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“...¢De qué instrumentos dispusieron? De instrumentos eternos y permanentes, de
instrumentos preciosos, puesto que estin adscritos a la persona humana, instrumentos que
tenian un nombre: codo, dedo, pulgada, pie, braza, palma, etc.,... fueron el instrumento pre-
histérico y sigue siendo el del hombre moderno...”

g LE CORBUSIER
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PRESENTACION

La presente publicacion desea ser el motor de arranque de una experiencia educativa apasionante:
descubrir las viejas, y entrafiables medidas tradicionales y, con ellas, viajar por el mundo de las
mediciones. A menudo el aprendizaje de la medida se limita a un largo ejercicio de lapiz y papel, dibujos
mal dimensionados y una interminable lista de formulas. Recuperar el gusto artesanal de la medida, el
buen oficio de medir con las manos y los instrumentos, apreciar lo exacto y 1o aproximado y aplicar todo
lo aprendido al ambito real que nos rodea, son caminos por los que seria bueno planificar actuaciones
didacticas.

El aprendizaje de la medida constituye un objetivo central tanto del curriculum mateméatico como de
otros estudios disciplinarios, sociales o cientificos. La presente propuesta de carécter globalizador, y
génesis matematica, se concreta, esencialmente, en descubrir las antiguas medidas tradicionales en cada
emplazamiento escolar y desarrollar una serie de talleres, actividades y exposiciones en relacién al tema.
Para ello el profesor encontrard en el capitulo I reflexiones didacticas generales en torno de la medida y
su ensefanza. El capitulo Il es de contenidos y explica los diversos sistemas metrolégicos que estuvieron
vigentes en las provincias espafiolas hasta hace mas de un siglo, antes de que el sistema métrico decimal
se impusiera entre nosotros. El apéndice final complementa a este segundo capitulo al incluir las tablas
metrol6gicas por provincias. En el capitulo 11T se hacen propuestas concretas de talleres, actividades y
problemas para llevar al aula.

El tema de las “Medidas Espafiolas Tradicionales” (M. E. T.) puede llegar a ser una aventura bella que
aglutine actividades muiltiples y simultdneas a lo largo y ancho de toda nuestra geografia: a través de los
Centros de Profesores se podran organizar actividades del M. E. T. en diversas escuelas e institutos
(recopilaciones de datos locales, talleres y actividades). Cada centro generara su exposicién y con todo el
material acumulado podran hacerse interesantes intercambios y exposiciones de ambito interprovincial.

Vivimos en un mundo acelerado, con cambios continuos que exigen reformas adecuadas. En medio
de la voragine tecnoldgica volver la cara hacia atras y recuperar viejas tradiciones puede parecer una
actitud extrana. La voluritad de este programa es precisamente una actitud de progreso: partir de lo
cercano y de lo tangible para luego mirar hacia el futuro. Una caracteristica de las Matematicas es su
versatilidad, la inmensa libertad de confrontar un mismo modelo, férmula o concepto en mil situaciones
diferentes. Las medidas tradicionales pueden ser a la vez un fin de ilustracién cultural y un medio de
aprender, practicar y aplicar los diversos contenidos matematicos. El tema, pues, no es imprescindible. ..,
pero puede ser apasionante.

C. ALsINA
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I. ENSENAR A MEDIR

“No solamente es posible hacer una llamada simultdnea a la geometriay a los
niimeros, sino que aqui se encuentra, a decir verdad, la verdadera meta de
nuestra vida.”

ANDREAS SPEISER

Los ejes centrales de las Matematicas son, sin duda, el contar y el medir. Para contar, el hombre ha
inventado los niimeros y sus operaciones, y con ello ha logrado poder determinar una cualidad curiosa
como es la cantidad. Para medir, el hombre ha tenido que ampliar su mundo numérico y pasar a
comparar, determinando con ello otras cualidades de su entorno mucho mas importantes que la simple
cantidad: la longitud, la superficie, el volumen, la capacidad, el peso, las magnitudes fisicas y quimicas
mas diversas, e incluso mediciones tan sutiles como las de las situaciones de azar via la probabilidad.

La ensefianza de las Matematicas debe, por todo ello, aportar una via eficaz, atractiva y sélida, tanto
para desarrollar las habilidades del contar como del medir. A reflexionar sobre este aspecto se dedica el
presente capitulo introductorio.

MEDIR: ;QUE? ;COMO? ;POR QUE?

Para planear objetivos en la ensefianza de la Matematica no hay nada mejor que prestar atencion a las
necesidades de un concepto determinado o de un método concreto que cualquier ciudadano normail
puede tener. ;Qué medidas necesitamos? Intentemos imaginar un dia corriente de un ciudadano medio:
alasocho en punto de la mafiana, un pacientemedidor del tiempo, dotado de alarma para destacar ciertos
instantes, rompera un suefio e incitard aempezar el dia. Una mano resignada encendera laluzdelamesilla
de noche y el contador de electricidad se pondré en marcha; no lejos de €, un contador de gas empezara
a trabajar registrando de forma impecable el gasto de una ducha con medida proporcién de agua fria y
agua caliente, gasto al que se sumard el contador de agua. Mas tarde, un desayuno rapido, midiendo café
y leche y aziicar. Una llamada urgente que registrara el contador lejano e invisible de la telefénica y el
ciudadano esta a punto de salir. Ropas y zapatos, unas gafas graduadas y un reloj hacen dela persona un
usuario increible de tallas y medidas. Todo en el hogar tiene unas medidas: mesas y camas, sabanas y
bombillas, cocinas y televisores. Nuestro ciudadano se asusta a si mismo cuando repasa mentalmente los
datos numéricos y medidas: talla 40, calzado del 38, tele de 22 puigadas, 30 vatios, 2 terrones, 36,5 grados
de temperatura, 340 de colesterol, 75 cm altura de la mesa, comida a las 14 h. 15 m,, 36.105.956 o pregunte
al 577433... Es hora de arrancar el coche. Potencia de 4 cilindros para ponerse en cuestion de segundos
a 40 Km/h, que interrumpiran en cada esquina seméforos con 15 segundos de luz roja. Con gran
probabilidad, nuestro ciudadano realizard su trabajo usando nimeros o medidas (sastre, albariil, comer-
ciante, representante, maestro, arquitecto, ingeniero, fabricante de guantes, enfermera...).
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En cada caso tomara medidas, interpretard planos, pesara o cortard papel en medidas adecuadas,
anotard pedidos, ensefiara nimeros, calculard la calefaccion, medira la dureza del terreno, hara guantes
por tallas 0 medira los glébulos rojos... Las cuentas y medidas presentes en cualquier jornada son

realmente apabullantes.

A menudo este ciudadano, que vive inmerso en un mundo con situaciones matematizables, no
relacionaré sus problemas cotidianos con las medidas aprendidas en los dias escolares: no velos trapecios
ni los tetraedros, ni usa de la “semi-suma de las bases por la altura”. ;Qué ha sucedido? Frecuentemente

.ha habido dos lagunas en la educacién matematica de las medidas:los escolares no miden efectivamen-
te (“las medidas son datos de los problemas a partir de los cuales se calculan nuevos datos”) y han
aprendido un sistema métrico decimal cuyas unidades cientificas y asépticas no se corresponden con
las unidades usuales de facturacion, fabricacién o disefio (“;cuantos objetos miden 1 m? ;Cuantos

productos pesan 1 Kg?...”).

A la vista de este panorama, parece simple responder a los interrogantes que encabezan el titulo de
esta seccion. ; Qué medir? Todos aquellos objetos o situaciones que admitan una medicion efectiva (des-
arrollando las habilidades para medir directa e indirectamente) y distinguir lo medible de lo que no es
medible (amor, felicidad, alegria...). (Cémo medir? Usando las manos y los instrumentos adecuados,
siendo conscientes de los errores y las exactitudes y desarrollando con ello una imprescindible intuicion
de las medidas de las cosas. ;Por qué medir? La respuesta la ha dado la humanidad durante milenios de

historia: la medicién es un indice seguro de progreso, porque constituye un aspecto basico de la cultura
y la sociedad.

MATEMATICAS Y MEDIDAS

Las Matematicas ofrecen el lenguaje adecuado para ensefiar las medidas, pero siempre que se una al
modelo abstracto-operativo el factor experimental. Dentro de los objetivos terminales de conceptos de
la etapa de seis a doce afios cabe indicar los siguientes: c

¢ Comparar y ordenar mediante longitudes y areas, clasificando las figuras con estas medidas.
e Poseer nociones y métodos de medida.

e Algoritmos de célculo de areas.

e Medir dngulos de poligonos.

e Apreciar medidas invariantes por ciertas transformaciones.

e Medir objetos en relacién al propio cuerpo.

e Bases de la proporcionalidad.

e Bases del sistema métrico decimal.

Enla etapa de doce a dieciséis afios serd preciso consolidar estos conceptos y abordar algunos nuevos,
como son:

e Reconocer magnitudes, unidades, multiplos y divisores.
e Dominar los célculos de longitudes, superficies y volumenes.
e Métodos directos e indirectos de medicion.

e (lasificaciones mediante medidas.

~ 10—



Pero para complementar los conceptos es ineludible plantear objetivos terminales de procedimien-
tos, que en el caso de las medidas podrian ser:

* Comparar y relacionar diversos sistemas de medidas.
* Utilizar correctamente instrumentos de medida.

* Hacer representaciones con diferentes escalas.

* Resolver problemas reales de medicién.

* Hacer mediciones efectivas directas e indirectas.

* Evaluar por tanteo y aproximacion.

Finalmente, en el aspecto de objetivos terminales de actitudes, valores y normas respecto de las
medidas cabria desear:

* Buscar métodos para resolver problemas reales de medidas.

* Interrogarse y discutir sobre soluciones posibles.

° Tener conciencia de las implicaciones que puede tener una medicién.
* Comprobar experimentalmente los resultados.

* Usar todas las técnicas aprendidas simultdneamente.

Como la ensefianza matematica no puede ser absolutamente lineal, pues tanto los conceptos o
métodos trabajados deben ser revisados continuamente, el desarrollo de las medidas debera ser paralelo
al desarrollo numérico. En muchos casos los problemas de medidas serén el motor de apartados funda-
mentales (la proporcionalidad, por ejemplo), pero en ningtin caso las limitaciones numéricas deben
eliminar los conocimientos primarios de las medidas (“la diagonal de un cuadrado debe medirse al
margen de los niimeros reales”, “medir alturas no exige saber fracciones”..., etc.).

Pero si intentamos buscar actividades (jy actitudes!) de globalizacién, en el tema de las medidas
podemos encontrar una fuente inagotable de ideas. Las propias medidas tienen su historia, y Sus usos
sociales, y nos indican antiguos conceptos de valor... La Historia y las Ciencias Sociales en general tienen
aqui mucho que decir. Pero las medidas se hacen sobre seres y objetos y en situaciones diversas. Las
Ciencias Experimentales son beneficiarias de todas las mediciones y sugieren a la vez nuevos elementos
medibles en los que cabe combinar ingeniosamente las magnitudes basicas (velocidad, calor, luminosi-
dad...). La Pl4stica usaa menudo medidas para representaciones graficas o esculturales y puede motivar
interesantes ejercicios de medicién (mapas, fotografias, pinturas...), etc.

Por todolodicho, el tema de las medidas tradicionales es un ejemplo bello y sugestivo para desarrollar,
con experimentacion y globalizacién, a partir de las Matematicas. :

= s



- My 4
_l ’_»._ - '|:-1f-|d' g - . : ‘ -
'”'J o it v *c’s’u 2 Kty iR

gt : e

- gy g 5 Wﬂmﬂj R o

el ey .Ii & ] TR = = A:” R e &L sl - v -1. “ )
DOr ottt S MO T bmndrrd] L et gl i s - . s

b e il i e el i afi T m,m._&_..wmmummm.

