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Prélogo

El siglo XIX en Espafa supuso un periodo de gran-
des cambios, una transiciéon de una sociedad estamen-
tal a una sociedad burguesa y un estado liberal. Ello
llevo aparejado una revolucién cultural y de ideas en
un marco de dificultades econémicas y de gran coste
bélico. Es en este entorno donde se adopta el Sistema
Métrico Decimal (SMD).

Este Sistema nacia con el objetivo unificador y re-
formista que requeria una sociedad con mentalidad ra-
cionalista de la Ilustracion, a los desarrollos cientificos
y técnicos que se estaban produciendo, y al auge del
comercio y las comunicaciones.

La implantacién del Sistema Métrico en Espafa es
una historia de constancia y decisioén politica que no tie-
ne parangén en nuestra historia reciente y de cuyos re-
sultados nos beneficiamos hoy en dia con un lenguaje
cientifico como es el Sistema Internacional de Unidades
(SI), universalmente aceptado y utilizado.

“.. Uno de estos convenios, quizads el mas importante para la
prosperidad de toda industria humana, es el que han tenido que
hacer los pueblos a fin de poder apreciar y fijar la magnitud, el
peso 6 la capacidad de los cuerpos que componen el mundo en
que vivimos, de las infinitas y variadas cantidades que sin cesar
tenemos que tomar en consideracion...” Melitén Martin.

El 19 de julio de 1849, la Reina Isabel II promulgd
la Ley de Pesos y Medidas, en San Ildefonso (Segovia),
introduciendo en la legislacién nacional y en todo el
reino, el sistema métrico decimal (SMD) y su nomencla-
tura cientifica, sumandose al carro del progreso y rom-
piendo con las tradiciones y costumbres de una socie-
dad que aspiraba al progreso pero todavia muy rural.
Esta Ley derogaba un conjunto de unidades de medida
tradicionales, que en muchos casos provenian de la
edad media, generando un gran impacto y rechazo so-
cial, prolongandose en mds de 40 afios su implantacién
real. Este cambio lento pero continuo, fue posible por
el ambiente y el anhelo de progreso de la sociedad de
la época. La ley de 1849, se puede considerar como una



de las medidas politicas mas innovadoras, disruptivas
y transformadoras del reinado de Isabel II.

Cuando se adopta por Espafia el SMD, en 1849, solo
habia sido adoptado legalmente por Francia, Bélgica,
Holanda, en dos republicas italianas y en Chile, lo que
denota un gran convencimiento de sus promotores y
defensores. Las ventajas esgrimidas para implantarlo,
fueron la universalidad, un sistema de unidades con
reglas claras y relaciones entre las unidades en donde
el cdlculo se simplificaba al adoptar una base unica, la
decimal y una nomenclatura metddica.

Para un Estado con una incipiente economia de mer-
cado era fundamental la eliminacién de la fragmenta-
cién de las medidas tradicionales y la implantacién de
un sistema métrico decimal con reconocimiento inter-
nacional, como herramienta bésica para facilitar el co-
mercio y la ampliacién de los mercados.

La unificacién de medidas con la adopcién del SMD
permitié mejorar las relaciones con otras naciones eu-
ropeas, facilito el control absoluto del Gobierno en ma-
teria tributaria, mercantil y comercial, asegurando la
igualdad de trato comercial entre ciudadanos, y erradi-
cando las injusticias comerciales a las que eran someti-
dos los ciudadanos y pequefios productores.

En 2024, se cumplen los 175 afios de la adopcién del
Sistema Métrico Decimal en Espafia y ello impulsa al
Centro Espafiol de Metrologia a reeditar un texto que
fue ampliamente utilizado en las escuelas normales de
la época. Conviene recordar que los maestros fueron
una pieza clave en la difusién del SMD y la educaciéon de
la sociedad para su final aceptacién y aplicacién.

Hemos elegido entre los diferentes textos utilizados
el del ingeniero Melitén Martin: “Nuevo Sistema Legal
de Pesos y Medidas puesto al alcance de todos” 132 edicién
(1876), que incluye un extenso prélogo sobre la “His-
toria de las medidas”.

Sirva esta reedicién también para que nuestra co-
munidad metroldgica conozca algo de su autor. Fue un



ingeniero verdaderamente excepcional y que contribu-
yo con su profesionalidad y amor a la patria al desarro-
llo del pais en el s. XIX.

Para que el lector pueda valorar realmente la obra
es necesario que tenga una visiéon del entorno donde se
produce la implantacién del SMD y para ello contamos
con un texto introductorio del Dr. Francisco Gonzalez
de Posada, académico y experto en historia entre otras
disciplinas. Asimismo, es interesante conocer algu-
nos detalles del autor de la obra, el Ingeniero Meliton
Martin, para lo cual el Dr. Juan Luis Garcia Hourcade,
académico y estudioso del personaje nos ha redactado
un detallado perfil. Por altimo, pero no por ello menos
interesante, el representante de Espana en el Comité
Consultivo de Unidades del Comité Internacional de
Pesas y Medidas (CIPM), D. Raul Caballero reflexiona
sobre el impacto y el legado que ha dejado la implanta-
cién del SMD a nuestra sociedad.

Desde estas lineas quiero agradecer muy sincera-
mente la contribucién que los citados expertos han
realizado y que enriquece notablemente el contenido
de la obra que aqui reeditamos. Asimismo, agradece-
mos a la Biblioteca Nacional la posibilidad de editar el
texto que hemos obtenido de sus fondos digitalizados.

Para finalizar estas lineas me viene a la mente la
frase del historiador W. Kula:

“El sistema métrico no fue sélo expresion del cambio sufrido por las men-
talidades social e individual, sino también su transformador”.

Tres Cantos, 30 de septiembre de 2024

José Angel Robles Carbonell
Director del Centro Espafol de Metrologia






Manifestaciéon de fe en el metro: su (supuesto)
caracter natural y su (establecida) condicién
de tnica unidad fundamental de pesas
y medidas

En esta obra se conmemora el 175 aniversario de la
“LEGISLACION DE PESAS Y MEDIDAS DEL SISTE-
MA METRICO DECIMAL”, ley para el establecimiento
de “un solo sistema de medidas y pesas en todos los dominios
espafioles”, de 19 de julio 1849, decretada por Las Cor-
tes y sancionada y rubricada por Isabel II.

