoque sesgado de nuestra historia, ca-
si nada se sabe de su actividad en el terreno de las ciencias
fı́sico-mateḿaticas, raźon que nos ha llevado a estudiar algu-
nos de sus trabajos, lo que ha permitido establecer que pudo
ser el primer constructor de telescopios mexicano.

2. La obra cient́ıfica de Alzate

Fueron varios los trabajos astronómicos realizados y publica-
dos por Alzate. La mayorı́a resultaron de observaciones pun-
tuales de diversos fenómenos astrońomicos, que dio a cono-
cer a trav́es de suGaceta de Literatura de Ḿexico [5], o en
opúsculos de poco tiraje, que en la actualidad son difı́ciles
de conseguir, como suSuplemento a la famosa observación
del tránsito de Venus ..., la Observacíon del paso de Mercu-
rio por el disco del Sol[6], el Eclipse de Luna del doce de
diciembre de mil setecientos sesenta y nueve años[7], o bien
su nota relativa a laObservacíon sobre el eclipse total de Sol
del ãno de 1778[8], y sus reportes sobre manchas solares [9].
Todas esas obras muestran que fue un observador preparado
que se hallaba informado sobre los principales sucesos celes-
tes ocurridos en súepoca y al tanto de la literatura cientı́fica
de su tiempo. Para quien se interesa en reconstruir nuestro
pasado t́ecnico y cient́ıfico, tienen valiosa información sobre
las t́ecnicas y los instrumentos que utilizó. Como se veŕa a
continuacíon, esa información, aunque incompleta, permite,
si se hacen algunas hipótesis razonables, establecer qué tipo
de telescopios construyó, lo que indirectamente dice mucho
sobre el estado de conocimiento de laóptica alcanzado en
nuestro páıs al finalizar el siglo XVIII.

3. Evidencias sobre los primeros sistemaśopti-
cos hechos en Ḿexico

Las dificultades que los novohispanos de la segunda mitad del
siglo XVIII tuvieron para conseguir instrumentos y equipos
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cient́ıficos fue grande, tal y como el mismo Alzate informó en
su publicacíon sobre el eclipse lunar, donde se refirió a los
instrumentos que entonces se utilizaban en Europa y dijo:

... pero esos instrumentos los poseemos con
el deseo; pues acá, ni los traen de venta, ni
se pueden fabricar, porque necesitan Maestros
muy ejercitados, los que después de todo, pa-
ra uno bueno que construyen, les salen muchos
erradosi.

Sin duda, esos hechos fueron los que obligaron a nues-
tro personaje a construir sus propios instrumentos cientı́ficos.
La confirmacíon de que aśı lo hizo, se encuentra en varios
de sus trabajos y en algunos publicados por otros novohis-
panos que fueron sus contemporáneos. Al escribir sobre la
geograf́ıa novohispana, Alzate discutió las determinaciones
hechas hasta súepoca de la longitud de la ciudad de Méxi-
co y menciońo que exist́ıa un desacuerdo importante entre
los valores utilizados sobre todo por los europeos. Acerca de
las observaciones que realizó con ese fin, se expresó de la
siguiente manera:

...al ver esta diferencia estaba perplejo; por una
parte conoćıa hab́ıa puesto todo el esmero en
ejecutarlas; por otro véıa pod́ıa haber alǵun
error en mis instrumentos, que como construi-
dos por ḿı o a mi direccíon, eran susceptibles
de error...[4].

Joaqúın Velázquez de Léon, otro importante criollo no-
vohispano, que entre sus méritos tuvo varias observaciones
exitosas de sucesos astronómicos, el haber sido catedrático
por varios ãnos de astronoḿıa y mateḿaticas de la Real y
Pontificia Universidad de Ḿexico y ser uno de los principales
creadores del Real Seminario de Minerı́a [10], confirḿo in-
directamente la existencia de los instrumentos de Alzate, ya
que al escribir sobre sus propias observaciones de los satélites
de J́upiter escribío:

... pero estemos en hora buena precisamente a
las observaciones de los satélites; ello es cierto
que para quéestas sean dignas de fe no basta la
suficiencia del observador, sino que es menester
tambíen la de los instrumentos y el mismo Don
Jośe Alzate confiesa de los suyos haber sido he-
chos aqúı y a su direccíon. Yo no los he visto,
dóilos por buenos; pero nunca los creeré com-
parables a los ejecutados por Dollond, Canivet
y Berthound, que fueron los que yo usé en las
mismas observaciones ...[11].