I S 1 ' : ] T v e A i 5 Y < el
S A s, Sk R s = : e et Jatt.rgwe."n‘-‘ mwa_wl] - '
:»;’ N ; : R i s v i 4 " ", - el 1 S IJIL "b‘; J_'—lfl' :

o F £ b @ watidey gufreiing s eafenlerrd speitelda = Gl T; b oii rdn-un[ml_ﬂ
: - - p i T & ] u" B I 3— _!!_i anm "E itiw,ﬂ .

. ol | UL S I iR, -

T MR e 0 BT SR |,|-m.j.m *lﬂ*ﬂ"‘ﬂ’['q#!i g F

g oyt ol Wm*ﬂwl ‘
g y Iy : Virmn vl s 1 P __.\[ S :
‘ Sy TN g R A R A A YRR R ON et - ,
- ", AR ] ffﬂ‘wib-ﬂimk{mmﬂglm—- .
obrrr ksl a6l vy Sicsred Tl ekl el & .

5 . - Lo

i J vkt T WGy oot ICudRrety st R (ﬂ!n"j).

Wikt =l T daadl BT T o 1 e vt g acias e vee arelids ki edint sabaid b |
S 2 ‘ 8l ria el oy il oo et il shietarn ol ilastia .

e v b 59 O e BRI Al Sl
‘ ALl 1 / VR T Wi e R el Rl AR R R h v B By
LB -aygdes by wypyieif s Wl »rl Yl T F"}Jhd'ht.mq'!lurj

[T

e e DR e s SR ,-uMl"&m

Sl - SR e g SIT NIRT T ' RCE S | By L Bl mvr-\_h_lwmllm -

o2 dukarey i prd y adugiaiH v T e T -ua'«m‘d;‘inrnrm'tmﬂm g

x 3 Hy » Ly ¢ e : ard o7 wolixloos] pEl teu eiada | me -

- Pe. < 7k, s e e Y T tuinﬁlﬁsﬂmmﬁ P

i %~ . AR e Y. oty TR g 2l I.MH o AT T, S T -
. , R, F et i *Grn\\*bﬂﬂwmm .
L : Lh ol : 2 e e o et M e yﬂyh@“”ﬂﬂ e B

b M T T el ) _m., ﬁq:%@vm.- "




II. MEDIDAS ESPANOLAS
TRADICIONALES

“...medidas que han estado y siguen estando en uso en cada comarca y aun
en cada pueblo , jpero nuestra mision termina con exponer las que existen!”

M. MADORELL-L. CALLEN

Las medidas tradicionales constituyen hoy en dia un interesante campo de investigacién. Tal fue la
riquezay variedad de las mismas y su marcado caracter local que no puede hablarse de un sistema espafiol
unico, sino de sistemas propios de cada lugar. La medicion tradicional presenta, no obstante, unas
caracteristicas generales y unos ingeniosos métodos que aqui se intentaran describir.

HISTORIA DE LOS PESOS Y MEDIDAS EN ESPANA

Las diferentes culturas que dominaron el territorio espafiol aportaron, junto a sus leyes, costumbres
y conocimientos, su peculiar sistema de medicién. A lo largo de muchos aiios el sistema metrolégico
romano fue mayoritariamente utilizado, pero con las invasiones barbaras y la posterior ocupacién drabe
se fueron generando localmente sistemas propios de pequefios territorios, situacién que, insélitamente,
perduraria hasta el siglo XIX. El tema era de capital importancia politica, econémica y comercial: la
diversidad de sistemas impedia la rapidez de las transacciones comerciales, creaba confusién, dificultaba
el cobro de impuestos, afectaba al sistema monetario (basado en pesos de monedas), etc. Por todo ello, no
es de extrafiar que durante determinados reinados surgieran iniciativas tendentes a crear unificaciones
de pesos y medidas en zonas geograficas amplias. Por ejemplo, Jaime I el Conquistador y Alfonso X el
Sabio intentaron (Valencia 1238 - Toledo 1261) que la vara de 3 pies romanos fuera la medida lineal basica.
Pero tan loable iniciativa ya fue cambiada por Alfonso XI'y Enrique II al dar preferencia éstos a la vara
de Burgos. En 1585, Felipe II reuni6 las Cortes en Monz6n e intenté que al menos en todo el territorio del
Principado de Catalufia se adoptara el sistema propio de Barcelona: la labor duré afios de enormes
trabajos creando comisiones que investigaron en todos los pueblos catalanes las equivalencias locales con
las barcelonesas. Fue una documentacién exhaustiva e importante, pero de nula trascendencia préctica.
Los intentos de Felipe V de imponer el sistema castellano dieron resultado en casos especiales (como los
pesos medicinales), pero a lo sumo se logré una coexistencia de las medidas castellanas con las locales.
Carlos IV, en 1801, ide6 una ordenanza de unificacién basada en tomar como unidad de longitud la vara
de Burgos del archivo de Burgos; para la capacidad, la media fanega del archivo de Avila; para los
liquidos, el cuartillo de Toledc, y para el peso, el marco del Consejo de Castilla. De nuevo sélo algunas
provincias aceptarian el sistema como tnico.
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Deberd esperarse a la ley de 1849 dictada por el ministro Juan Bravo Murillo, con vistas a adoptar el

sistema métrico decimal nacido en Francia, para llegar a una unificacion real al cabo de unas pocas
décadas.

En resumen, no puede hablarse de un sistema metrolégico genuinamente espaiol, sino de todos
aquellos sistemas propios de los pueblos, comarcas o nacionalidades. No obstante, a pesar de la

diversidad y el localismo, si pueden resaltarse unas caracteristicas generales validas en todos los
apartados de la geografia:

a) Numeracién en base 10.

Los niimeros y sus operaciones siempre se realizaron en base 10 a partir de que este sistema fuera
llevado por los arabes a la Peninsula.

b) Divisores y miiltiplos en base 12.

Los divisores y multiplos de las unidades para pesos y medidas siguieron la tradicién centenaria
de basarse en el 12. No s6lo el tiempo, sino cualquier divisién ponderal, longitudinal o de
capacidad, siempre utilizaba el 12, 144... o los djvisores 2, 3, 4, 6 para crear repeticiones y
subdivisiones. Por la tradicion cultural antigua, por la riqueza de divisores del 12 enfrente de otros
nimeros (como el 10) y a veces por el origen antropolégico de las medidas de longitud no se conoce
ningtn sistema anterior al métrico decimal que utilizara base diferente del 12.

¢) Patrones.

Los patrones de pesos y medidas fueron realizados siempre con precisién y custodiados
oficialmente. Cortes, archivos, iglesias, ayuntamientos, murallas..., etc., fueron depositarias de los
patrones locales, fijando asi de forma material lo que debia usarse en el lugar. Existieron incluso
oficios especiales de personas dedicadas a vigilar el buen uso del sistema local en los mercados y
comercios, aparte de especialistas en mediciones que vivian de sus conocimientos y habilidades

sobre el tema. (La figura 2.1.1. representa un medidor con el “bastén de la Geometria”, una cuerda
con nudos y un ayudante.)
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MEDIDAS LINEALES

Las medidas lineales tradicionales, de enorme importancia tanto en el comercio como en la determi-
nacién de superficies y capacidades, se basaron en patrones (con divisiones) custodiados localmente en
murallas e instituciones. El sistema castellano defini6 la siguiente division:

Vara =3 pies =4 palmos .....ccceuuee 0,836 m.
Pie =12 pulgadas = 16 dedos........cccou-... 27,9 cm.
Palmo =9 pulgadas =12dedos.....cccceouue 20,9 cm.
Pulgada = 12 lINE&S ....ceovvumurmmnimssenisninscnisinans 23 mm.
Dedo =9 1NEas ...cccmemereeniencnecncisiensesnanns 17 mm.
Linea =12 PUNLOS oeurveereeniinncncncinieiiasnines 2 mm.
PUNLO oeonsaresssvrisemsississssssssizstossisatitadisstdusatnesasseson 0,2 mm

Este sisterna fue comun en 25 provincias (véase tabla 2.2.1).

Tabla 2.2.1.

Provincias Medidas usuales x:ﬁig: Provindas Medidas usuales x::s:
Alava ..ocoeveceennes La vara de Castilla ........... 0,8359 Lérida .......ccooon | Su !/, cana, 4 palmos..... 0,778
Albacete .. Suvara ......... 0,837 Logrono .. ... | Su vara 0,837
Alicante .. “ 0,912 Lugo ........ 0,855
Almeria .. ¥ e 0,833 Madrid ... 0,843
Avila-.s .. | La vara de Castilla .. : 0,8359 Malaga .... 0,8359
Badajoz ........oeene “ o 0,8359 Mallorca .. 4214
Baleares (Palma) |Su'/,cana, 4 palmos ....... 0,782 Murdia...... 0,8359
Barcelona ... .. | La cana 8 palmos ............. 1/555 Orense ..... 0,8359
Burgos ... La vara de Castilla ........... 0,8359 Oviedo .... 0,8359
Céceres “ = X 0,8359 Palencia ... 4 T &l 0,8359
Cadiz....... “ a 0,8359 Pamplona ......... | SU Vara .......cccceeenecences 0,785
Canarias . Su vara ........eeee 0,842 Pontevedra ....... | La varade Castilla ........ 0,8359
Castellén ............. ’ 0,906 Salamanca.......... = Sl e 0,8359
Ciudad Real ........ o 0,839 < A 0,8359
Cérdoba .... .. | La vara de Castilla .. 0,8359 i de Albacete ...... 0,837
Corunda.... “ de Madrid .. 0,843 “ de Castilla ........ 0,8359
Cuenca.... i de Castilla .. 0,8359 ot TRl 0,8359
Gerona .... SULCANA s:crisvosssssssssiton 1,559 Su '/, cana, 4 palmos..... 0,780

La vara de Castilla .. 0,8359 Su vara 0,768
” & - 0,8359 i 0,837
SUVATA «eosessesasesssssssses 0,837 £ 0,906
La vara de Castilla .. 0,8359 Valladolid .......... La vara de Castilla ........ 0,8359
CUIVATA 5 sninins 0,772 Vizcaya (Bilbao) £ i [0 0,8359
O s ML 5 0,839 ZamoralS s saste 3 NI 0,8359
La vara de Castilla ........... 0,8359 Zaragoza ............ BN ) - e G T Il 0,772

Todas estas medidas tuvieron su origen antropoldgico y se normalizaron mediante patrones (los
cuales no se usaron en grandes mediciones, como veremos a continuacion).
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Medidas itinerarias

Para medir grandes distancias por tierra (en especial para hacer indicaciones de caminos y mapas) se
simultanearon dos tipos de métodos: el horario, basado en indicar el tiempo que usualmente se requeria
para llegar andando normalmente de un lugar a otro (media hora de camino, un dia de recorrido..., etc.),
o el sistema de pasos. Como el paso era normalmente 5 pies y el pie tenia un patrén fijo, con multiples
pasos se podian expresar grandes distancias. El sistema castellano fue:

Legua =4 millas Cuerda =5 pasos
Milla =8 estadios Paso =5 pies,

Estadio = 25 cuerdas

siendo el pie castellano (de Burgos) de 28 cm (véase la figura 2.2.1.). Asi la legua legal tenia 20.000 pies,
o0 sea, 5,572 Km, pero también se usaron “leguas” de 18.000 pies o 6.000 varas, la del camino Real de

o



22.813,16 pies o la de 24.000 pies. Debe notarse que por la facil equivalencia de 3 pies igual a 1 vara, toda
distancia itineraria podia facilmente traducirse en varas. El caso del paso requiere alguin detalle: el paso
regular era de 2,5 pies, y el de tropa, 2 pies de talén a talon; se decia ligero si en un minuto se daban 160
pasos, redoblado si se hacfan 110 y regular si se andaban 76. La figura 2.2.2, de Juan Caramuel (1678), es
ilustrativa sobre los pasos.

DIMENSIO MANVALIS

Dlsnnu Vaaa. Palnué. Dichas. th'ﬁmmn : Pes.
: D::r 26

\gf&rfMMfic

NLSAVAY

A E c o) E o B
Gadur Paffus simplex Paffus Geometnicus
Peder -2 Podes 2 -} Pedes 5
Figura 2.2.2.