Conviene destacar algunas ideas del texto de la ley,
claves a los efectos de esta introduccién de cardcter his-
térico. Art. 1: En todos los dominios espafioles habra
un solo sistema de medidas y pesas. Art. 2: La unidad
fundamental de este sistema serd igual en longitud a
la diezmillonésima parte del arco del meridiano que va
del Polo Norte al Ecuador, y se llamard metro. Art. 3: El
patrén de este metro, hecho de platina, que se guarda
en el Conservatorio de Artes, y que fue calculado por
D. Gabriel Ciscar, y construido y ajustado por el mis-
mo y D. Agustin Pedrayes, se declara patrén prototipo
y legal, y con arreglo a él se ajustaran todas las del Rei-
no. Art. 6: Las demas unidades de medida y peso se
forman del metro.

Dos aspectos de rdpida descripcién inicial se pre-
tenden sefialar: por una parte, el panorama que condu-
ce a la situacién politico-social de Espana en la que se
promulga la ley; y, por otra, el momento alcanzado por
la ciencia y técnica espafiolas, cuestién que subyace a
la imposicién legal del sistema métrico decimal.

La escena que ofrece el proceso politico de la pri-
mera mitad del siglo XIX ha sido tratada en miles de
libros. A modo de recuerdo, y sélo con perspectiva in-
dicial, pueden recordarse sucesivos aconteceres: bata-
lla de Trafalgar (derrota de la conjuncién hispano-fran-
cesa por Inglaterra), invasién napolednica, Cortes de
Cadiz en una Espafia bajo el reinado de José Bona-
parte, Guerra de Independencia, reinado de Fernando



VII, trienio liberal o constitucional, independencia de
nuestra América continental, nacimiento de la futura
reina Isabel II, guerras carlistas, alternancia politica,
pronunciamientos militares. En resumen, una situa-
cién de caos que conduciria a la revoluciéon de 1868
con el destronamiento de Isabel II, reinado de Amadeo
y I Republica, situacién que seria paliada durante la
Restauracion de Alfonso XII. Todo suficientemente co-
nocido, pero necesario recordarlo como contexto.

Quizas en estas breves lineas tenga mdas sentido
contextual el desarrollo del proceso de nuestra ciencia
y técnica, de tan poca presencia en la cultura espafiola.
Veamos algunos aconteceres significativos.

Primero. Referencia indiscutible y, por tanto, inelu-
dible en esta sintesis, fue la expedicién geodésica al
Ecuador (1735-1744) dirigida por el académico francés
Louis Godin y en el que desempenié papel fundamen-
tal Jorge Juan por su obra, Observaciones astrondmicas y
fisicas. Con la realizacién paralela de la expedicién a
Laponia dirigida por Maupertuis, se lograria conocer
la forma y tamafio de la Tierra de tal manera que se
dispusiera de una unidad, considerada ‘natural’, que,
en consecuencia, pudiera aceptarse con generalidad
universalmente: el metro, que ha quedado definido en
el articulo 2 de la Ley.

Fugazmente, pero no en balde, como complemen-
to, se cita expresamente en la ley el término ‘platina’,
mineral descubierto por Antonio de Ulloa durante la
expedicién geodésica en el Virreinato de Nueva Grana-
da y del que se obtendria el platino. El marino espafiol
trasladaria mineral a Espafia y aqui se obtendria a par-
tir de él el metal platino. Ulloa se considera descubri-
dor de este metal por la IUPAC (Unién Internacional
de Quimica Pura y Aplicada), uno de nuestros éxitos
internacionales.

Tras estos magnos acontecimientos histéricos, el
Instituto de Francia consider6 oportuno organizar en
1798 y 99 en Paris una Reunién con la finalidad de



establecer el sistema métrico decimal con caracter uni-
versal. Y aqui jugd un importante papel el marino
espafiol Gabriel Ciscar que nos dej6 interesantes re-
cuerdos y sugerencias en sus obras: Memoria elemental
sobre los nuevos pesos y medidas fundados en la naturale-
za (1800) y Apuntes sobre medidas, pesos y monedas, que
pueden considerarse como una segunda parte de la Memoria
Elemental (1821).

Segundo. Un claro avance de las ciencias naturales
en Espafia durante las ultimas décadas del siglo XVI-
II tuvo lugar mediante las expediciones cientificas,
prioritariamente botdnicas, que conducirian con sus
principales cientificos a la recuperaciéon de la vida de la
Real Academia Médica Matritense y a la creaciéon con
firmeza de Jardines botanicos.

Tercero. La creacion por Agustin de Bethencourt de
la Escuela de Ingenieros de Caminos y Canales abriria
la puerta del estudio de las ingenierias en Espafia, en
una linea propiamente civil, que completaria la enton-
ces tradicional tarea militar de ingenieria.

Cuarto. La creacién de la Academia de Ciencias Na-
turales de Madrid en 1834 seria prélogo del Real De-
creto de 25 de febrero de 1847 de creacién de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de
Madrid, en la que, en consonancia con aquellos tiempos,
se integrarfan prioritariamente militares e ingenieros.

Quinto. La recuperacién de la memoria de Gabriel
Ciscar, que, tras la condena decretada por Fernando
VII, habia vivido exiliado en Gibraltar hasta su falleci-
miento en 1829. Isabel II ordenaria al gobierno, en el
proceso de preparacion de la ley que recordamos, que
con sus restos se iniciara el Panteén de Marinos Ilus-
tres de San Fernando (Cadiz). Las trabas burocraticas
tradicionales en Espafa dificultarian el proceso de la
exhumacién y traslado desde Gibraltar.

Con una mirada a los tiempos que siguieron a la
promulgacién de la Ley merecen la pena al menos dos
consideraciones.



Una. La de José de Echegaray en su Discurso de in-
greso en la citada Academia de Ciencias en 1866, que
conviene recordar aqui, como complemento de la ante-
riormente escrito:

Otro siglo mds de gloria para Europa; otro mds de silencio y abatimiento
para nuestra Espafia. Cierto es, Sefiores, que en las ciencias aplicadas,
en las que como la mecdnica, la astronomia, la geodesia, la navegacién,
son las matemdticas puras auxiliar poderosisimo, y tanto que hasta se
designan aquellas con el nombre de matemdticas aplicadas o mistas, hay
dos nombres ilustres y de reputacion europea que yo debo recordar hoy,
siquiera por dar un rayo de luz a cuadro tan sombrio: son estos Don An-
tonio Ulloa y el insigne D. Jorge Juan. Yo reconozco el profundo saber de
ambos marinos, y aprecio en lo que valen sus interesantes trabajos geo-
désicos; yo sé que la célebre obra del tltimo, titulada Examen maritimo
tedrico-prdctico, obra verdaderamente cldsica, ha sido inica en Europa
por muchos afios, y ha recibido el honor de ser traducida y comentada en
varias lenguas. Yo pronuncio con orgullo, con legitimo orgullo, el nombre
de Don Jorge Juan, y admiro, en fin, esta magnifica figura, honra y prez
del ilustre cuerpo de Marina.