En 1770, Alzate comunićo por escrito a la Academia de
Ciencias de Parı́s, algunos resultados de sus observaciones
astrońomicas y meteorológicas. Al respecto les escribió:

Env́ıo las observaciones que se han podido ha-
cer de los Tŕansitos de Venus, Mercurio, Eclip-
se de Luna y observaciones meteorológicas, por

saber el aprecio que todo esto tiene en la benig-
nidad de Ustedes, ellas debı́an avergonzarse de
ponerse en su presencia, pero las disculparán,
pues en nosotros es una aplicación que no ha te-
nido Maestros sino en los libros de Ustedes, y
que carecemos de Instrumentos necesarios, por
lo que los que manejamos ha sido preciso cons-
truirlos con nuestras propias manos[12].

Estas citas muestran que, en efecto, Alzate construyó al
menos algunos de los telescopios que utilizó, desgraciada-
mente ninguno parece haber sobrevivido. A pesar de los es-
fuerzos que se han hecho, no ha sido posible localizarlos, ni
se han encontrado diagramas sobre ellos, solamente se co-
noce un dibujo con poco detalle, que muestra parte de dos
de ellos, aśı que para tratar de determinar cómo fueron cons-
truidos, debe recurrirse a la escasa información t́ecnica que
aparecen en sus escritos.

4. Datos ciertos sobre los telescopios alzatia-
nos

En su reporte sobre el eclipse lunar, Alzate mencionó que
“para la observación uśe un Telescopio de refracción
de siete pies, y tres pulgadas”, que prefirío sobre uno de
quinceii, y aclaŕo que lo hizo aśı, porque para estudiar el mo-
vimiento de la sombra proyectada por la Tierra sobre la Luna,
es preferible hacerlo utilizando un telescopio de menor foco,
pues de esa manera se observa una sombra mejor definida. No
dio mayor informacíon respecto de aquellos dos telescopios,
pero seǵun costumbre de láepoca, esos valores se referı́an a
las distancias focales. En una nota de pie de página de ese
trabajo, reproducida a continuación, Alzate sẽnaló aspectos
que arrojan mayor información sobre aquellos telescopios:

Por telescopio de refracción se entiende lo
que regularmente llaman anteojo de cañones
y se compone de dos vidrios, el ocular y el
objetivoiii, ambos pueden ser o plano convexos
o convexo convexos; cuando tan solamente tie-
ne dos vidrios, se ve el objeto al revés, pero es-
to importa muy poco para las observaciones as-
tronómicas. Para que los objetos se vean en su
situacíon natural, se le ãnaden otros dos ocula-
res, o al menos uno que sea de menor foco.

Como en ese trabajo Alzate aclaró tambíen que la ima-
gen que su instrumento produjo era invertida, debe concluir-
se que se trató de un telescopio refractor de tipo kepleriano;
que son instrumentos formados por dos lentes convexas sepa-
radas entre sı́ por una cierta distancia, que además de ampli-
ficar la imagen del objeto en estudio, tienen la propiedad de
invertirla [13]. Otro dato relevante es que Alzate también in-
formó que sus telescopios “tenı́an la posibilidad de ser mon-
tados sobre una horquilla”, lo que permitirı́a moverlos libre-
mente para apuntarlos al objeto bajo estudio, lo que indica
que debieron ser de tamaño no muy grande.
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Más informacíon sobre aquellos telescopios se encuentra
en su trabajo tituladoInmersiones de los satélites de J́upiter
hechas en la ciudad de Ḿexico el ãno de 1770 con un teles-
copio de 7 pies 3 pulgadas que hace un efecto mayor que
un gregoriano de 2 pies. Con este largo tı́tulo, nuestro per-
sonaje hizo referencia a un telescopio de fabricación inglesa
propiedad de Velázquez de Léon, del que se conocen bien
sus caractersticas de diseño óptico. En la narración que este
último hizo de su viaje a Baja California [11], puede leerse
que llev́o “un telescopio gregoriano de veintidós pulgadas de
Short, excelente. . . ” Este dato es muy valioso, pues al com-
parar el telescopio alzatiano con el fabricado en Inglaterra por
James Short, es posible acotar las suposiciones sobre el que
construýo Alzate, lo que se hará en la Sec. 7.