Medidas para distancias marinas

Las distancias por mar tienen otro tipo de dificultades que exigieron métodos especiales. Hay atin hoy
costumbres marineras de expresar profundidades en términos de “hombres” (sumando alturas) o
brazadas necesarias para llegar de un lugar a otro, o dar indicaciones horarias relativas a rato de
navegacion o remo.

El sistema comtin de la Marina espafola fue el siguiente:
Grado = 20 leguas marinas
Legua marina = 3 millas marinas
Milla marina =10 cables
Cable =110 + 5/6 brazas
Brazao tosa =6 pies,

siendo el pie castellano de 28 centimetros. Nétese que de las equivalencias dadas se deduce que un cable
era 666 pies y un grado 399.000 pies. Aproximaciones usuales fueron tomar la legua de 3.330 brazas, la
milla de 1.110 brazas y el cable de 111 brazas.
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Un curioso método para ver la velocidad de navegacién en barca con velas era tirar por la borda una
pieza de corcho que quedaba flotando y dejar ir la cuerda que la sostenifa un cierto tiempo (medido con
reloj de arena o agua), para después volver a recoger la cuerda midiendo su longitud y asi poder decir la
velocidad. La longitud era facil de contar si se habian hecho nudos, en la cuerda, de forma equidistante.

Medidas para maderas usadas en construcciones

La Estercometria de la madera ideada por los ingenieros de montes fij6 unos ciertos nombres
especiales para vigas de uso frecuente en la construccién de edificios. En algunos casos los resultados
teoricos diferfan de los cortes reales realizados por los lefiadores o carpinteros de monte, y algunas
dimensiones (ancho [Al], grueso [G] o largo [L]) se dejaron variables [V] al estar en funcién del arbol.

Algunos ejemplos castellanos son:

L A G L A G
Viga de media vara... \Y 2 palmos 1 pie \% 42cm 28 cm
Viga de tercia : \' 1 pie 1 palmo \Y 28cm 2l cm
Madero de 6 en vara 18 pies 10 dedos 8 dedos 50lm 17 cm 14 cm
Algunos ejemplos valencianos son:
Tocho 30 palmos 30 dedos 26 dedos 6,79 cm 57 cm 49 cm
Madero \Y 19 dedos 17 dedos \ 36cm  32cm
Fila de 10 \Y 14 dedos 12 dedos \Y 26'cm - --23 em

Algunos ejemplos barceloneses (véase figura 2.2.3 a y b) son (en palmos, siendo 8 palmos = 1,555 m.)

L A G
S I AT R s et . 60 3 2:5
Quarante........ccceeneee. 3 40 2,5 2
Vint-i-quatre ............... 24 2 1,5
Doblers = m i " 36 1,75 1,25
BilassSemaeniitranms® 24 1,5 1,25
EUS te s e 30-32 1,25 1
Hiletafssns o . 30-24 1 0,75
Biletor st . s 24 0,75 0,5

Medidas para construccion de buques

En las construcciones nauticas se usaron patrones especiales. El sistema castellano, enormemente
extendido, fue:

Codo de Ribera =2 pies de Burgos

Pie de Burgos =2 palmos de Ribera
Palmo de Ribera = 3 pulgadas o 4 dedos
Pulgada =1,3 dedos,

siendo el pie de 28 cm. En Catalufia existi6 el pam de gua.
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Medidas para zapatos

El sistema de expresar las medidas de los zapatos que ain hoy sigue vigente es de influencia francesa
y se toma una unidad llamada punto, siendo 2 puntos igual a 3 cm. En general s6lo se especifican los
puntos de la suela del zapato.

Medidas tipograficas

Las medidas de las letras de imprenta tradicional se basaron en sistemas especiales. Asi el cicero
creado por Fournier en 1737 fue una unidad tomada de las letras impresas en 1469 en Venecia en la obra
de las Epistolas familiares de Cicerén. En 1775, Didot redefinié esta unidad haciéndola iguala 1/6 de la
linea del pie anglosajon, y existen otras unidades mas modernas, como la pica.

MEDIDAS SUPERFICIALES

El mejor método para determinar superficies era, sin lugar a dudas, utilizar las medidas lineales del
lugar para medir areas. Asi fue tradicional definir la unidad de superficie como el 4rea de un cuadrado
cuyo lado era un muiiltiplo del patrén lineal local. Como los patrones lineales eran diferentes y los
cuadrados base arbitrarios, resultaron unas unidades superficiales absolutamente dispares. Para acabar
de complicar el sistema, en un mismo lugar podian coexistir cuadrados-unidad diferentes atendiendo a
tipos de terrenos o actividades (secano, riego, prado, vifia..., etc.). Por ejemplo, el sistema de Castilla para
superficies era:

Fanega de tierra = 2 almudes

Almud = 6 celemines
Celemin =4 cuartillos
Cuartillo =12 estadales
Estadal = 16 varas cuadradas

Vara cuadrada =9 pies cuadrados

Asi resultaba una fanega de 9.216 varas cuadradas, o sea, 6.439,5617 m?. Para pequenas superficies se
usaba el pie cuadrado, igual a 144 pulgadas cuadradas. En la tabla siguiente (2.3.1) se dan las unidades
superficiales tipicas de cada capital de provincia. Para las divisiones locales debe consultarse el apéndice
sobre provincias.

Medidas superficiales indirectas

Como la medicién superficial con patrones lineales exigia de cierta habilidad en el medir y en el
calcular y el niimero resultante daba una idea de extensién pero no informaba sobre el uso del terreno,
se idearon unos curiosos métodos indirectos para evaluar “superficies” de acuerdo o con la sembradura
o con el trabajo.

a) Método de la sembradura

Dada una unidad de capacidad de grano (bien definida al existir recipientes patrones), se definia con el
mismo nombre la extensién de terreno que se podia sembrar con aquel grano. La forma de sembrar era
tipica de cada lugar de acuerdo con sus usos y costumbres, y si se queria escriturar un campo con este
criterio se procedia a sembrar y esperar que el nacimiento de los primeros brotes asegurase la correccién
de la sembradura. Asi habia tantas medidas superficiales como unidades, divisores y multiplos de
medidas de capacidad de grano. Por supuesto estas unidades superficiales acabaron midiéndose
correctamente, y al final del grano sélo quedé el nombre.
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Tabla 2.3.1.— Medidas superficiales

Provincias Medidas usuales Varas cuadradas | Metros cuadrados
Alava ......cccereeeunene u fanega —660 i 2
S L el R O (R 2510,7956
Albacete ................ Su fanega ............... 10000 7005,6900
Alicante...... Su jornal de Herra ..........oee. 5776 4804,1533
Almerfa Su tahulla para tierras de riego .. 1600 1118,2336
it Su fanega para tierras de secano 9216 6439,5617
AR S s I 5625 3930,3966
o ”  depufio.. 6000 4192,4230
r Su aranzada de vifia 6400 4471,9179
” Su huebra ......ccccceeveennee 3200 2235,9589
e . | Su peonada de prado . 5600 3912,9281
Badajoz susssassisis Su fanega superficial .. 9216 6439,5617
Baleares (Palma).. | Su cuarterada........ocoeeeeeeeee 7103,1184
" .. | El destre mallorquin superfidal ................ 17,7578
Barcelona ........c... La mojada superficial de canas cuadradas .. 2025 4896,5006
Burgos Su fanega, 576 estadalos cuadrados.......... 9216 6439,5617
” La aranzada, 400 estadalos cuadrados . 6400 44719168
” El estadal cuadrado .......c..cceeeemeemsennenne 16 11,1792
CACeres ....cvvuunnrene Su fanega, 24 estadales... 9216 6439,5617
Cadiz ...... La fanega de Castilla .. 9216 6439,5617
Canafias:. .l Su fanega superficial ............ 7511 Y/, 5248,2925
Castellén ....... ” " de 200 brazas reales 1189 831,0964
Ciudad Real . ”  superfidal ............. 9216 6439,5617
Cérdoba .... La aranzada .......ccccseeeee 5256 !/, 3672,7372
X ; La fanega superficial .. 8760 °/, 6121,2287
Coruna ... El ferrado superficial .. 900 639,5841
Cuenca ... Véase Burgos.
Gerona ... La vesana de tierra, 900 canas cuadradas ...........c.ceeeeeereerecensennes 2187,4329
Granada ... Lade BUIZO08 «.cccommessasisssiommsisiatissrsssssrsesitins 9216 6439,5617
Guadalajara .. Su fanega superficial .. 4444 7/, 3105,4985
Guiptizcoa .... i = " 4900 3432,7881
Huelva ....... ” X 5280 3689,3323
Huesca ... ” » 1200 715,1808
Jaén ...... N T i A RER 8963 6262,7812
Ledn. La émina superficial para las tierras de secano . 1344 ¢/, 939,4133
= & 5 i de regadio 8% '/, 626,2238
Lériaa Su jornal superficial, 1800 canas cuadradas ... 4358,0448
Logrofio Su fanega SUPErficial ........wiusscssmmnn 2722 1901,9628
Lugo ....... Su ferrado superficial .......c....coeueen. 625 436,7107
Madrid Su marco o fanega superficial de Burgos ...........ccouuumeuuensunniinnes 4900 34238121
S SR T Y midiéndose con la vara de Madrdid las 4900 varas cuadradas
que tiene la fanega, resulta ..o 3482,1801
Malaga .....ccoonvuueeee Su fanega superficial ................. 8640 6037,0891
Murda ” ” - 9600 6707,8768
Orense El ferrado superficial .. 900 628,8635
7 La cavadura........... 625 436,7107
Ovieao El dfa de bueyes 1800 1257,7269
Palencia La obrada de tierra .. 7704 '/, 5383,1876
Pamplona ............ | Larobada superfidal...... 1458 898,4560
Pontevedra ........... El ferrado de sembradura.. 900 628,8635
Salamanca ............ | Lade Burgos............... 9216 6439,5617
Santander .. B T iesissbeasicaisssnuetissesalunsTues i e danes e i -
Segovia La obrada de tierra de 400 estadales cuadrados 3930,3966
Sevilla La fanega superficial .......ccocooveuiernnnnnneinenieninnnns 8507 =/ 5944,7248
. La aranzada ......o...... 6806 /. 4755,7799
Soria ....... Su fanega superficial ........c..cc........ e i 3200 2235,9589
Tarragona .. Su cana de rey superficial, 2500 canas cuadradas 6084,0000
Teruel ..... La fanega de tierra de varas castellanas .............. 1600 1117,9795
Toledo .... Su fanega de 400 estadales ................. 5377 ?/, 3757,6532
LA 75" de 500 eStAQAles o buermeesoesisiemmiisessirisite 6722 '/, 4697,0665
Valencia .. ”  superficial de 1012 '/, varas valencianas . 831,0964
Valladolid ............. La obrada superficial de 600 estadales cuadrados ... 6666 '/, 4658,2478
Vizcaya (Bilbao) .. | Su Feonada superficial ...... 5444 /1 380,4236
ZATNOTA owsssossitsssans Su fanega superficial ....... 4800 3353,9384
Zaragoza .............e Su cuartal, 400 varas aragonesas cuadradas ..........cccoueueeseeinenns 238,3936
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b) Método del trabajo

Toda unidad de tiempo daba lugar a definir una unidad superficial al considerar la extensién de
terreno que se podia trabajar en aquella unidad temporal. La unidad de tiempo usual era un dia (en-
tendiéndose un dia de trabajo durante las horas con luz) y en cada caso se especificaban los agentes
utilizados en la labor (hombres, bueyes, caballos...) y la caracteristica del trabajo (sembrar, arar, recoger,
cavar, podar...). Por ejemplo podriamos citar la yugada o espacio arable por un par de bueyes en un dfa,
que era igual a 50 fanegas castellanas, o el jornal catalan de Tarragona, de 2.500 canas cuadradas
(6.084 m?) o el jornal de cortar hierba de Viella (872,16 m?), o el jornal de cavar de Olesa de Mont-
serrat (397 m?).