Al nombre de estos dos insignes varones debo unir aiin en este respetuoso
recuerdo otro mds: el de D. Gabriel de Ciscar. Pero estos tres nombres que
acabo de citar no disminuyen la fuerza, inquebrantable por desgracia, del
severo fallo que sobre el periodo que resefio lanza la historia.

Dos. El nacimiento en 1852 de las dos figuras maxi-
mas de la ciencia y de la ingenieria espafiolas: Santiago
Ramoén y Cajal y Leonardo Torres Quevedo, que ocupa-
rian lugares preferentes de reconocimiento universal
en su época y apadrinarian desde la Junta para Amplia-
cién de Estudios la ciencia del primer tercio del siglo
XX.

Francisco Gonzélez de Posada
Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos
Catedratico de Fundamentos Fisicos de las Técnicas. UPM



MELITON MARTIN ARRANZ
Esbozo de su vida y obra.

Melitbn  Martin  Arranz  (Segovia,1820-Ma-
drid,1886) fue, sin duda, uno de los ingenieros mas
destacados en la Espafia que entonces intentaba mo-
dernizarse y ponerse a la par de otras naciones euro-
peas mds industrializadas. En ese contexto, la labor de
los ingenieros fue crucial para llevar a cabo reformas
en diversos sectores, desde el transporte hasta las in-
fraestructuras, pasando por la administracién publica
y los estdndares técnicos.

Y, sin embargo, hasta hace no mucho era uno de
los mas desconocidos. Sirva de ejemplo lo sucedido
en Segovia, su propia ciudad natal. En 1892, solo seis
afios después de su fallecimiento, el Ayuntamiento dio
su nombre a una de las calles del casco histérico pre-
tendiendo poner de manifiesto que “el pueblo de Segovia
no es ingrato con el recuerdo de sus antepasados”. Afios mas
tarde, en 1920, a instancias del Colegio de Abogados
(quizas por ser su progenitor un ilustre abogado reco-
nocido y protagonista de la vida politica de la ciudad en
el primer cuarto del siglo), con ocasién del centenario
de su nacimiento, la ciudad le rindié un homenaje que
constituyé un masivo reconocimiento por las institu-
ciones y personalidades civiles, politicas y militares.

Pero 70 afios mas tarde, en 1990, se le retira el ho-
nor del que disfrutaba desde hacia casi un siglo y su
nombre desaparece del callejero de la ciudad. Y solo
en enero de 2018, se le reconoce de nuevo, dando su
nombre a una glorieta que linda con las ruinas de la
que fuera la fabrica de loza “La Segoviana”, empresa
e instalacién puesta en marcha también por Melitén
Martin.

Su padre, Pedro Martin de Bartolomé habia sido
Jefe Politico de Segovia en el Trienio Liberal, por lo
que tras los sucesos de 1823, formé parte del exilio
liberal a Inglaterra. La madre permanecié en Espaia,
pero en 1828, se retine la familia completa en Londres.



Desde nifio, pues, vivié en un ambiente intelectual li-
beral, con un Ateneo Espanol en el que se cuidaba la
educacion de los hijos que habian acompafiado a los
exiliados. Solo dos afios después, junto a otros exi-
lados, la familia se traslada a Paris y Melitén cursara
alli los estudios secundarios, regresando a Londres en
1834 donde se inscribe en su universidad para cursar
los estudios de ingenieria.

Durante esos anos londinenses, Melitén se familia-
riz6 con los ambientes ingenieriles y él mismo cita, por
ejemplo, las discusiones que presencié en la residen-
cia del ingeniero Thomas S. Peckston, cuyo “Practical
Treatise on Gas-lighting” (1841) fue una de las primeras
obras importantes sobre el uso de gas para ilumina-
cién. Esta cercania a los ambientes de la ingenieria y
empresariales, de los ferrocarriles y la tecnologia mine-
ra, se vera reflejada en su actividad en Espafa.

Por otro lado, estar rodeado desde nifio de persona-
jes politicos e intelectuales que tenian como tema fun-
damental de conversacién Espafa, su historia, sus pro-
blemas y sus males politicos y econémicos, asi como
sus posibles soluciones, debi6 ser parte muy impor-
tante en su formacién politica. Su vuelta a Espafia es-
tuvo ligada al propdsito de participar y colaborar en el
futuro de su patria trabajando en los &mbitos que mas
importantes le parecian y en los que mejor preparado
y mas dispuesto se encontraba: el avance tecnolégico y
le educacién de las masas.

El retorno se llevé a cabo en 1840. Fallecido el pa-
dre, es posible pensar que debid ser el joven ingeniero
quien directamente tomara esa decisidn, pues no toda
la familia lo hizo. Su hermano mayor, Mariano Alejo,
que con la concesién de la ciudadania inglesa tomaria
los dos apellidos de su padre, Martin Bartolomé, per-
maneci6 para siempre en Inglaterra y fue médico en el

hospital de Sheffield.

Ya en Madrid, Melitén se encuentra con la negati-
va de convalidacién de su titulo de ingeniero, lo que



le llevard a ejercer para siempre como “ingeniero civil
libre”, pues no aceptd nunca pasar por la exigencia de
tener que cursar la carrera completa en una Escuela de
Ingenieros que se habia fundado solo 6 afios antes.

Las lenguas le salvan. Manejaba con fluidez inglés,
francés, italiano y alemén y el Ministro de Estado, D.
Joaquin M? Ferrer, antiguo exilado en Paris, quizds
movido por solidaridad entre familias represaliadas, le
consigue un puesto de “oficial auxiliar supernumera-
rio” como traductor.