Para tener idea sobre la calidad de los telescopios en estu-
dio, es importante señalar que Alzate observó los sat́elites jo-
vianos y luego escribió que “las dos inmersiones las tomé con
un anteojo díoptrico hecho por ḿı de 7 pies, 3 puls., pero
que representa a Júpiter, y a los satélites, con notable clari-
dad”. Cuando esos satélites se encuentran en sus elongacio-
nes ḿaximas (mayor alejamiento respecto de Júpiter), se ha-
llan separados déel hasta por 11 minutos de arco, entonces
el telescopio con el que Alzate los observó, debío tener un
campo de visíon con buena definición de al menos 25 minu-
tos de arco, pues solamente ası́ podŕıa medir adecuadamente
las inmersiones de esos satélites.

5. La información mı́nima necesaria para
construir telescopios como los de Alzate

Los principales aspectos involucrados en el diseño y cons-
trucción de lentes y sistemasópticos como los utilizados en
los telescopios, fueron desarrollados durante el siglo XVII.
Para laépoca de Alzate, la difusión de esas técnicas hab́ıa
ocurrido principalmente a través de diversas obras europeas
de f́ısica y astronoḿıa, que con gran probabilidad tuvo o co-
noció, pues existı́an en algunas de las ricas bibliotecas mexi-
canas de su tiempo [14]. Libros como elDioptrice de Kepler
publicado en 1611, donde por primera vez se mencionó un
telescopio refractor con ocular positivo, cuya ventaja sobre el
galileano fue proporcionar un campo de visión mayor, aun-
que invert́ıa la imagen, o bien laOpticksde Newton publi-
cada en 1704, que incluyó diagramas detallados del telesco-
pio reflector y considerables aspectos técnicos de su cons-
trucción [15], conteńıan la teoŕıa necesaria para compren-
der correctamente el funcionamiento de los telescopios. Estas
obras ya eran clásicas en láepoca de Alzate, y se sabe que al
menos la segunda estaba en la biblioteca de Antonio León y
Gama [16], quien colaboró conél en algunas observaciones,
mientras que del primer texto existe constancia escrita que se
hallaba en la Nueva España al finalizar el siglo XVII, forman-
do parte de la rica biblioteca de Don Carlos de Sigüenza y
Góngora, catedrático de astronoḿıa y mateḿaticas en la Real
y Pontificia Universidad de Ḿexico [14].Éste fue tambíen el
caso de un texto déoptica muy importante en el desarrollo de
los telescopios y los oculares, elOculus Enoch et Eliae, pu-

blicado en 1645 por el jesuita checo Anton Marı́a Schyrleus
Rheita. Esta obra, además de analizar con detalle el funcio-
namiento de los telescopios refractores de tipo kepleriano,
incluyó un estudio del ocular positivo, mejorado respecto del
original de Kepler, ya que además de proporcionar un cam-
po de visíon más amplio, dio la posibilidad de equiparlo con
una ret́ıcula de finos hilos de seda y posteriormente con mi-
crómetros ḿas elaborados. También conocido como “ocular
terrestre”, estaba formado por dos lentes adicionales: uno de
campo y otro el erector, estéultimo teńıa la funcíon de for-
mar la imagen correctamente orientada. Sin duda Alzate co-
noció esos oculares, pues el final de la laúltima cita de la
Sec. 4 aśı lo muestra. Sobre la obra de Rheita debe mencio-
narse que a dicho autor se le acredita la introducción de los
términos ocular y objetivo con el significado que ahora tienen
enóptica. Y aśı los uśo el novohispano. En elOculus Enoch
et Eliae, tambíen se mostŕo con claridad un grabado de una
máquina sencilla para pulir lentes.