A menudo la definicién superficial a partir del trabajo se traducia en sembradura y luego en medidas
superficiales exactas. Cabe resaltar que nunca se cay6 en el error de definir superficies a partir de la
produccion, pues ésta podia ser absolutamente dispar.

MEDIDAS DE CAPACIDAD

Para los dridos existian medidas especiales basadas en récipientes de medidas fijas (figura 2.4.1). A
pesar de ser aparentemente un caso de posible rigurosidad en la medicion, ésta podia verse alterada por
diversos procesos. Por ejemplo, al llenar los recipientes desde una cierta altura, el ser generosos con la
medida sobrepasando la boca del recipiente o escasos rasando con un palo la superficie de arriba, etc. En
ciertos lugares existian medidas para dridos hechas en piedra y colocadas en la plaza publica (una vez
lleno el recipiente, se abria una puertecita inferior de hierro por la que salia la medida de grano). Segtin
las épocas del afio se fijaban las costumbres de dar medidas generosas o rasas. El sistema castellano fue:

Cahiz =12 fanegas
Fanega =12 celemines o almudes
Celemin o almud = 4 cuartillos
Cuartillo =4 ochavos
Ochavo =4 ochavillos,
siendo la fanega igual a 27,17 litros. En este caso los sistemas eran puramente locales y dieron lugar, como

ya hemos comentado, a medidas indirectas de superficie.

Medidas de capacidad para liquidos

En el caso de los liquidos, se distingui6 claramente entre el aceite y los otros liquidos (vino, leche,
aguardiente..., etc.). Los recipientes eran bien determinados y se hacian las mediciones llenando los
patrones correspondientes. El sistema castellano para liquidos fue:

Bota = 30 cantaras o arrobas
Moyo = 16 cantaras o arrobas
Cantara o arroba = 4 cuartillas
Azumbre = 4 cuartillos

Cuartillo =4 copas,

siendo la cantara de 7,05 1. N6tese que en general se identificaba el nombre del recipiente con el de la
medida. En el caso del aceite el sistema usado fue:

Arroba = 4 cuartillas
Libra =4 panillas

Panilla = 4 onzas,
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Figura 2.4.1.
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siendo la libra de 50 cl. También se usaron las unidades ponderales para “medir” el aceite. Los sistemas
fueron locales hasta extremos casi ridiculos, pues un monasterio podia vender vino con sus propias
medidas. Véase la tabla 2.4.1 para detalles por provincias.

Tabla 2.4.1.—Medidas de capacidad

Decimetros Decimetros
Provincias Medidas usuales clibicos Provindas Medidas usuales aibicos
o litros olitros
Alava ..... UL CATIEATA  1uie asassasaenssasassissonsassassionsass 16,365 Canarias. La arroba de liquidos de la ciudad
- Su media fanega de aridos .............. 27,810 de Las Palmasi.. st 534
Albacete ” arroba para liquidos....... 6,365 o El cuartillo de la Guia de Cana-
i ; ”  fanega para aridos .......... 28,325 LIRS 5335 iii e i manordfasaspsensonensasonsnsess 0,995
Alicante . | Sumedida de libra para aceite ....... 0,60 “ El cuartillo del arrecife de Lanza-
& Su cANtaro ........coeeevereenenneen. 11,55 rote 2,46
” .| Subarchilla .......o...e... 20,775 2 La media fanega de &
Almerfa . | Su media arroba para liqui 8,18 Cruz de Tenerife 31,33
LA ”  fanega para aridos 27,531 El medio almud de la ciudad de
Avila ...... 7 CANATA S s 7,96 Las Palmas ....cc.ccoeeeeveeeveeereereenannn. 2,75
Lars:. ”  fanega para aridos 28,20 & El medio almud de la Gufa de Ca
Badajoz . ”  arroba paraaceite 6,21 3 narias 2,84
e “ " para los demas Castellén | La arroba para acei 12,14
HQUIAOS . isrscisssisgusamennenseres 8,21 # El cantaro para los demas liqui-
e Su media fanega para aridos .......... 27,92 AOS s sinvsesssssssmsnsassnios sssossapavassiasissssss 11,27
Baleares @ La barchilla ....cocoeveeveeeeeiee e, 16,60
(Palma) . | La mesura para aceite ...................... 16,58 Ciudad
" . | La cuarta para vino .......... 0,78 Real ..... La media arroba para aceite ............ 6,22
o La libra para aguardiente ....... 5 0,41 N o ”  para los demas li-
” La media cuartera para aridos........ 35,17 QUEIAOS ..o 8,0
Barcelo- 2y i La media fanega para aridos .. 27,29
AR EL BartilOn ossuscssisssrssssesensonssasensamsoness 30,35 Cérdoba .. | La arroba para medir liquidos 16,31
P El cuartan de aceite ............. " 4,15 ” . | Lamedia fanega para aridos .. 27,60
" v | La media cuartera para aridos........ 34,759 || Corufa... | Elferrado de trigo ................. 16,15
Burgos ... ”  cAntara para liquidos ..... 7,05 @ % de maiz... 20,87
GRS ”  fanega para aridos..... 27,17 # La cantara de vino .......... 15,58
Céceres .. | El medio cuarto para vino ...... 1,73 & " de aguardiente 16,43
4 K4 ”  para aceite ... 1,60 ” .. | Laarroba de aceite ..........ceueuuu...... 12,43
A La media fanega para aridos . 26,88 Cuenca .... | La media arroba para liqui
Cadiz ..... ” arroba para vino .... 23 7,922 AOS et 7,88
Y s “d ”  paraaceite............ 6,26 ” ... | Lamedia fanega para aridos 27,10
7 s " fanega para aridos 27272 Gerona .... El mallal para vino ................ 15,48
Canarias | La arroba de liquidos de Santa Cruz a El cuartan para aridos............ 18,08
de Tenerife ........coceueveeeeereeeereeeeennnn 5,08 Granada La media arroba para liquidos ....... 8,21
Granada | La media fanega para aridos 27,35 Pamplo-
Guadala- SU CANLATO oo 11,77
j La media arroba para liquidos ....... 8,21 Su libra para aceite .. 0,41
1 & para aceite...... 6,35 Su robo para aridos .........ccceceeee... 28,13
e Su media fanega para 4ridos . 27,40
Guiptiz- dra ..... | Su medio cafiado para liquidos ...... 16,35
a4 ....... La media azumbre............ccoeunn....... 1,26 Tyt El ferrado para medir el trigo ......... 15,58
L ”  fanega para aridos . 27,65 e T o ” el maiz......... 20,86
Huelva ”  arroba para liquidos. 7,89 Salaman-
4 ”  fanega para aridos........... 27,531 Ca o El medio cAntaro .......ccooeevvvevevennnn. 7,99
Huesca SUICANIATO froreinttissertimssa sttt 9,98 N La media fanega para éridos .......... 27,99
3 La medida de libra para aguar- Santan-
diente Mk onite ats Sl s 0,36 der ....... " CANEATA sttt 7,90
{ La medida de libra para aceite ....... 0,37 Rt fanega para aridos........... 27,42
i La fanega para aridos.........c.cccoo.u.... 22,46 Segovia “”  arroba para liquidos....... 8
Jaén ........ La medida de media arroba para & fanega para aridos .. 27,30
VATIO fovevszuisinssssissan sossionsinssiopcibedontslh 8,02 Sevilla ..... La arroba para liquidos ........... 15,66
AR, La medida de media arroba para v, La media fanega para aridos .. 27,35
ORI i vinmessssss siraresmnses stsnsasnstt 7:12 Soria ........ ”  cAntara.......oooeeen 7,90
e La media fangea para aridos ......... 27,37 R e fanega para aridos........... 27,57
Leédn ....... ”  cantara 7,92 Tarrago-
L s La émina para 4ridos srervssesssenssastint 18,11 na...... La armina para liquidos .................. 34,66
Lérida La cAntara de vino .......ccoceuvvvorene.... 11,38 L8 e b La sinquena para aceite ....... 20,65
2 La medida de tres cuartanes para Lt La media cuartera para arid . 35,40
A1 O e e o T 118,34 Teruel ...... Su medio cantaro ...........ccoeeeveeeennnn 10,96
Contintia
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Tabla 2.4.1.—Medidas de capacidad (continuacién).

Provincias Medidas usuales Decﬁlms Provincias Medidas usuales Decfi{;\:{o;“

o litros o litros
Logrono. [ " La cANtara ....cc...cerveueerceveeseeoncnns 16,04 Palencia | Su fanega para 4ridos..........ccccoeenenne 21,40
= La media fanega para aridos 27,47 Toledo .. La media céntara ................. 8,12
Su cuartillo para liquidos .... 047 Al “ arroba para aceite ... 6,25
El ferrado para aridos 13,13 A “  fanega para aridos .. e 27,75
La media arroba para h’quidos 8,15 Valencia Su cantaro de vino ............ s 10,77
fanega para aridos ........ 27,67 [ e Su arroba de aceite ....... = 11,93
“  arroba para liquidos ..... 8,33 by Su barchilla para 4ridos ................... 16,75

“ fanega para aridos ........ 26,97 Vallado-
“ arroba para vino ........... 7,80 A La media cAntara ..........ccceeereeereennnnne 7,82
“ fanega para aridos 27,64 R “ fanega para aridos ........... 27,39

Orense ... [ La CANTATA «.vooiiiconoe st ereonetieton s 15,96 Vizcaya
e El ferrado para medir grano ........ 13,88 (Bilbao) . Su media azumbre s 1,11
o > colmado para medir Chaal “ arroba de aceite .... 6,74
Al e N S 18,79 ALl “  fanega para aridos .. 4 28,46
Oviedo... | La CANtATA «...ooveveeeeeeoneos s srennes 18,41 Zamora La media cantara .................... : 7,98
s La media fanega asturiana para EhNIT “ fanega para aridos 27,64
C-Vo [0 Lo [RMIC SN Lot i TE 37,07 Z;_\ragoza Su cantaro de vino ................ 9,91
Palencia La media cantara...... 7,88 4ois Su arroba para accite ........ o 13,93
oA “ arroba para aceite ......... 6,12 LF| A para aguardiente ............. 13,33
A “ fanega para aridos ........ 27,75 ZEgL Su fanega para aridos...................... 22,42

MEDIDAS PONDERALES

La medici6n del peso utilizando balanzas y comparando el objeto dado con un sistema de pesas
determinado se remonta a las primeras culturas del hombre. El sistema castellano usado a nivel oficial en
toda Espafia y propio de 30 provincias se basé en la libra de 460,09 gramos siendo sus divisores y
multiplos los siguientes:

Tonelada = 20 quintales Onza =4 cuartos
Quintal =4 arrobas Cuarto =4 adarmes
Arroba =25 libras Adarme =36 granos.
Libra = 16 onzas

En otras provincias se usaron unidades propias, aunque el sistema anterior de divisores y multiplos
fuese el mismo que el castellano. En la siguiente tabla 2.5.1 podemos apreciar las variaciones de las libras
esparfiolas en Kilogramos.