A partir de 1845, parece que su suerte cambia: se
inician los planes para unir Madrid con Francia por fe-
rrocarril y Melitén se presentd en las oficinas de los
ingenieros ingleses que estudiaban el proyecto: salié
de la entrevista con un sueldo de 30.000 reales (como
traductor era de 8.000). Inicia su trabajo en 1846, afio
en el que se constituye la “Sociedad Madrilefia para el
alumbrado de Gas en Madrid”, de capital fundamental-
mente inglés y francés, y de la que finamente fue Di-
rector Facultativo hasta 1856. Durante esta época veria
la luz su primera publicacién: un optsculo referido al
gas. Lo tituld “Cuatro palabras a los consumidores de Gas” .
En este folleto de caracter técnico, se vislumbra ya la
orientacién “educativa” que caracterizard gran parte de
su obra publicada.

En estos afios, simultanea su trabajo con prospec-
ciones y estudios en la industria extractiva de hulla
en Palencia y Leén, ocupa el puesto de Ingeniero Jefe
de material, vias y obras del Ferrocarril de Madrid a
Aranjuez, y es el responsable de la instalacién de los
cuatro sifones que tiene la traida de agua a Madrid por
el Canal de Isabel II. Una obra esta de extraordinaria
envergadura y dificultad técnica en la que trabajoé, claro
estd, como ingeniero libre.

Tras la aprobacién en 1849 de la Ley que establecia
en nuestro pais el Nuevo Sistemas Legal de Pesas y
Medidas en 1852, da a la luz un nuevo libro: “El nuevo
sistema legal de pesas y medidas puesto al alcance de todos”,
que veria al menos 13 ediciones entre 1852 y 1876, y



que constituyé un éxito como escritor técnico. En el
prélogo a la 5 edicién, escribe: “Apenas han transcurrido
veinte dias de que di a la luz la cuarta edicion, cuando me veo
obligado a publicar la quinta”. En 1853 ya se iba por la
séptima, y la undécima, de 1863, se incluye esta nota
inicial: “Agotadas con una rapidez sin ejemplo diez ediciones
de esta obrita de dos mil y quinientos ejemplares cada una...”.
La decimotercera (1876) se anuncia “precedida de un
extenso trabajo sobre la historia del sistema métrico”, en el
que Melitén Martin pone de manifiesto su erudicién y
conocimiento profundo del proceso histérico del esta-
blecimiento del metro como unidad.

Con esta obra, cientifica y rigurosa, no exento
de claridad expositiva y oportuna para la vulgari-
zacion tuvo un éxito fue clamoroso: adoptado por
Decreto Real como libro de texto para las Escuelas
Normales y Superiores; recomendado para los Ins-
titutos de Instruccién publica, una Real Orden del
mismo afio de su publicacidn, insta a la Direccién
General de Aduanas y Aranceles, a la adquisicion
de la obra para todas las oficinas del ramo y hasta
los farmacéuticos y médicos se debieron hacer con
ella al establecer la ley la necesidad de expresar las
dosis de la farmacopea en los términos del nuevo
sistema.

La repercusion de esta obra le debié propor-
cionar dinero suficiente y es muy probable que
aprovechando el reconocimiento publico y oficial
que le habia proporcionado, lo empleara en crear
su propia empresa de ingenieria que en 1856 se
presentd en sociedad como “Meliton y Compaiiia.
Ingenieros Consultores”. La compafia progreso rapi-
damente y se encargd de la instalacién del alum-
brado de gas en Vitoria, Alicante, Pamplona y Car-
tagena; se multiplican los encargos de estudio y
planificacién de lineas de ferrocarril: las de Oporto
a Vigo, la de Trujillo a Mérida y la de Espiel y Bél-
mez a Coérdoba, asi como el enlace de la anterior
con la de Ciudad Real a Badajoz, entre otras.



Le acompafiaba en la empresa, como socio,
Manuel Ferndndez de Castro, algo mds joven que
Melitén. Ingeniero de minas y gedlogo, llegaria a
ser director de la Comisién del Mapa Geoldgico de
Espafia y Académico Numerario de la Real Aca-
demia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
como también Meliton.

A partir de 1863, contratado por la Compainia
de Ferrocarriles del Noroeste, puso en marcha las
lineas de Le6n a Gijon y Leén a La Coruna. Este
trabajo era de tal envergadura que le obligé a tras-
ladar su residencia a la ciudad de Leén durante
nueve anos. En la linea hacia Corufia se encontra-
ba uno de los obsticulos de mayor dificultad de
trazado que Melitén resolvié empleando 18 ttne-
les, 1o que se conoci6 en la época como el “Tanel
del Lazo”. Esta intervencion junto a otra obligada
por el terrible hundimiento que se produjo du-
rante la construccién del conocido como Tunel de
Caleyo, en la linea Ledn - Gijon, le granjearon una
merecida fama entre las companias, fundamental-
mente extranjeras, que operaban en nuestro pais.

Melitén fue, ademads, el autor de los proyectos ar-
quitecténicos estandarizados de las estaciones ferro-
viarias de primera a cuarta clase. También fue el autor
del proyecto del puerto comercial de Vigo y sus accesos
ferroviarios.

El acercamiento a Segovia, debido inicialmente a su
implicacién en la llegada del ferrocarril a la ciudad, le
decidi6 a participar en la vida econémica y social de la
misma: fundé la fabrica de loza “la Segoviana” y fue
diputado a cortes por la provincia en las legislaturas de
1860 y 1872. Esta participacién en la politica le llevé a
involucrarse en la Sociedades Econémicas de Amigos
del Pais, siendo un activo miembro de la “Matritense”,
en la que gand un concurso publico por su ensayo “Las
Huelgas, sus causas y sus remedios”, obra que continua-
ba una trayectoria ensayistica que habia iniciado en



1870 con “La Leyenda del Trabajo”, seguiria, siempre
alrededor de la problematica social, con “La Cartilla
del Trabajo” y la “Carta que puede servir de prélogo a
la Carta del Trabajo”, “Le Travail Humain, son analyse,
ses lots, son evolution”, escrito y publicado en Paris
durante su estancia como Jurado Internacional de
la Exposiciéon Universal de 1878, y finalizaria con
“El trabajo en Espafia. Apuntes para una Memoria”, en
1879. Un conjunto de textos que ven la luz en tan
solo 9 afios y sin apartarse de su trabajo como in-
geniero.