El aspecto pŕactico de la construcción de telescopios se
discutío ampliamente en textos comoDe Astronomica Specu-
la Domestica et Organico Apparatu Astronomico, de Giovan-
ni Giacomo Marinoni publicado en Viena en 1745, ası́ como
en laSelenographie sive Lunae descriptiode Hevelio, publi-
cada desde 1647. Ambas obras muestran excelentes ilustra-
ciones de talleres de pulido de lentes. Elúltimo fue expĺıcita-
mente mencionado por Alzate en su trabajo sobre el eclipse
de 1769. Un notable libro sobre el aspecto práctico de la cons-
trucción de telescopios fueA Compleat System of Opticks in
Four Books, viz a Popular, a Mathematical, a Mechanical,
added Remarks upon the Whole, escrito por el ingĺes Robert
Smith y publicado en Cambridge en 1738 [15]. La traduc-
ción al franćes de esta obra salió de las prensas de Aviñón
en 1767 y se sabe que formó parte de los textos originales
de la biblioteca del Real Colegio de Minerı́a fundado en la
ciudad de Ḿexico en 1790, pero que años antes Velázquez
de Léon comenźo a reunir, aśı que es probable que Alzate lo
haya conocido entonces.

Otros textos sobre diversos aspectos de laóptica que Al-
zate debío conocer, ya que se han identificado formando parte
de las bibliotecas de Antonio de León y Gama [16] e Ignacio
Bartolache [17], son lasLeconsélementaires d’Optiquede
Nicolás La Caille y el texto sobreTheorie de la Lumierede
Antonio Lecquio.

Con el fin de reconocer los diferentes accidentes de la su-
perficie lunar que fueron siendo tocados por la sombra terres-
tre durante el eclipse del 12 de diciembre de 1769, Alzate
utilizó un mapa lunar que, según lo que se lee en la nota G
de su oṕusculo, debío ser de la ya mencionadaSelenographia
de Hevelio, sin embargo este dato no parece ser correcto, ya
que la terminoloǵıa utilizada por nuestro autor fue introduci-
da en 1651 por Riccioli, quien en suAlmagestum Novumbau-
tizó los cŕateres lunares ḿas sobresalientes con nombres de
fil ósofos y astŕonomos como Platón, Arqúımedes, Erat́oste-
nes, Tolomeo, Tycho, Copérnico, Kepler y Galileo. Como el
grabado lunar que ilustra el reporte de Alzate tiene ya in-
corparada esa nomenclatura, debió copiarlo no del texto de
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Hevelio, sino del de Riccioli. Esta aparente confusión se ex-
plica si se acepta que Alzate dispuso de ambas obras. Pero
hay ḿas sobre ese mapa. Tal y como aparece en el opúsculo
de nuestro astrónomo, muestra a la Luna orientada con el sur
en la parte de arriba y el norte en la de abajo, pero además,
la imagen est́a invertida, tal y como se verı́a a trav́es de un
telescopio kepleriano simple. En la iconografı́a lunar de su
tiempo esto ya no era coḿun, lo que refuerza la idea de que
dispuso delOculus Enoch et Eliae, pues en esa obra aparece
un mapa lunar con las mismas caracterı́sticas del que Alzate
incluyó en su trabajo sobre el eclipse lunar.

En cuanto a las habilidades prácticas que pudo tener nues-
tro personaje, que le permitieran construir o dirigir la cons-
trucción de telescopios sencillos, hay constancia de que las
tuvo. No fue un sabio de gabinete. Realizó viajes de explora-
ción a la zona arqueológica de Xochicalco y otros lugares co-
mo el volćan Popocatepetl, escribió sobre ḿaquinas de vapor
y sobre equipos para ventilar las minas, también se ocuṕo de
los aspectos técnicos de la construcción de una ḿaquina para
procesar el algod́on, escribío unMétodo para probar la bon-
dad de los relojes de bolsae hizo laDescripcíon del barreno
inglés: una herramienta para taladrar pozos profundos. Final-
mente hay que mencionar que publicó unModo de pulir ace-
ro, donde menciońo algunas t́ecnicas que también se aplica-
ban en el pulido de lentes.