En algunos casos existieron miiltiplos y submuiltiplos especiales, como la carga de 2,5 quintales en
Alicante o la arroba de 26 libras de Barcelona, pero la libra (de 12 onzas) fue siempre vigente por doquier.
Es interesante destacar que dependiendo de ciertos productos se inventaron también muiltiplos de las
onzas, a las que se denominaron también “libras” especiales. Asi la libra carnicera era de 36 onzas, y en
las provincias de habla catalana se usaron la libra de pescado fresco, de 30 onzas; la libra de chocolate,
de 12 onzas;lalibra valenciana de pescado salado,de 18 onzas, o la libra valenciana frutera,de 16 onzas.
En el Pais Vasco existi6 una subdivisién especial. Por ejemplo, en Vizcaya:

Quintal macho de hierro = 146 libras

Quintal de bacalao = 107 libras
Quintal = 100 libras
Libra =17 onzas
Onza = 16 adarmes,

siendo curiosa la no existencia de la arroba en el sistema vasco.
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Tabla 2.5.1.— Medidas ponderales

Provincias Medidas usuales Kilogramos Provincias Medidas usuales Kilogramos
AT AR S s s puenscan Lalibra de Castilla......... 0,460093 | YY) | O La libra de Castilla......... 0,460093
Albacete Suilib At e teecens 0,458 Lérida (B s) e o S Bt o 0,401
Alicante .... Lol e % 0,533 Logrofio La libra de Castilla 0,460093
Almeria La libra de Castilla........ 0,460093 Lugo ...... St libran Lo e fa 0,573
Avila ..... “ ” 5 0,460093 Madrid La libra de Castilla ........ 0,460093
Badajoz s, iiesscress & on e D K 0,460093 Mailaga 5 Syl ey 0,460093
Baleares (Palma) Swlbra:l L 0,407 Murcia 0,460093
Barcelona............. P s 0,400 Orense 0,574

Z 53 medldpal ..... 0,300 Oviedo .. 0,460093
BUrgosiis e Lalibra de Castilla......... 0,460093 Palendia.......cccce.. 0,460093
Céceres Su l.lbl'a .............. it At 0,456 Pamplona 0,372
Cadiz..... Lalibra de Castilla......... 0,460093 Pontevedra ........ 0,579
Canariasisi e ’ 0,460093 Salamanca .......... 0,460093
Castellén ............. Su lllbra .............. b 0,358 Santander 0/46m93
Ciudad Real Lalibra de Castilla 0,460093 0,460093
Coérdoba ’ 3 0,460093 & S ey 0,460093
o A La l%bra .............. e 0,575 “ A 0,460093
e La ll.bra de Castilla ........ 0,460093 e o G arOna e 0,400
Gerona ..........oueeee Sulibra............. SERE O 0,400 Su libra....ccoceveeeenee. 0,367
Granada.......... | LalibradeCastila....... 0,460093 La libra de Castilla 0,460093
Guadalajara e e 0,460093 0,355
Cuipﬁzcoa Su l}bra .............. REICIR 01492 Valladolid .......... La libra de Castilla 0,460093
Huelva ..... Lalibra de Castilla ... | 450003 Vizcaya (Bilbao) | Su libra............ 0,488
Huesca Su l}bra .............. sexssnssaseans 0’351 ZAMOTA .vevreeerene La libra de Castilla 0,46(X)93
JAEN oo Lalibra de Castilla...... 0,460093 Zaragoza. ... i L 0,350

Pesos en joyeria

El pesaje de materias preciosas como oro y plata hecho en balanzas precisas tenia un sistema especial,
pudiendo distinguirse dos grandes tipos de divisiones: las castellanas y las catalanas.

El sistema castellano usado en casi todo el territorio se basaba en el siguiente esquema:

libra =N AT COS =l IO Z A e s e e ten st e e 460,093 g
marco = BIOTIZA S cioo e tacerstirs i s oaat setasatan s shics on st on 230,047 g
onza = 2 medias = 4 cuartas = 16 adarnes ................ 28,756 g
media onza = 2 cuartas = 4 ochavas ..........cccee..... i 14,378 g
cuarta = 2 CTANENES s bt e i e e e T 7189 g
‘ochava =2 adarmess s ins et aes 35% g
adarme =St omInes s s A e Ry 1,797 g
tomin = AN O R S R e R S R e e e 599 mg
grano SHo e Lo B e e D el 50 mg

El sistema cataldn partia del grano de 58 mg y los multiplos: 1 marco = 8 onzas = 32 cuartos = 128
argencos = 1.152 quirats = 4.608 granos = 268,34 g, y en tierras valencianas se usaba el grano de 51,5 gy
el sistema

1 marco = 8 onzas = 192 dineros = 2.688 granos = 237,49 g.

El marco mallorquin valia 271,33 g.

0
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Otro tema importante relacionado con estos pesos es el de las monedas. El concepto de valor monetario
residi6 durante siglos en el peso de la propia moneda y en su material. Los sistemas monetarios espafioles
siempre tendieron a la uniformidad, pero a las variaciones constantes a lo largo de los diferentes reinados.
Su estudio constituye un interesante ejercicio historico y metrolégico.

Pesos medicinales

En la farmacia tradicional los medicamentos de todo tipo se vendian usualmente calculando su valor
por el peso (ya se tratase de solidos o liquidos). Traténdose de pesajes precisos hechos con balanzas finas
de precisién se utiliz siempre un sistema ponderal diferente al ponderal comercial. A excepcion de
Catalufia, en el resto de Esparia se logré una unificacion notable, siendo comiin como unidad el grano
(grano regular de cebada), equivalente hoy a 50 miligramos y con un estricto sistema de multiplos:

1 grano = 50 mg
Caracter o silicua = 4 granos =200 mg

Obolo =12granos =599 mg
Escrupulo =24 granos =1,198g
Dracma u ochava = 2 escriipulos = 3,5%4 g

Onza =8 dracmas =28,756g

Libra =12 onzas =345070 g
Cuartillo =16 onzas =460,093 g
Azumbre = 8 libras =2Kg 760,561 g

En Catalufia, antes del decreto de Felipe V tratando de imponer el sistema castellano, se uso el sistema:

1 libra medicinal = 12 onzas = 108 dracmas = 124 escripulos = 2.480 granos = 300 g.

MEDIDAS PARA LAS AGUAS

Enlos lugares con un riqueza de agua, el uso y disfrute del liquido elemento puede ser indiscriminado
y sin necesidades de medicion. Pero cuando el problema era enviar agua para uso doméstico o industrial
o para regar, entonces la medicién del caudal de agua era importante.

En la medicién del agua en movimiento no podian utilizarse las medidas usuales de capacidad
destinadas a apreciar cantidades de liquido en reposo. En el caso del agua debia tenerse en cuenta la
cantidad de agua emanada durante un tiempo determinado a través de un conducto determinado (cafio
de fuente, cafieria de plomo, acequia...), 0 bien hacer una medida indirectaa través del efecto producido
por una cierta cantidad de agua (superficie regada, trigo molido en un molino..., etc.).

Expliquemos un primer ejemplo sencillo y usual enla mayoria de provincias espafiolas: el caso delreal
fontanero. El real fontanero o real de agua era la cantidad de agua que salia, por un cafio cuyo didmetro
era de un real de plata, durante veinticuatro horas. Como reales de plata hubo varios, existen diferentes
evaluaciones de esta unidad. Un tipico valor era tomar el didmetro de 1 dedo o 9 lineas (17 mm), lo que
daba lugar a que el real fontanero correspondiente a un dia era de 150 pies ctibicos, es decir, 3.244,32 litros
0 3 m® 244 dm? 320 cm?. En cuanto al tiempo, podian usarse las divisiones horarias habituales (segundo,
minuto, cuartos, medias horas, hora...) y el real fontanero era dividido en:

1 real fontanero = 2 medios reales fontaneros = 4 cuartos = 10 décimos.

El problema era, no obstante, mas complicado, pues aparte del cafo y del tiempo debian tenerse en
cuenta otros factores como la velocidad o desnivel del agua, la altura a que se situaba el cafio..., etc. (Asi,
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en un depdsito seguin la altura del agua por encima del cafio de salida la cantidad de agua variara y, por
ejemplo, en un rio o canal inclinados la velocidad sera superior...)

El instrumental para medir el caudal de agua consistia generalmente en recipientes sin tapa donde
entraba el agua por la parte superior y ésta salia por ciertos orificios cuyos tamarios estaban perfectamente
determinados, asi como su altura (figura 2.6.1). Abriendo y cerrando dichos orificios se lograba llegar a
equilibrar el agua de entrada con la de salida (nivel fijo en el agua interior del recipiente). Los relojes para
indicar el tiempo eran generalmente de agua.

.
00.00'.'.
L)
0o0ee0°’®

Figura 2.6.1.

Por tierras valencianas la unidad basica era:la pluma (cano de 12 lineas de didmetro o 1 dedo [2 cm]),
que daba 3.805 1. en un dia. Con 144 plumas se hacia 1 fila (igual a 20 tejas), y con 4 filas, una muela.

Por tierras catalanas se usaba la pluma con cafio de 0,5805 cm de didmetro (4,643 cm de fondo y
7,8366 cm de carga central) la cual daba unos 2.200 1 diarios en el caso de Barcelona, Gerona y Lérida,.
siendo los muiltiplos: 100 plumas una fibla, 845 plumas una regadora y 3.380 plumas una mola de regar.

Los valores fueron en todo caso muy dispersos y variantes, tipicos sélo en pequefias areas geograficas.

EL SISTEMA METRICO DECIMAL

A partir del siglo xvii empezaron a surgir ideas cientificas conducentes a la posible creacién de un
nuevo sistema metrol6gico que pudiera ser universalmente aceptable. Para lograr generar un sistema de
tales caracteristicas debfan satisfacerse necesariamente una serie de requisitos: inventar unas unidades
que por su raiz cientifica y asepsia cultural pudieran ser consideradas patrimonio de la humanidad; ser
unidades materializables en patrones o experiencias facilmente reproducibles en cualquier lugar de
forma exacta; adoptar un sistema numérico y de denominaciones para hacer multiplos y divisores y
facilitar las operaciones de medida..., etc.

En 1670, Mouton propuso una unidad original (“la longitud del arco de meridiano equivalente a un
angulo de un minuto”) y usar divisores y muiltiplos decimales de dicha unidad. Poco podia sospechar
Mouton que con los anos su idea seria el germen del sistema métrico decimal. Curiosamente después de
1670 surgirian en cadena otro tipo de propuestas basadas en las oscilaciones pendulares. Wren, Picard,
Le Condamine, Le Prieur y Talleyrand hicieron, entre 1670 y 1790, diversas sugerencias en torno a fijar
como unidad de longitud el recorrido de un péndulo al oscilar éste un tiempo fijo (minuto, segundo...)
en un lugar determinado (ecuador, latitud de 45°, Paris...). Pronto afloraron las dificultades técnicas y
cientificas de una tal definicion pendular: la unidad fundamental de longitud dependeria de una unidad
de tiempo, del fenémeno complejo de la gravitacion y del lugar donde la oscilacién se realizase.

Asi la Academia de Ciencias de Paris propuso en 1791 el uso de un sistema decimal, rechazar la
oscilacion del péndulo como base para una unidad de longitud y que una comisién integrada por Borda,
Lagrange, Laplace, Monge y Condorcet estudiase una nueva propuesta. Esta se formalizé en 1792 y
consistié en tomar como unidad: “la diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano”, unidad a la
que Borda denominé metro (segtin explicé Delambre muchos afios después). Prieur propuso los nombres
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de las divisiones decimetro, centimetro y milimetro. Los multiplos decdmetro, hectémetro, kilémetro
y miridmetro fueron fijados el 1 de agosto de 1793.

La propuesta era sin duda atractiva: el hombre tomaba de su planeta azul una unidad mediante la cual
el meridiano mediria simplemente cuarenta millones de veces la unidad y por primera vez en la historia
de la humanidad las divisiones y multiplos serian realizados en base 10, la misma base usada en
numeracion. No obstante, la propuesta careceria de éxito si no se resolvian tres problemas cruciales para
su formalizacion precisa: elegir un meridiano, medirlo y hacer patrones exactos de la nueva unidad.