Todos ellos poseen un claro tinte socioldgico
y educativo, sefialando la necesidad de una me-
jorada instruccién publica y distinguiendo entre
educacién e instruccion. Esta parte de su obra es-
crita, puede ser considerada sin duda alguna como
socio-politica. De alguna manera, prefigura el re-
generacionismo finisecular y tuvo amplia repercu-
sién en los medios periodisticos.

A este conjunto de obras “sociopoliticas” hay
que anadir algunas que deben ser calificadas irre-
mediablemente de filoséficas, con la actividad hu-
mana en sociedad como eje central: “La Filosofia del
Sentido comiin”, de 1872, el “Conato de Clasificacion
de los conocimientos humanos en el siglo XIX”, de 1876,
la “Imaginacion”, de 1877 y su discurso de ingreso
en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas
y Naturales de Espafia, que versé sobre “La Evolu-
cion en la Ciencia”, en 1882.

Su obra mas apreciada fue, sin embargo, “Po-
nos”, en el temprano 1863. Los cuatro tomos de
esta obra, cuyo titulo hace referencia al daimon o
espiritu que en la mitologia griega personificaba al
esfuerzo, la fatiga y el trabajo. Tuvo dos ediciones
mads, en las que sucesivamente cambi6 el titulo
por “Historia alegorica de la humanidad y camino tinico
hacia el bienestar y la libertad” (1876) y “Ponos o la
Comedia Humana”, en 1883, que se present en el



Ateneo de Madrid, siendo el ponente de la misma
José Rodriguez Carracido catedratico de la Univer-
sidad de Madrid, quien llegaria a ser presidente de
la real Academia de Ciencias.

Juan Luis Garcia Hourcade
Real Academia de Historia y Arte de San Quirce. Segovia



Del Sistema Métrico Decimal al Sistema
Internacional de Unidades

El texto que se presenta ahora al publico lector es
“una obrita” (como la califica el autor) que preten-
dia, en 1852, poner al “alcance de todos”, o al menos
a aquellos que contasen con algunos conocimientos
bésicos de aritmética, una introduccién muy practica,
con numerosos ejemplos de aplicacién, del nuevo sis-
tema de pesas y medidas, establecido como unico por
la ley del 19 de julio de 1849. Esta ley trajo a Espafa
el sistema métrico decimal francés propuesto por Ta-
lleyrand en la Asamblea Nacional y aprobada el 26 de
marzo de 1791, medio siglo antes.

Esta “obrita” queria servir como apoyo al cumpli-
miento del articulo 11 de la ley del 1849 que obligaba
a la ensefianza del “sistema legal de medidas y pesas y su
nomenclatura cientifica, desde 1° de enero de 1852” en todas
las escuelas donde se ensefie “aritmética o cualquier otra
parte de las matemdticas”.

Sirva esta breve introduccién para situar, o dar algu-
nas pistas, al lector sobre aquello que hemos dado en
llamar Sistema Métrico Decimal (SMD).

Quizda, desde nuestra perspectiva actual, perdemos
de vista uno de los aspectos més importantes del sis-
tema métrico decimal y es el logro que suponia desde
un punto de vista matemadtico. Ya en la ley, cuando se
pretende su divulgacién junto a la ensefianza de la ma-
tematica, asi como en este texto que nos ocupa, que
titula su primera parte “Aritmética decimal”, se era muy
consciente de esta mejora. El “acomodar” un sistema
de pesas y medidas a un sistema numérico posicional
y de base diez, permite valerse de todas las virtudes de
la aritmética de los sistemas decimales para poder ser
aplicados en el campo de la metrologia, una novedad
para la época. La simplificacién y claridad que suponia,
respecto a los sistema de pesas y medidas de entonces,
basados en unidades con multiplos y submultiplos que
no guardaban relaciones de orden 10, es enorme, como



ponen de manifiesto algunos de los ejemplos presen-
tados en el texto. Durante siglos, la confusién, y, even-
tualmente, el fraude, no estuvo solo en la calidad de
los patrones usados en las medidas y las equivalencias
entre unos y otros, sino, también, en las fracciones de
los mismos, en los multiplos y submultiplos. No pare-
ce logico, si usamos un sistema numérico de base 10
en las operaciones matematicas, el que nuestro siste-
ma de medida, y aun el monetario, como se indica en el
texto, no se acomodasen a este sistema decimal. Como
indica el texto, con ejemplos, el uso de los patrones
de la época, aun en las transacciones comerciales mas
sencillas del mercado, resultaba extraordinariamente
farragoso. Este texto nos permite observar, y tomar
conciencia, del logro que supuso el extender el uso del
sistema numérico decimal al ambito de la metrologia
y al monetario.

El segundo aspecto de esta revolucién tenia que ver
con el reconocimiento del metro como la unidad funda-
mental del sistema de unidades (unidad bdsica diriamos
ahora). A lo largo de los siglos la extraordinaria diver-
sidad de unidades que convivian en la practica de las
tareas de medida hacia dificil el poder comparar unos
resultados con otros. En Espafia, dependiendo de la
regioén, ciudad o mercado, se usaban unas unidades u
otras. Otro tanto sucedia en otros paises. Fue Francia,
por las circunstancias derivas de la situacién politica
posterior a la Revolucién Francesa, quien afronté la
decisién cientifica, técnica, pero sobre todo politica,
de unificar su sistema de unidades, pretendiendo, a su
vez, que fuese universal.

Por un lado, esta universalidad, mas alld de sus
fronteras, pretendia poder hacer comparables las me-
didas hechas en cualquier parte del mundo, en un mo-
mento en el que empezaba a surgir esta necesidad en
el comercio mundial y también, aun, en los desarrollos
cientificos y tecnoldgicos. Retrospectivamente habria
de valorarse el beneficio que el nuevo sistema métrico
decimal, impulsado tras la Revolucién Francesa, supu-



so en el desarrollo del comercio, la industria y la cien-
cia a lo largo del siglo XIX.