6. Caracteŕısticas t́ecnicas de los telescopios
de Alzate

El principal elemento que se tiene para determinar los
paŕametrośopticos de los telescopios que pudo construir Al-
zate, es a trav́es de la comparación que hizo con el telescopio
gregoriano de Short, propiedad de Velázquez de Léon. Hay
una pequẽna discrepancia sobre ese instrumento, ya que se le
menciona como de “2 pies” o como “un telescopio gregoria-
no de veintid́os pulgadas de Short, excelente ...”. Pensamos
que esa divergencia puede resolverse gracias a que se conoce
una lista con la información t́ecnica precisa de los telesco-
pios de aquel importante fabricante inglés del siglo XVIII [1],
donde se ve que no construyó instrumentos de 22 pulgadas,
pero si de 24, por lo que puede aceptarse con alto grado de
certeza, que Velázquez de Léon al mencionar aquel telesco-
pio no se equivoćo, sino que no aclaró de que tipo de pulgadas
estaba hablando, pues existı́an diferencias en los sistemas de
medida, ya que la pulgada usada por los españoles, era lige-
ramente mayor que la inglesa [18].

De acuerdo a esa lista del fabricante, el telescopio Short
contra el que Alzate comparó el suyo, teńıa las siguientes ca-
racteŕısaticas:

• distancia focal (pulgadas) 24

• apertura (pulgadas) 4.5

• número de oculares 4

• Poder de amplificación de cada uno 90, 150, 230, 300.

7. Análisis técnico

Sobre el sistemáoptico que utiliźo Alzate, hay dos he-
chos que, correctamente interpretados, sirven para fijar dos
paŕametros necesarios para caracterizar aquellos telescopios.
El primero se relaciona con la capacidad de resolución de la
óptica utilizada, o poder para distinguir con nitidez dos obje-
tos cercanos. Este valor está acotado por los comentarios que
Alzate hizo sobre el telescopio con el que observó a J́upiter
y los cuatro sat́elites galileanos. Cońel tambíen observ́o los
tránsitos de Venus y Mercurio y el eclipse lunar, sucesos que
lo llevaron a publicar los reportes correspondientes, que fue-
ron ilustrados con dibujos de la superficie del Sol y de la Lu-
na, en los que representó algunas manchas solares, ası́ como
accidentes de la topografı́a lunar.

Tomando en cuenta los datos arriba comentados, intenta-
remos deducir las caracterı́sticas del sistemáoptico que cons-
truyó Alzate.

Es conocido que el poder resolutor angular de un sistema
óptico esta definido por el disco de Airy. Matemáticamente el
disco de Airy est́a dado por la siguiente ecuación:

θ =
1.22λ

D
, (1)

dondeλ se refiere a la longitud de onda y, para nuestro cálcu-
lo, seŕa de 550 nańometros, que corresponde a la media de
respuesta del ojo humano.D es el díametro mayor del ele-
mento que colecta la luz. Para hacer la estimación del díame-
tro del objetivo del telescopio de Alzate, es necesario tomar
en cuenta que la turbulencia atmosférica, coḿunmente cono-
cida comoseeing, (fenómeno inherente a las observaciones
astrońomicas hechas a cielo abierto desde cualquier punto de
la superficie terrestre) es una medida de la capacidad que un
sistemaóptico tiene para resolver iḿagenes muy cercanas.
Vamos a suponer varios casos que van desde el mejor de 0.5
hasta uno burdo de 2.0 segundos de arco. Como puede obser-
varse en la Ec. (1), las unidades son radianes, entonces, luego
de tomar en cuenta que 1 radián=206265 segundo de arco, de
esa ecuación se obtiene el diámetroD, lo que permite generar
la siguiente tabla:

θ (segundos de arco) D (mm)

0.5 277

1.0 138

1.5 92

2.0 69

De ella puede verse que los diámetros de los 3́ultimos
casos resultan ser de tamaño razonable para su construcción
en la Nueva Espãna del siglo XVIII y con la tecnoloǵıa que
conocío Alzate. Si se consideran las condiciones geográficas
de la Ciudad de Ḿexico, es probable que la turbulencia at-
mosf́erica permitiera resolver iḿagenes de aproximadamen-
te un segundo de arco, por lo que el diámetro ḿas probable
del telescopio que fabricó Alzate fue de alrededor de 14 cm.
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Una lente con estas dimensiones no era nada extraordinario
en aquel tiempo, śolo como ejemplo, citaremos que en el in-
ventario de los bienes que al morir dejó Ignacio Bartolache,
quien particiṕo con Alzate en las observaciones del tránsito
venusino de 1769, se menciona “un lente de aumento de once
pulgadas de diámetro” [17].