La medicion del meridiano

Fue obvio desde un principio que a lo sumo podia aspirarse a medir una porcién extensa de un arco
de meridiano entre dos puntos que estando a nivel del mar estuvieran situados al norte y al sur; respec-
tivamente, del paralelo 45°y entre los cuales hubiera suficiente territorio como para realizar una medicién
larga evitando grandes masas de agua. La eleccién final (que disgusté enormemente a los representantes
ingleses) fue la del arco de meridiano entre la torre de la catedral de Dunquerque y el mastil de banderas
del castillo de Montjuich de Barcelona, meridiano que pasa (;casualmente?) por el centro de Paris. Una
ventaja de esta eleccion era que la medicién del arco Dunquerque-Rodez habia sido ya realizada con an-
terioridad, con lo cual previa revisién de esta porcién solo debia hacerse la medicién efectiva del arco
Rodez-Barcelona. Dicha tarea implicaba diversas acciones coordinadas: calculo de latitudes, medidas de
bases, triangulacion del terreno, medidas de oscilaciones pendulares, pesos de un volumen conocido de
agua destilada a 0° y comparacién con las medidas antiguas. Todo ello involucré a hombres como Cassini,
Méchain, Legendre, Monge, Meusnier, Borda, Coulomb, Lavoisier, Hatiy, Tillet, Brisson, Vandermon-
de... A partir de 1792 se trabaj6 intensamente en el problema, pero cabe resaltar que este proceso inicial
se desarroll6 en una época de notable ebullicién en la politica francesa, con cambios personales e institu-
cionales que implicaron grandes retrasos y no pocas confusiones.

La unidad antigua (actual entonces) que se utiliz6 a lo largo de todo el proceso de medicién del
meridianoy dela elaboracién de patrones fue la toesa tomando como patrén el que ya los franceses habian
utilizado en mediciones geodésicas en Perti (y no se usé el patrén mural oficial de Chatelet). Precisamente,
el 1 de agosto de 1794 se construy6 un metro provisional aprovechando las medidas del meridiano de

.

Peru.

Las triangulaciones territoriales conjugaron recursos geodésicos simples pero precisos basados en
mediciones, proyecciones y calculos trigonométricos (todo tridangulo queda determinado midiendo
efectivamente un lado y los dos angulos asociados a dicho lado). En la préctica este proceso supuso
dificultades de todo tipo a Delambre y Méchain.

La expedicion de Méchain entre Rodez y Barcelona puede calificarse de auténtica aventura. Junto a su
equipo (Tranchot, Lacy, Chaix, Bueno, Alvarez, Gonzalez, Planes) y sus asesores (Canelles, Salva, Marti
i Franqués) la labor fue larga, pesada y repleta de contratiempos (entre los que destacan los miedos en los
pueblos de Catalufia ante una expediciéon de apariencia mas militar que cientifica que hacia mediciones,
encendia fuegos, tapaba torres..., etc.).

Muchos puntos de nuestra geografia fueron referencias clave: Olot, Puig-Sacalm, Gerona, Matagalls,
Montserrat, Barcelona...,, y también se realizaron mediciones suplementarias en las Islas Baleares,
Castellon y Valencia, estando esta tltima fase a cargo de Aragd i Biot después de la muerte de Méchain
en Castellon de la Plana.

Los patrones definitivos

Acabada la ingente labor de cdlculo del meridiano, una comision internacional de franceses, suizos,
italianos, holandeses, daneses y esparioles (Ciscar y Pedraries) repasé todos los resultados, siendo curiosa
la conclusion de que el “metro” encontrado no diferfa mucho del metro provisiona). Exactamente, el
metro valia 441,296 lineas de toesa (1 toesa = 6 pies; 1 pie = 12 pulgadas, 1 pulgada = 12 lineas). Un patrén
hecho de platino y sin divisiones internas fue presentado solemnemente al Senado, la Asamblea y al
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Consejo de los Quinientos, depositdndose el original en los Archives y siendo sus copias distribuidas en
los diferentes paises. Esta no seria la tltima versién del metro.

A lo largo de diversas conferencias internacionales (Berlin 1867, Paris 1870...) que integraron a 18
estadosy en la que Espafia estuvo representada por el coronel Ibafiez, se propuso hacer un nuevo patrén,
encargandose su realizacién al “Boureau International des poids et mesures”, con sede en el Pavillon de
Breteuil de Sevres desde 1876. El nuevo patron se hizo en platino con el 10 por 100 de iridio, siendo una
barra con seccién en forma de “H” que no llega a 4 cm? y espesor de 3 mm. Sus copias fueron casi perfectas
(al no superar un error de 1 6 2 diezmillonésimas de milimetro).

Las otras unidades

Lefévrey Gineau estudiaron desde 1796 launidad de peso: “1 dm? de agua destilada en el vacio a nivel
del mar en temperatura de méxima densidad y latitud de 45°. Ello vali6 18.827,15 unidades antiguas y
un patrén de platino se deposité en los Archives. El patrén final de Sevres tiene forma de cilindro recto
de 39 mm de altura y didmetro, con cantos romos. De la misma manera que la unidad ponderal Kilo
dependi6 de la unidad de longitud, lo mismo ocurrié para las unidades de superficie y capacidad, no
debiéndose por ello hacer patrones especificos. Asi el litro, que en origen se definié como el volumen
ocupado por un kilogramo de agua destilada a 4°, posteriormente acab6 siendo tomado como 1 dem?.

El sistema métrico decimal en Espafia

Como se ha resaltado en los apartados anteriores, Espafia siempre particip6 en las comisiones inter-
nacionales relacionadas con el nuevo sistema de medidas. En 1807 ya se posefan patrones. En 1849 se cre6
la “Comisién Permanente de Pesos y Medidas”. Sucesivas leyes de 1849, 1852, 1868 y 1892 dieron cober-
tura legal al proceso de implantar de forma obligatoria y tinica el nuevo sistema (el 1.° de enero de 1860
se declaro obligatorio el sistema y en 1875 el tinico posible). Hay un articulo curioso en la ley de 19 dejulio
de 1849:

“Articulo 11.° Entodas las escuelas publicas o particulares, en que se ensefie o deba ensefiarse la arit-
mética o cualquier otra parte de las matematicas, serd obligatoria la del sistema legal de medidas y pesos
y su nomenclatura cientifica, desde el primero de enero de 1852, quedando facultado el Gobierno para
cerrar dichos establecimientos siempre que no cumplan con aquella obligacién.”

Razones cientificas, comerciales, politicas..., etc., avalaron con fuerza la necesidad de adoptar el nuevo
sistema. No obstante, y como siempre ocurre en cualquier reforma, no faltaron voces clamando pOr man-
tener la tradicional o espafiolizar los nombres de las nuevas medidas (Ros Renart llegd a proponer a las
Cortes los nombres de “vara” y “copa” para la longitud y la capacidad, respectivamente). A nivel popu-
lar se necesitaron grandes esfuerzos hasta llegar a dominar el nuevo sistema. La falta de habilidad arit-
mética oblig6 a que los libros pioneros en explicar el sistema métrico decimal tuvieron queincluir no sélo
tablas de conversion de los viejos sistemas locales a los nuevos, sino larguisimas tablas aritméticas con
muchos miltiplos y submuiltiplos para facilitar la bisqueda directa de resultados sin necesidad de com-
putar.

Nostalgia y vigencia de las viejas medidas

Ha pasado mds de un siglo. Sélo el sistema métrico decimal se ensefia y se usa. Pero la nostalgia por
lo tradicional y lo genuino ha hecho sobrevivir entre nosotros pequefios fragmentos de lo que fue la
tradicién metrolégica espafiola. En algunos casos se conservan nombres antiguos para unidades expre-
sables métricamente (libra de 400 gramos, palmo de 20 centimetros...) y en ciertos casos muy especiales

- se sigue simultaneando la vieja medida con la nueva, (por ejemplo, en la medicién de terrenos y Su co-
rrespondiente escritura notarial o en el trazado pintoresco de la red ferroviaria espafiola, cuyo ancho co-
rresponde a un muiltiplo del pie de Burgos). Las relaciones comerciales con paises anglosajones también
han llevado a la presencia de medidas anglosajonas clésicas en nuestro pais.
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III. TALLERES DE MEDIDAS

“...y comprar y vender por ellas con tanta facilidad como si no hu-
biera hecho otra cosa en toda su vida.”

°

CeEsaR WAL

(Concordancias métrico-decimales o...; obra necesaria a todas las clases
de la sociedad y al alcance de todas las inteligencias.)

El presente tema de medidas tradicionales es tremendamente versatil y adaptable a niveles muy di-
ferentes. Deberan tenerse en cuenta tres consideraciones generales previas: si el sistema métrico ya se
conoce 0 si el propio tema ha de servir para llegar al sistema métrico; si existen mecanismos de calculo
decimal y con fracciones o se pretende precisamente reforzar dichos mecanismos; si se conoce la propor-
cionalidad o se quiere introducir la misma a través del tema..., etc.

En cualquier caso la secuencia programatica que se formula en este capitulo es:

ACTIVIDAD OBJETIVO CONCEPTOS CENTRALES
Fase 1 | Busqueda de datos Datos locales Historia, lengua, fracciones, deci-
males
Fase 2 | Laboratorio de medidas Patrones adecuados Muiltiplo, divisor, unidad, frac-
ciones
Fase 3 | Talleres de medidas Mediciones y célculos con | Operaciones, medicién, muilti-
‘ medidas plos, divisores, fracciones, deci-

males, proporcionalidad

Fase4 | Actividades especificas Resolucién de problemas | Célculo, medida directa e indi-
recta, proporcionalidad, Thales,
equilibrio, estadistica descriptiva

Fase 5 | Exposicion Globalizacién Globalizacion aritmética, geomé-
' trica y cultural

En las cinco secciones siguientes se comentan con detalle cada una de las posibilidades de estas fases.
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LA BUSQUEDA DE DATOS

La primera fase de la experiencia debe ser necesariamente la bisqueda de los datos sobre las medidas
tradicionales locales. Tal como se ha visto en el segundo capitulo, estos datos fueron absolutamente
locales. Los que se dan tanto en dicho capitulo como en el apéndice (que son de tipo provincial) son
correspondientes a los oficialmente vigentes en la capital de provincia durante el siglo xix. Dicha
aportacion puede ser una primera base, pero puede plantearse una biisqueda y captura mds amplia, mas
antigua y mds local. A partir de una primera leccion introductoria debera incitarse a que los alumnos
intenten enriquecer su base de datos. Elementos a tener en cuenta seran:

a) Libros del siglo xix o principios del xx que fueron muy populares en su época y que se encuentran
en todos los archivos y bibliotecas grandes (Iéase la bibliografia de esta publicacién). Las enciclo-
pedias grandes y locales contienen también informacién.

b) Lugares con informaciones sobre medidas: museos de la poblacién con viejos patrones; edificios
con placas relativas al tema de medidas tradicionales; ayuntamientos, diputaciones; sedes de
gobierno auténomo..., etc.

¢) Informacién oral: Datos aportados por gente mayor que facilmente tendré recuerdos metrologi-
cos. Cabe localizar los refranes populares que contienen nombres de medidas.

Enalgunos casos la informacién global convendra que sea facilitada por el profesor, ya sea en un gran
bloque 0 adecuadamente dividida y ligada a los talleres. Siempre que se pueda se inducira a los propios
alumnos a que realicen tal recopilacién (puede ser un ejercicio estupendo de vacaciones). Cuantos més
datos, fotocopias de documentos, fotos de lugares o patrones, mapas, grabados..., etc., se puedan reunir,
mayor éxito puede tener la empresa. ‘

EL LABORATORIO DE MEDIDAS

La segunda fase de la experiencia sera la construccién del laboratorio de medidas con materiales
simples, pero esenciales con vistas a las posteriores mediciones. Serian recomendables los siguientes
materiales:

A) Material general: Papel, papel cuadriculado, cartulina, cinta adhesiva, tijeras, lapices, boligrafos,
rotuladores, calculadora, regla de calculo, reloj.

B) Material métrico:

Metro rigido con divisiones.

Metro de sastre.

Regla graduada en milimetros.

Papel milimetrado.

Rueda-metro.

Pie de rey.

Nonius.

Cuadrado rigido de 1 m? dividido en los 100 cuadrados de 1 cm

SR OO S OSSO SO B

Caja cubica midiendo 1 m®. Podrd abrirse y las caras interiores tendran marcadas las
divisiones con 100 cuadrados de 1 cn?.

10. Balanza de dos platos con pesas métricas completas o balanza de precision.

11. Juego de medidas métricas de capacidad o probetas graduadas.

- v/



C) Material para hacer patrones tradicionales
1. Listones de madera para hacer patrones de longitud y marcar divisiones.