Otro aspecto de esta universalidad, se referia al de
la propia definicién de la unidad. Hasta entonces, no
existian definiciones propiamente dichas, sino la de-
claracién, o sancién, de un patrén materializado ele-
gido que se privilegiaba sobre el resto y al que todos
los demas se referian, o con el que se comparaban,
o calibraban. Esto, a su vez, suscitaba “rivalidades”
entre unas unidades y otras, reconocidas en distintas
regiones (piénsese en Espafa, las distintas varas de
medir que convivian: vara de Burgos, vara de Teruel,
vara de Alicante,...). Lo cierto es que, antes de la Re-
volucién Francesa, ya se habia percibido el problema
de la coexistencia de tal variedad de unidades vy, es
cierto, que existieron intentos de unificar y armoni-
zar estas unidades, pero la solucién pasaba siempre
por imponer un patrén elegido al que referir todo el
resto. En este momento, a finales del siglo XVIII, y
gracias al reconocimiento y prestigié que empeza-
ba a tener la ciencia, desde la Ilustracién Francesa
se propuso abordar la eleccién del patrén definiendo
la unidad a partir de un fenémeno fisico universal.
Es cierto, que finalmente, y aun existiendo algunas
propuestas basadas en la fisica, como el péndulo bate
segundos, detalles técnicos obligaron a renunciar a
esta idea y contentarse con, al menos, una definicién,
si no basada en la Fisica, si en algo que trascendia
las fronteras francesas, a saber, “la diezmillonésima
parte del arco del meridiano que va del polo Norte al
Ecuador”. Tal cual, sirvié como definicién de la uni-
dad fundamental, llamada metro, en el Articulo 2° de
la Ley espafiola del 1849.

También hemos de sefialar que este sistema métrico
partia de una Unica unidad fundamental, el metro, uni-
dad de la magnitud longitud, como se indica en la ley
del 1849. El resto de unidades son derivas del metro,
y como tales estdn definidas en la ley, para las super-
ficiales, las de capacidad y arqueo, e, incluso, para las



“ponderales”, cuya unidad, el kilogramo, atin no se re-
feria al patrén artefacto material sino que se definia en
funcién del metro como “El kilogramo o mil gramos igual
al peso en el vacio de un decimetro citbico, o sea un litro de agua
destilada y a la temperatura de cuatro grados centigrados”.

Sin embargo, nunca pudo llevarse a la practica uno
de los objetivos que ya tenian en mente algunos de los
ilustrados franceses ponentes de este nuevo sistema
de medidas. Esta ambicién era la universalidad, en el
sentido de hacer accesible, en principio a cualquiera,
una realizacién primaria de la unidad a partir de la
definicién. Esto hubo de esperar y acabd volviéndose,
en ultimo término, a un patrén artefacto, realizacién
material privilegiada. En realidad dos patrones
de platino representando el metro y el kilogramo,
depositados el 22 de junio de 1799 en los Archivos de la
Repuiblica en Paris. Més adelante, tras la firma en 1875
de la Convencién del Metro, fueron reemplazados por
los prototipos internacionales para el metro y el kilo-
gramo, sancionados en la primera Conferencia General
de Pesas y Medidas en 1889. Espafia también contd
con sus copias correspondientes.

Para conseguir ese objetivo vislumbrado por los
ilustrados franceses, a saber, una realizacién primaria
de una unidad independientemente del lugar, y, aun,
independiente también del fendmeno o experimento
fisico, hemos tenido que esperar al extraordinario lo-
gro que ha supuesto la reciente revision, en 2018, del
Sistema Internacional de Unidades (SI), consistente en
fijar los valores numéricos de ciertas constantes defi-
nitorias.

Asi pues, observamos que, aun suponiendo un gran
logro el establecimiento del sistema métrico decimal, y
su sancion legal, aun quedaban importantes pasos por
dar para llegar al SI del que disponemos ahora. Entre
otras cosas, faltaba incorporar otras magnitudes al sis-
tema, con sus unidades respectivas, algo que se iria ha-
ciendo progresivamente a lo largo del siglo XIX y XX.



Lo delicado a la hora de afadir nuevas unidades,
de otras magnitudes, al sistema de medida, era te-
ner un sistema de unidades coherente, es decir, que
al usar ecuaciones fisicas para describir un fenémeno
no tengamos que introducir factores en funcién de las
unidades en que midamos las magnitudes. En muchas
ocasiones las ecuaciones de la fisica se presentaban
como relaciones de proporcionalidad entre magnitu-
des, no como igualdades, ya que esas igualdades, quiza
incorporando un factor o constante, podran fijarse solo
cuando tengamos claro en qué unidades estamos mi-
diendo.

Esta dificultad derivé en que la incorporacién de las
distintas unidades al sistema métrico decimal fuese
lenta y progresiva.

En 1832, Gauss incorporé el segundo (tiempo), al
milimetro (la longitud) y al gramo (la masa), para con-
formar lo que se conocia como tres unidades mecdnicas.
Posteriormente, con Maxwell y Thomsony, a través de
la Asociacién Britanica para el Avance de las Ciencias
(BAAS), fue sustituido, en 1874, por el sistema CGS
(centimetro, gramo y segundo). Mientras tanto, en
1875, tras la firma de la Convencién del Metro, con los
prototipos internacionales del metro y el kilogramo, y
junto al segundo astronémico como unidad de tiempo,
se constituy6 un sistema mecdanico tridimensional de
unidades similar al sistema CGS conocido como siste-
ma MKS.

El reto entonces era introducir las unidades eléctri-
cas en el sistema, algo que hizo posible Giorgi en 1901,
agregando al sistema MKS una cuarta unidad de natu-
raleza eléctrica, sancionado por el Comité Internacional
de Pesas y Medidas en 1946 cuando eligi6é el amperio
como unidad eléctrica para formar el sistema MKSA.

Y no fue hasta 1960 cuando se establecié oficial-
mente el Sistema Internacional de Unidades, SI, intro-
duciendo el kelvin y la candela como unidades bdsi-
cas para la temperatura termodindmica y la intensidad



luminosa, respectivamente. Posteriormente, en 1971,
se adoptd el mol, como la séptima unidad basica del
sistema internacional de unidades.

Vemos que el camino hasta llegar donde estamos,
con el Sistema Internacional de Unidades renovado de
2018, ha sido largo, por eso es de justicia reconocer
todos los pasos dados hasta aqui. Este texto nos invita
a fijarnos en uno de estos pasos y a reflexionar sobre el
sistema métrico que nos hemos dado.