Por otra parte, Alzate inforḿo haber usado un telescopio
de 7 pies, 3 pulgadas, valor que en general en aquellaépoca
se refeŕıa a la distancia focal efectiva de esos aparatos, ası́ que
si se toma ese dato como tal y se estima que la distancia focal
del telescopio de nuestro criollo, era de f=2209.8 mm. Para el
caso de telescopios astronómicos donde el objeto bajo obser-
vación est́a muy lejos, la amplificación tal y como se conoce,
es decir la raźon entre la posición de la imagen y la del ob-
jeto, deja de tener significado fı́sico; sin embargo existe una
relacíon, llamada escala de placa (EP), que se define como
la razon entre el tamaño angular del objeto, en segundos de
arco (̂′′) y el tamãno lineal de la imagen (en mm) que se for-
ma en el plano focal. Geoḿetricamente debemos entenderla
como la variacíon delángulo de un rayo de entrada y elángu-
lo del rayo que emerge del telescopio de distancia focal f.
Mateḿaticamente esta expresión se representa como

EP =
206265

f
=

[
′̂′

mm

]
(2)

donde nuevamente el factor 206265 es la conversión de un
radían a segundos de arco. En el caso que analizamos, la

EP = 93.34
′̂′

mm
.

Utilizando esta definición deEP, y si se toma en cuenta
que Alzate observ́o con ese telescopio al Sol y a la Luna y
los tuvo completos en el campo de su aparato, lo que signi-
fica que al menos podı́a cubrir un campo de 32′̂ (minutos de
arco), es decir, 1920̂′′, sustituyendo este valor y despejando
el tamãno de la imagen, tenemos que

Tamãno de la imagen=
1920
93.34

= 20.6mm.

El resultado anterior implica que el telescopio bajo estu-
dio produćıa una imagen de un campo de 32′̂′ en aproxima-
damente 2 cm, tamaño suficiente para observar gran detalle
en la superficie solar. El ocular que Alzate pudo utilizar pro-
veyó amplificacíon adicional, aunque con el campo limitado.
Dado que por entonces sólo se conoćıan los oculares tipo de
Huygens, nuestro personaje debió utilizar uno de ellos, que,
debido a sus dimensiones y estructura, pudo construir con fa-
cilidad.

Otro asunto también importante es en referencia a la cali-
dad de imagen que emergı́a de este telescopio. Es de esperar-
se que una lente simple producirı́a una aberración croḿatica
grande (∝ D2/f ), por lo que resultaba necesario usar fil-
tros para acotar el ancho de banda de longitudes de onda.
Un ańalisis en un programa de diseño óptico de las proba-
bles lentes usadas por este distinguido criollo, proporciona la

siguiente informacíon: Suponiendo que Alzate usó una len-
te simple biconvexa (lente positiva), entonces el tamaño de
la imagen que se obtiene, conservando la distancia focal y el
diámetro, es de 80 micrómetros en campo ḿaximo; este va-
lor significaba 8 veces ḿas grande la imagen en las orillas que
en el centro del campo. Otra suposición es que la lente sim-
ple fuera plano convexa, en este caso el tamaño de imagen en
las orillas del campo resulta ser de 40 micrómetros, es decir,
sólo 4 veces mayor que en el centro. Una tercera suposición
es que el objetivo de este telescopio fuera un doblete, en este
caso tendŕıamos que la imagen estarı́a al ĺımite de difraccíon,
es decir, iḿagenes de 10 micrómetros en todo el campo, aun-
que por la distancia focal grande, serı́a necesario también usar
filtros, pues la aberración croḿatica áun persistiŕıa. La solu-
ción pŕactica al problema presentado por esta aberración, que
implicó la construccíon de objetivos compuestos u acromáti-
cos, lleǵo posteriormente a láepoca de Alzate, aunque desde
1664 se hab́ıan hecho los primeros trabajos sobre este tema
(ver [15]).