2. Cintas flexibles para hacer patrones de longitud y marcar divisiones.

LOS TALLERES DE MEDIDAS

Una fase esencial del desarrollo del tema sera hacer los talleres dedicados monogréficamente a un tipo
de medida. En cada taller se sugiere realizar las siguientes actividades:

Construir el patrén antiguo marcando divisores (o haciendo patrones especiales para éstos).
Medicidn directa de objetos utilizando los patrones antiguos y los métricos.

Calcular 1a tabla completa de equivalencias entre multiplos, unidad y divisores, asi como el valor
métrico de cada una de estas medidas. Pueden usarse patrones y calculadora.

Expresar unidades métricas en el viejo sistema.

Plantear problemas y actividades de célculo (medida directa 0 medida indirecta) que involucren las
medidas del taller.

Para que los alumnos puedan ir anotando los resultados obtenidos se incluye en la pagina siguiente
un modelo de ficha (la pagina del reverso se dejard en blanco para anotar problemas o actividades). Cada
alumno debera tener tantas fichas como talleres se realicen para que al final posea la coleccién completa
de las medidas tradicionales estudiadas (por él directamente o después de anotar resultados de otros
equipos que serdn expuestos al grupo clase). A este fichero personal podran adjuntarse los datos
histéricos conseguidos en la primera fase del proyecto).
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MEDIDAS TRADICIONALES DE

Con el material adecuado hacer patrones de estas medidas.

Usando estos patrones y los métricos medir tres objetos apuntando los resultados:

OBJETO MEDIDA ANTIGUA MEDIDA METRICA

La unidad tradicional era la y equivale a

En el siguiente cuadro apuntarés en la primera columna y en la primera fila (ordenados de
mayor a menor) los nombres de los multiplos, unidad y divisores. En cada fila anotaras las
equivalencias entre estas medidas. En la dltima columna calcularés los valores métricos:

METRICO

Usando este cuadro calculards el valor de algunas medidas métricas en el viejo sistema

MEDIDAS METRICAS | VALORES ANTIGUOS

En el reverso de esta ficha podras resolver los problemas propuestos o anotar las actividades
realizadas con estas medidas.
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Los talleres basicos que podrian plantearse son:

I. Taller de medidas lineales.
II. Taller de medidas itinerarias.
I1I. Taller de medidas lineales especiales.
IV. Taller de medidas superficiales.
V. Taller de medidas de capacidad para aridos.
VI. Taller de medidas de capacidad para liquidos.
VII. Taller de medidas de capacidad para aceite.
VII. Taller de medidas ponderales.
IX. Taller de pesos de farmacia y joyeria.

X. Taller de medidas para las aguas.

Obviamente los talleres I, II, VI y VIII son los inexcusables, si bien la realizacién de los 10 talleres seria
una labor estupenda.

En el siguiente apartado se sugeriran actividades y problemas que pueden configurar la parte mas
sabrosa de los talleres.

ACTIVIDADES CON MEDIDAS TRADICIONALES

En cada taller deberan plantearse problemas y/o actividades que ayuden a profundizar las medidas
estudiadas y, lo que es mas importante, a jhacer matematicas! Por ejemplo, dichas actividades depen-
deran del nivel educativo y de las caracteristicas del lugar. Pensando en esta flexibilidad se da esta bateria
de actividades para que, en cada caso y en cada lugar, el profesor pueda elegir las que considere mas
oportunas (o simplemente a la vista de nuestras sugerencias invente otras nuevas al servicio de temas que
interese introducir o profundizar: cdlculo con fracciones; la calculadora, la proporcionalidad; las seme-
janzas..., etc.).

Iy II. Actividades con medidas lineales e itinerarias

1. Hacer un estudio personal de las proporciones en el cuerpo humano. Tomando como unidad la
anchura del dedo indice medir la palma de cuatro dedos, el palmo con la mano abierta, el codo,
la brazada, la altura, el pie, el paso... Relacionar las diferentes partes del cuerpo (figura 3.4.1).
Medir objetos utilizables por el cuerpo con las manos (sillas, mesas, escaleras, vasos...). Rehacer
la experiencia con un metro y con la vara antigua.

2. Realizar una actividad colectiva de clase tomando como base de datos estadisticos los obtenidos
en la actividad 1. Hacer histogramas de los valores obtenidos en las diferentes partes del cuerpo
medidas. Verificar si los cocientes altura/brazada, brazada/palmo, altura/distancia ombligo a
pies tienden (estadisticamente) a 1,8 y 1,6 respectivamente.

3. Las medidas lineales tradicionales tienen su origen antropométrico y de ellas se desprenden
relaciones entre pies, palmos, dedos..., etc. Con los resultados de la actividad 2 sobre regularida-
des de proporcion en el cuerpo humano y usando los datos oficiales del sistema de medidas
locales dibujar una persona en esquema e indicar cuales serian sus medidas principales si se
ajustara a los patrones antiguos (“el castellano tipico”, “el andaluz tipico”, “el catalan tipico”, “el
onubense tipico”..., etc.) (fig. 3.4.2).

(o7



— — —

e AEL]

Figura 3.4.1.

=



Figura 3.4.2.

==



a)
b)

10.

11.

12:

13.

Hacer un mapa indicando en cada provincia el valor de la unidad de longitud. Colorear el mapa
de forma que provincias con igual unidad tengan color igual. Realizar el calculo de la unidad
media provincial sumando los 3 pies 0 4 palmos de todas las provincias y dividiendo por el
numero de ellas. Pueden hacerse también los correspondientes promedios por Comunidades
Auténomas.

Hacer un plano o una maqueta (a escala conveniente) de un edificio o porcién, previamente
medido con los patrones tradicionales.

Describir medidas tradicionales presentes en edificios antiguos a partir de una foto o plano de la
planta. Calcular dimensiones de edificios y objetos antiguos mediante medidas locales, repetirlo
con medidas métricas y comprobar cudles son mds enteras. Hacer lo mismo con objetos y edificios
actuales.

Tomar medidas de objetos tridimensionales usando el pie de rey con graduacién tradicional
anadida. Calcular volimenes.

A partir de un transportador de angulos usual afiadir la escala en unidades tradicionales. Hacer
ejercicios de mediciones circulares utilizando dicho instrumento.

Hacer mediciones indirectas con los patrones locales. Por ejemplo:
Determinar el grueso de una hoja calculando la altura de una pila de 100 hojas.

Determinar la altura de un arbol via el teorema de Thales midiendo sombras del &rbol y del patron.

Con la calculadora hacer una tabla de conversion de 1-10 mm, 1-10 cm, 1-10 m a las medidas
tradicionales.

Repetir el experimento de Eratdstenes de medir el meridiano. Ponerse de acuerdo con otro Centro
situado en el mismo meridiano (o bien considerar ambos en un mismo meridiano, desplazando
uno de ellos por su paralelo) y medir ala misma horalainclinacién de los rayos de sol. Medir sobre
el mapa el trozo de meridiano que separa ambos puntos. Deducir la unidad de medida usada por
Eratostenes en su experimento. En Syene, en el solsticio de verano, los rayos del sol llegan
perpendicularmente, y en Alejandria, a 500 “estadios” al norte sobre el mismo meridiano, el
mismo dia y ala misma hora forma unéangulo de 7°12". Sabiendo la longitud del meridiano (40.000
Km.) y suponiendo que los calculos de Eratéstenes fueron exactos, hallar la equivalencia en
metros de un estadio.

Medir con pasos de distinta longitud, partiendo del mismo punto y andando simultdneamente
hasta que coincidan por primera vez. Obtener la proporcion correspondiente (por ejemplo cada
tres pasos de uno equivalen a cuatro del otro). Comprobar esta proporcién en medidas de la
misma distancia hechas de forma independiente.

Suponer qué distancias atléticas se correrian si las unidades fueran medidas locales exactas y
cuadles serian las mejores marcas. Pensar en la convencionalidad de las actuales distancias
atléticas.

NOTA.— Récords mundiales masculinos:
Distancia en metros Tiempo en segundos
(redondeados)
100 10
200 22
400 44
800 102
1.500 210

S0 1y



14.

15.

16.
17

18.

19.

20.

2]s.

22.

23.

24.

25.

26.

27

Reducir 0 ampliar un mapa, una figura o el mundo (un mundo a escala) mediante el paso de
unidades métricas o locales conservando las cantidades (el nimero de unidades). Imaginar y
calcular el tamafio de los objetos del mundo reducido o ampliado, compararlo con el mundo real
estudiando las posibles relaciones entre ambos.

Estudiar la relacion entre peso y longitud de varios ovillos de lana. Comprobar que se pueden
utilizar unidades de peso y longitud para vender ovillos, indistintamente. Encontrar el precio de
una unidad de peso sabiendo la de una unidad de longitud.

Medir hojas, postales, carpetas, cuadernos, lapices... Utilizar un objeto como medida de los otros.

Buscar patrones actuales que sean iguales (de medidas estandar) para una comunidad amplia de
personas (por ejemplo: alguna de las dimensiones de una cabina telefénica, la altura de los postes
de la luz, las dimensiones del envase tetra-break, el DIN A-4, las monedas, el tiempo entre dos
sefiales del teléfono, una bombilla, la altura a la que estdn situadas las sefiales de tréfico...) y
utilizarlas como unidades de medida de forma que se puedan comunicar medidas en esas
unidades: por teléfono, entre personas alejadas entre si...

Analizar la adecuacién del tamafio del metro, como unidad de medida. Compararlo con un metro
doble o mitad. Alumnos que defiendan cada una de las tres unidades: 1 m, 1/2 m,2 m. Lo mismo
con el kilogramo y el litro.

Redondear las equivalencias entre la unidad local y la unidad métrica y realizar transformaciones
de unas a otras mediante calculo mental.

De un objeto (caja, edificio, clase, armario...) de tres dimensiones sabemos las medidas (aunque
no la unidad en la que vienen referidas) de dos de estas dimensiones, aunque no sabemos cuales
son. Deducir la unidad utilizada estudiando el objeto.

NOTA.—  Silas dimensiones son a, by ¢ siendo a<b < ¢, debe ser (a/b) # (b/0).

Observar que las proporciones son independientes de las unidades de medida. Medir las dimen-
siones de diferentes rectangulos semejantes y ver en qué proporcién estan sus lados, utilizando
distintas unidades de medida. Lo mismo con dos de las dimensiones de otras figuras geométricas
que sean semejantes entre si. Comprobar la independencia que tienen de las unidades las
propiedades del DIN A-4.

Construir y graduar conos méas o menos alargados para medir didmetros o circunferencias de
anillos. Medir distintos anillos. Hallar cuanto mediria el didmetro de un anillo que se ajustara a
un dedo determinado.

Plantear la actividad colectiva de evaluar en metros “una hora de camino”. Debera recorrerse una
distancia conocida durante un cierto tiempo y andar normalmente. Si hay diferencias han de
sacarse promedios. Puede aprovecharse un dia de excursion. Pueden discutirse diversos mode-
los segtin que se hagan célculos a partir de andar 10 segundos, 0 un minuto..., etc.

El sistema romano para medidas itinerarias se basaba en los multiplos

“Milla = 1.000 pasos; estadio = 1/8 de milla; pértica = 10 pies; paso = 5 pies”,
siendo el pie del Capitolio de 0,295 m. Calcular el valor métrico de todas estas medidas y comparar
los resultados con los del sistema castellano.

Buscar las distancias itinerarias tradicionales del lugar de la clase a las capitales provinciales mas
préximas, pasando del sistema métrico al tradicional.

Calcular la distancia que recorreria una tropa en una hora segin que fuera a ritmo ligero,
redoblado o regular.

Hacer una tabla de conversién del sistema itinerario a unidades lineales tradicionales.
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28.

I1i B

29.

30.

Sl

32.

S3

34.

IV.

35;

37

38.

39.