Hoy en dia, el Sistema Internacional de Unidades,
SI, heredero del SMD, es el sistema adoptado interna-
cionalmente. El sistema practico de unidades fue esta-
blecido para su uso internacional en la 10* CGPM, en
1954, y desde la 11 CGPM, en 1954, adopt6 el nombre
de Sistema Internacional de Unidades, SI. Es el siste-
ma utilizado en la practica cientifica y es el tnico legal
en Espana segtn la Ley 32/2014, de Metrologia, de 22
de diciembre, en la Unién Europea y en numerosos
otros paises. Se estima que el 95% de la poblaciéon del
mundo lo utiliza oficialmente. EI SI sirve hoy como
lenguaje comun de las comunicaciones, de la tecnolo-
gia, de las investigaciones, de la ciencia y del comer-
cio internacional y debe considerarse como uno de los
grandes logros del Siglo XX y herramienta imprescin-
dible en la globalizacién y fabricacidn especializada y
deslocalizada.

Raul Caballero Santos
Representante de Espafia en el Comité Consultivo de Unidades del CIPM



Melitén Martin
Fotografia propiedad de JLGH, regalo de la familia
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PROLOGO.

Al preparar para dar 4 luz la edicion décima tercera de
una obrita tan conocida ya del publico, nos creemos en el
deber de encabezarla con algunas lineas sobre la historia del
nuevo sistema métrico, ya que tantos aitos han pasado desde
que manifestamos de obra y de palabra nuestro vehemente
deseo de extenderle por todas partes, y ya que desde enton-

ces sus progresos son tantos, que su triunfo definitivo y
proximo parece ser cosa segura.

La necesidad de medir distancias y dimensiones, de pesar
los objetos 6 cuerpos, de conocer y comparar volimenes,
debio dejarse sentir desde el momento en que los hombres
se acercaron para cambiar. Cuando la invencion de la mo-
neda convirtié el trueco en compra y venta, aquella necesi-
dad se hizo por todo extremo imperiosa, y mucho antes de
que el estado de las sociedades pudiera considerarse como
culto, nacieron entre las tribus métodos convencionales de
cambiar, —cuyos vestigios todavia puede vislumbrar el me-
trélogo,— 4 favor de los cuales se calculaban apreximada-
mente los valores y las equivalencias para hacer posible con

alguna equidad las transacciones comerciales mas rudimen-
tarias.

Concibese, al sentir los hombres aquella necesidad care-
ciendo como carecian de elementos y nociones para satisfa-
cerla, que se valieran instinlivamente de las medidas que lle-
vaban consigo y que se ofrecen en primer lugar, y aun puede

PESAS Y MEDIDAS,—]

—
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decirse que se imponen. Asi, para determinar una distancia
igual 4 otra, contarian sus pasos 6 pondrian los piés uno de-
lante del otro tantas ¢ cuantas veces repetides; para demos-
trar que una piel era mayor que otra, abririan y cerrarian
la mano sobre ella cierto nimero de veces, tomando asi
por unidad la distancia entre el pulgar y el mefique; para
comparar anchuras ¢ el tamafio de los drboles, abririan los
brazos en cruz ¢ abarcarian entre ellos el objeto hasta tocar
Mano con mano; para olras comparaciones menores se val-
drian del ancho de sus dedos, de la primera falange del pul-
gar, asi como para las alturas preferirian en algunos casos la
longitud de su antebrazo, y de este modo y por convenio
mutuo, nacieron, para entenderse, las denominaciones de
pasos y piés, de palmos y brazas, dedos y pulgadas, y por
fin del codo, que tan principal papel hace en la hlstoma de
los pueblos antiguos mas civilizados.

~ Generalizada esta costumbre, notdse cierta relacion entre

las partes del cuerpo, y estableciéronse multiplos y sub-muil-
tiplos de unas con otras. El codo tuvo dos piés, el pié se di-
vidio en doce pulgadas, seis piés formaron una braza.

Como prueba de Ja indicada propension ingénita del hom-
bre 4 tomar como unidad de medida la dimension de esta ¢
la otra parte de su cuerpo, podriamos citar reminiscencias
histéricas que han llegado hasta nosotros en las leyendas del
origen que tuvo el pié de Carlo-Magno, quien, segun algunos,
fijé como prototipo, ya su propio pié imperial, ya (y esto es
evidentemente una sitira irrespetuosa de algun mal intencio-
nado) el pié de su madre Bertha, ¢ en la otra f4bula oriental
que atribuye al célebre Almamon el capricho de haber de-
terminado la longitud del famoso code negro por el tamaiio
del antebrazo de-un esclavo favorito. '

~ Otra prueba estd en lo que todavia sucede en comarcas
atrasadas, en donde no solo se mide y cuenta como acabamos
de decir, sino que se cambian y venden las frutas y los gra-
nos por el hueco de las dos manos unidas, que es lo que en
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Espafia llamamos almorzada, y que parece revelar el origen
del cuartillo, asi como revela el origen del quintal y de otros
pesos mayores, la costumbre de ajustar la lefia y la yerba
séca, por lo que puede cargar un hombre y por la carga de
una bestia. ’ :

Andando los tiempos y alambicindose mds y mds las rela-
ciones sociales, se tocaron los inconvenientes de unas unida-
des tan variables como los individuos, y se procurd fijar las
dimensiones y pesos admitidos por la generalidad, de modo
y manera que fueran iguales para todos é invariables en lo
posible. Entre los pueblos de la antigiiedad, cuyos vestigios
acreditan la importancia dada en las primeras sociedades or-
ganizadas 4 la cabal y perfecta fijacion de las medidas, nos en-
contramos en primer lagar al pueblo egipcio. No solo creen
descubrir en las pirdmides nuestros anticuarios y arquedlogos
relaciones sdbias y evidentes entre sus dimensiones y las uni-
dades de medida que todavia usan los coplos, sino que hay
razones para creer, que los sacerdotes egipcios, compren-
diendo la importancia del problema, dedujeron algunas de sus
unidades de la longitud de una linea geografica, buscando asi,
en el tamaiio de la tierra misma, un tipo de comparacion difi-
cil de adulterar, y que en todo tiempo pudiera comprobarse.
El estadio egipcio se atribuye 4 una de estas medidas de la
tierra, y si esto fuera asi, tendriamos que la idea de los ma-~
temdlicos del siglo pasado era tan vieja, que no solo habia
ocurrido ya, sino que se habia realizado por los sacerdotes
del Egipto algunos millares de afios antes de la venida de Je-
sucristo.

Sea de esto lo que fuere, lo cierto es que el codo de los
Ptolomeos, generalizado tambien entre los fenicios y otros
pueblos del Asia, fué una de las preciosidades, y quizds no la
menos util, que los israelitas tomaron 4 sus sefiores y se lle-
varon consigo 4 la tierra de Promision.