8. Conclusiones

Por toda la información que se conoce, estimamos que tanto
desde el punto de vista teórico como del pŕactico, Alzate de-
bió construir lentes plano convexas, con diámetros entre 10 y
15 cm, pues de las tres soluciones que se han señalado, es la
opción que requerı́a menor tecnoloǵıa. En efecto, un telesco-
pio refractor de tipo kepleriano con esas caracterı́sticas no era
difı́cil de fabricar en la Nueva España de fines del XVIII, ya
que el vidrio para pulir los lentes estaba disponible, pues des-
de el siglo XVI hab́ıa fábricas de este material en Puebla. Al
estudiar el desarrollo de láoptica en Ḿexico, se ha visto que
la informacíon téorica y pŕactica necesaria para tallar ese ti-
po de lentes era conocida por Alzate y sus contemporáneosiv,
aśı que bien pudo hacerlo.

Alzate no proporciońo ninguna informacíon sobre si tu-
vo alǵun tipo de ayuda para tallar las lentes que construyó,
aunque śı hay mencíon en la documentación generada por
las observaciones que realizó, que implica que sus telesco-
pios fueron hechos bajo su dirección, seguramente por algu-
no o algunos de los artesanos que en la Nueva España de ese
tiempo, formaban los diferentes gremios laborales, tanto en
la Ciudad de Ḿexico, como en las principales poblaciones
novohispanas. Para el caso que aquı́ nos ocupa, está compro-
bado que existı́an los gremios de los herreros, vidrieros, plo-
meros, carpinteros y ebanistas. Con su colaboración, Alzate
pudo construir sus telescopios y otros aparatos que usó en al-
gunas de sus actividades, sin embargo, como con frecuencia
ocurre en estos casos, los nombres de esos posibles ayudantes
se han perdido.

El comentario de Alzate respecto a que su telescopio am-
plificaba ḿas que el gregoriano inglés construido por Short es
correcto. Si se comparan las escalas de placa de ambos ins-
trumentos usando la Ec. (2), resulta que el de nuestro autor es
de93.34′̂′/mm, mientras que el usado por Velázquez de Léon
teńıa 338.36̂′′/mm. De estas escalas, se desprende que para
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un miĺımetro de campo se tiene 1.5′̂ y 5.6̂′, respectivamen-
te, e implicaŕıa 3.7 veces ḿas amplificacíon; claro est́a que
el refractor tendŕıa menor campo. Estáultima caracteŕıstica
no seŕıa una desventaja para observaciones como las que re-
portó Alzate, en particular las que realizó de los tŕansitos ve-
nusino y mercurial, pues ello harı́a que el Sol se viera menos
luminoso, lo que permitirı́a hacer la observación en forma
más ćomoda y apreciar detalles como las manchas solares
que report́o.

El uso de filtros en los trabajos astronómicos no resul-
ta nuevo por esas fechas, incluso en la Nueva España, pues
en 1769, Veĺazquez de Léon cuando realiźo los estudios del
paso de Venus por el disco del Sol, usó filtros para estudiar a
nuestra estrella y en fecha tan temprana como 1660, ya habı́a,

al menos en Puebla, filtros que fueron enviados desde Euro-
pa para el uso de Alejandro Favián [19], un religioso que los
uśo junto con un helíografo, a los que se refirió como “vidrios
de colores”.

Finalmente queremos señalar que en caso de encontrar
documentacíon que confirme t́ecnicamente nuestra afirma-
ción sobre los telescopios que fabricó Alzate, este personaje
se convertiŕıa con gran probabilidad en el primer constructor
americano de telescopios, ya que según la informacíon dis-
ponible, no parece haber en el mundo hispanoamericano otra
persona que hiciera eso antes queél, y por lo que respecta a
los Estados Unidos, la construcción de ese tipo de instrumen-
tos comenźo hasta el siglo XIX [1].

i. De alguna forma el comentario final que aparece en esta cita,
indica una cierta experiencia en la fabricación de ese tipo de in-
trumentos, que deja ver que Alzate debió proceder por prueba
y error.

ii. El subrayado es nuestro.

iii. Estos dos t́erminos t́ecnicos son relevantes, porque como se
veŕa más adelante en el texto, indican que Alzate conoció una
obra publicada desde 1645, que trató con amplitud el tema de
los telescopios refractores.
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