En un mapa del Mediterraneo marcar con ldpiz las lineas rectas desde Barcelona, Valencia,
Alicante y Médlaga a Roma. Midiéndolas, y a la vista de la escala del mapa, deducir las distancias
marinas en sistema métrico. Calcular las mismas distancias usando el sistema espaiiol de leguas
y millas marinas.

Actividades con medidas lineales especiales

Calcular los centimetros ctbicos de madera que habria, respectivamente, en una “viga de media
vara” y enuna “viga de tercia” si éstas tuvieran un largo de tres varas castellanas. Hacer la misma
evaluacion para el “madero de seis en vara”.

A partir de las medidas tradicionales de vigas barcelonesas, coger un papel y marcar dos ejes
cartesianos poniendo en ellos (a escala) una divisién en palmos y en cuartos de palmo. En esta
referencia dibujar las secciones (ancho, grueso) de las vigas, con lo cual se obtendran una serie de
rectangulos superpuestos. Describir c6mo estaban relacionadas dichas secciones y las relaciones
entre sus areas.

A partir de la maqueta o plano de una barca, calcular sus dimensiones principales en el sistema
espanol de codos de Ribera.

En una cartulina poner una doble escala en centimetros y en puntos de zapato, que permita,
poniendo un zapato encima, saber su longitud en centimetros y en puntos. Medir los anchos
maximos de algunos zapatos en puntos .; Tienen alguna relacién dichos anchos con las longitu-
des?

A partir de una pagina impresa donde aparezcan diversos tipos de letra, hacer mediciones de las
diferentes alturas de las mismas y deducir las relaciones correspondientes. Hacer calculos sobre
letras posibles en una pagina para cada medida (estudiando previamente la frecuencia de
blancos).

A partir de la fotocopia de una pagina de un libro impreso con los métodos tradicionales, hacer
un estudio geométrico de las letras, la caja impresa, los mérgenes, la relacién caja/hoja..., etc.

Actividades con medidas superficiales

Con los datos de las unidades superficiales provinciales expresadas en varas cuadradas (via las
raices cuadradas correspondientes) deducir las dimensiones de los “cuadrados” de cada provin-
cia. En un mapa de provincias dibujar en cada una de ellas un cuadradito indicando el lado tipico
del lugar. Colorear conigual color las provincias cuyas unidades superficiales estén enel intervalo
de 0-1.000 m?, 1.001-2.000 m?, 2.001-3.000 m?, 3.000-4.000 m?, 4.000-5.000 m?, 5.000-6.000 m?, 6.000-7.000 m2.

- En algunos libros antiguos de agricultura (como el famoso tratado de Fra Miquel Agusti) se

indicaba que dado un campo en forma de trapezoide de lados a, b, ¢ y d, su 4rea se podia calcular
haciendo (a+c)/2 . (b+d)/2, es decir, el producto de las semisumas de los lados opuestos. Hacer
un estudio de los cuadrildteros en que esta férmula es cierta. Trabajando con papel milimetrado
(donde las areas se pueden calcular contando cuadritos) averiguar el tipo de error que se comete
al aplicar la férmula a un trapezoide analizando diversos ejemplos.

Si el “dia de bueyes” de Oviedo eran 1.800 varas cuadradas, o sea 1.257,7269 m?, calcular la vara
de Oviedo y la extensién de una “hora de bueyes”, supuesto un dia de trabajo de diez horas.

Siel “jornal” de Lérida era de 1.800 canas cuadradas, o sea 4.358,0448 m?, calcular la cana de Lérida
y la extension de una “hora” para un dia de trabajo de diez horas.

En Cérdoba existia una fanega superficial de 8.760 5/12 varas cuadradas. (Corresponde esta
unidad a un cuadrado o a un rectangulo? Si la fanega equivalia a 6.121,2287 n?, ¢con qué valor de
la vara se calcul6 este valor? ;Por qué razén se usa la expresién mixta 8.760 5/12 y NO una
expresion decimal?



40.

41.

42.

43.
44.

45.

46.

47.
48.

49.

50.

VI.

Sl

52:

53.

54.

VII.

95:

Dado un plano con campos, poner las medidas perimétricas y superficiales de los mismos en el
sistema tradicional local y en el métrico.

Realizar mediciones efectivas de terrenos usando los patrones tradicionales. Una cuerda larga con
nudos adecuados puede facilitar las operaciones. Si se poseen instrumentos topograficos, la
medicion puede dar lugar a problemas interesantes.

Calcular la superficie de la isla de Mallorca en destres mallorquines superficiales (17,7578 m?).

Calcular la superficie de la Peninsula espafiola usando pies cuadrados de Burgos.

Inventar unidades de superficie o de volumen similares al “dia de Bueyes” (actividad 25) o “el
jornal” (actividad 26) referido a otras profesiones: dia de embaldosar, hora de lector, hora de
corrector, minuto de nadador, hora de caudal... Ponerle nombres significativos.

Actividades con medidas de capacidad para aridos

Montar con cartulina gruesa cajas prismaéticas de base cuadrada y lado medio pie local donde
quepa exactamente una medida de grano. Hacer tantas cajas como divisores haya. ;Qué relacién
guardaran las alturas de estas cajas?

Algunas medidas publicas de grano tenian forma de semiesfera esculpida en la piedra. ; Qué radio
debe tener la semiesfera para que quepan los litros locales de grano?

Dada una cantidad de grano, medirla con los patrones locales hechos en el taller.

¢Qué superficie de terreno se podria sembrar con un litro de grano de trigo de la provincia? Tomar
como datos los litros de una medida de capacidad para aridos y la extensién de la medida de
superficie del mismo nombre.

Existian medidas de grano hechas con madera en forma de tronco de piramide (o prisma) con una
division en el medio y por tanto con dos bocas (las bases). En un lado se medfa una unidad y con
el otro un submuiltiplo. Calcular las medidas adecuadas para dichos recipientes segtin que el
submuiltiplo se quiera 1/2,1/4 0 1/3.

El trueque: el azafran como medida de pago, la sal, el oro, unas sustancias como medida de otras.
Calcular precios tomando estas sustancias como unidades.

Actividades con medidas de capacidad para liquidos

Con los patrones tradicionales medir efectivamente una cierta cantidad (incégnita) de agua. Con
las balanzas ver si existe relacién entre la arroba de liquidos y la arroba de peso (datos locales).

Con una probeta con escala métrica y otra con escala incégnita, y mediante la experimentacién
oportuna, descubrir la escala incégnita.

Dado un litro de aceite hacer, su medicion en las medidas tradicionales locales del aceite.
Relacionar el peso de la arroba de aceite con la unidad de peso arroba (datos locales).

Poner en un mapa provincial las unidades para vino y las de aceite de cada provincia. Colorear
por intervalos de 0,5 litros.

Actividades con medidas ponderales

Con los pesales antiguos y la balanza de dos platos pesar objetos dados (en particular los pesales
métricos).
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56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

65.

- VIIL
66.

67.

IX.
68.

69.

70.

Resolver ecuaciones de primer grado utilizando las balanzas de pesos tradicionales conocidos y
un peso incégnita (x). El equilibrio equivale a la igualdad.

Hacer un mapa indicando las libras de cada provincia. Colorear por intervalos de 50 gr. provincias
con libras parecidas.

Diseflar una balanza de dos platos, pero brazos diferentes, de forma que poniendo libros en un
plato se equilibre con onzas en el otro.

Con la balanza de precisién pesar todas las monedas actuales y expresar su peso en unidades
ponderales de joyeria antigua.

¢ Cémo deberia ser una moneda de oro si su grueso fuese como el de una moneda de 100 pesetas,
pero su peso total de oro fuese de una onza (28,756 g)?

Dado un medicamento y su descripcion ponderal actual, calcular los pesos de sus ingredientes
con los pesos medicinales tradicionales.

Varias medidas de capacidad de alfarero (varias ollas de distintos tamafios) pueden venderse a
un precio proporcional al peso (la arcilla empleada) o a la capacidad (su utilidad, su uso).
Comparar experimentalmente los dos criterios y ver cudl le resulta mas rentable al alfarero en
cada caso. Es decir, jcual de las ollas le interesa mds hacer teniendo en cuenta el gasto de materia
prima, si se venden proporcionalmente a la capacidad?

Pesar monedas, hallar las mejores relaciones peso/valor nominal y las peores. Comparar las
relaciones con las de monedas antiguas. Comprobar si éstas son constantes.

Convertir los precios de una tienda de la zona (por ejemplo una carniceria), que estan en pesetas
por Kg en los correspondientes por unidad local de peso. Lo mismo con longitudes (por ejemplo
tienda de tejidos).

Hallar larelacién entre dos unidades de peso (por ejemplo local y métrica) conociendo la distancia
a la que hay que situar el fulcro de uno de los platos de la balanza de forma que colocada cada
unidad en un plato, éstos queden nivelados. Problema inverso: dadas dos unidades diferentes,
pesar distintos objetos con una de ellas y mover después el fulcro (calcular cudnto) para que con
la otra unidad los mismos objetos pesen igual niimero de unidades.

Actividades con medidas para las aguas

Con el bidén de grifo inferior averiguar experimentalmente cudnto deberian llenarse para que al
abrir el grifo durante diez segundos saliera un real fontanero de diez segundos.

Construir un aparato para medir agua con varios orificios en la parte inferior correspondientes
a diferentes alturas y cerrables con corchos.

Otros casos

Recoger expresiones que incluyan unidades de medidas atipicas: una pizca de sal, un pufiado de
trigo, una cucharada, un chorrito de aceite, un cuerpo o una cabeza de distancia (hipica), un barril
de petréleo, un tiro de piedra...

Para un huevo pasado por agua hay que rezar tres credos. Evaluar en tiempo la unidad “rezar un
credo”. Hacerlo también con alguna letania o una poesia. Comparar entre si las distintas
unidades.

Construir relojes (jy despertadores!) de agua y de arena. Construir relojes de sol.

N



LA EXPOSICION

Una actividad globalizadora que puede constituir un bello colofén al estudio de las medidas
tradicionales puede ser montar una exposicion del grupo-clase que permita a la propia clase (y a las
demas) sintetizar y expresar todo lo realizado. La exposicién puede contener, por ejemplo:

a) Ellaboratorio de medidas.

b) Fotos de medidas y lugares relacionados con ellas.
¢) Mapas locales y proviniciales.

d) Paneles resumen por tipos de medidas.

e) Explicacion de actividades realizadas.

Intercambios entre centros y/o exposiciones de &mbito mayor reuniendo las informaciones mas re-
marcables obtenidas, puede ser otra labor que dinamice la actividad educativa.
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EPILOGO

“Maftiana a primera hora...”
Curioso que no decimos nunca a segunda hora

SERGIO REciO FLORES

Los datos estan dados. Muchas sugerencias apuntadas. Es la hora de la verdad: permitir que este
documento sea una real propuesta de trabajo. Es el momento para que Jorge, Pili, Héctor, Victoria...
empiecen a descubrir las medidas de su entorno. Que pregunten y midan. Que lean y construyan. Que
rellenen cuadros y hagan patrones. Que se las ingenien para resolver mediciones lejanas o pequetias. Un
dia viviran rodeados de otras medidas y recordaran sus experiencias sobre medidas tradicionales con
nostalgia y carifio. Fueron las medidas de sus familias remotas y aquellas con que aprendieron muchas
cosas nuevas. Para que esto pase fue concebido este libro, pero el lector-profesor tiene ahora la palabra.
Mafiana a primera hora...

CLAUDI ALSINA
Carretera Madrid-Badajoz (noviembre 1987)-Barcelona (abril 1988)
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APENDICE

Las medidas tradicionales por
Comunidades Autonomas

NOTA IMPORTANTE

Los datos, contrastados, corresponden a los oficialmente vilidos en el siglo xix en las capitales de
provincia. Las abreviaturas usadas son: (a) érea, (ac) aceite, (ar) aridos, (1) liquidos, (ag) aguardiente.
Cuando no se indican subdivisiones se supone vélido el sistema castellano de miltiplos y submuil-
tiplos.
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