Una circunstancia muy interesante cautiva la atencion de
los metrdlogos que estudian Ja materia con relacion 4 aquellos
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dos pueblos antiguos. Visldmbrase asi en la division del cir-
culo en 360°, como en la division del afio en 12 meses, y en
la preponderancia ¢ predileccion del numero 6 que se nota
en las medidas sagradas que la casta sacerdotal y sibia com-
prendia ya todas las ventajas del sistema duodecimal sobre el
decimal, que por fin triunfé en todas partes, y ¢l cual tendria
su origen indudablemente en los diez dedos de las manos.

Las medidas, como otras tantas instituciones, ideas y doc -
trinas del Egipto, pasaron 4 Grecia, en donde se encargé la
religion tambien de conservarlas y extenderlas, depositando el
codo olimpico, algo alterado del egipcio, en el templo dedicado
4 Jupiter. Entonces el genio griego, que en todo buscaba la
armonia y el ritmo de los nimeros, hizo esfuerzos para esta-
blecerla tambien en su sistema de pesas y medidas; pero la
division del territorio en un gran nimero de estados indepen-
dientes con alto espirita individual. no permitié la realiza-
cion de una mejora que por la fuerza misma de las cosas solo
podia traducirse en hecho al cabo de veinte siglos, al amparo
de nuestra civilizacion, y aun esto, no sin haber de vencer
grandes obstdculos y preocupaciones tales, que 4 nuestros
nietos les parecerdn casi increibles.

Los romanos, apartindose de la idea filosdfica de los egip-
cios y los griegos, no buscaron ya su punto de partida en la
naturaleza, y entregaron la determinacion de las unidades mé-
tricas 4 la voluniad del legislador. Con el espiritu prdctico
que distinguia al pueblo rey, reglamentaron sus medidas y
sus pesas, y vigilaron con especial esmero sobre su perpétua
conservacion, colocando los tipos de referencia en los tem-
plos de Hércules, de Castor 6 tal vez del Dios Término, punto
desde el cual arrancaban todas las medidas itinerarias que
desde la ciudad elerna se hacian en todas direcciones.

Bueno es anadir aqui, en loor del pueblo romano, que ade-
mds de delerminar las divisiones y subdivisiones de sus pesas
"y medidas, segun el sistema duodecimal, reconociendo asi sus
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ventajas incuestionables, procuraron establecer relaciones fijas
y constantes entre las medidas lineales; los volimenes y los
pesos de los liquidos y de los dridos mas usuales en la vida,
iniciando, los primeros, una de las inestimables ventajas del
sistema métrico moderno.

Dignos son tambien de notarse los beneficios que la reli-
gion y hasta las ideas supersticiosas proporcionaban 4 los pue-
blos bdrbaros haciéndoles creer, primero, que los tipos para
medir y pesar tenian un origen sagrado, y luego, que determi-
nados numeros y formas encerraban alJtos misterios y virtu-
des incomprensibles para el vulgo. Gracias 4 estas ideas falsas,
aceptaban aquellos hombres sin cultura, costumbres que con-
venia uniformar, y el error sirvio providencialmente para ge-
neralizar entre los pueblos un sistema convencional que hacia
posibles las transacciones mas necesarias 4 la vida.

Con la invasion de los birbaros se introdujo en toda Eu-
ropa una espantosa confusion. No obstante, en medio de la
anarquia de los tiempos, el sistema métrico romano luchaba
contra el capricho de cada sefior feudal, y ofrecia 4 los reyes
y estadistas un punio de apoyo para introducir entre sus sub-
ditos alguna regunlaridad, ya que no una unidad cowpleta. A
esta lucha entre un sistema razonado y la innumerable série
de medidas arbitrarias, debemos la conservacion de la mayor
parle de los nombres que han llegado hasta nosotros, si bien
las unidades que representaban han padecido en cada pais
tantos y tan notables cambios, que al estallar la revolucion
francesa, la multitud y variedad de pesos expresados por la
libra, 6 de longitudes expresadas por el pié, eran infinitas, y
las cantidades designadas por una misma palabra variaban, no
solo de nacion 4 nacion, sino de provincia 4 provincia y en-
tre lugar y lugar. El comercio de buena fé se agitaba en un
verdadero cdos, y los mas astutos hallaban ventajas en seme-
jante confusion, hasta el punto de convertirse aquella tan
titil profesion en un oficio ratero. ‘

Desde el siglo xu1 empezaron & hacerse verdaderos esfuer-
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708 para cortar tan graves males, siendo Espafia de las prime-
ras naciones que emprendieron el remedio con el privilegio
otorgado 4 Toledo por Alfonso el Sdbio, en Sevilla 47 de
marzo de 1261. Las numerosas disposiciones dictadas durante
cinco siglos para uniformar las pesas y medidas espafiolas, y
para castigar con rigor cruel & los contraventores hasta la
ley 5.%, titulo 9, libro 9, de la Novisima, publicada por el se-
fior D. Cérlos IV, en 20 de febrero de 1801, solo lograren
aumentar el desconcierto, pudiéndose decir casi lo mismo de
la mayor parte de los estados de Europa.

En Inglaterra, por ejemplo, el llamado Parlamento insen-
sato (sin duda por la insensatez de adelantarse muchos afios
4 la cultura de aquel pueblo), tomo en 1265, por peso de la
onza, el de 640 granos de trigo, elegidos en el centro de la es-
pige, formd con doce onzas la libra, y con ocho de estas li-
bras, el galon para los caldos. Enrique VII modificé algun
tanto este sistema, depositando patrones que mandd conservar
en la Cdmara del Tesoro, y sin embargo, en el reinado de la
reina Ana, el desérden habia llegado al colmo, como lo prueba
la pretension del fisco, de que el galon tenia 224 pulgadas
cibicas, mientras los comercianies sostenian que debia te-
ner 282.

En Francia sucedié una cosa parecida. El empeiio de Carlo-
Magno, al querer resucitar el imperio, le hizo pensar en la’
adopcion del pié romano; pero encontrindose que el que és-
taba en uso en la cindad Eterna se diferenciaba del de Cons-
tantinopla, determind un pié francés como punto de partida
del sistema que instituyo. Las revueltas é invasiones que des-
truyeron aquel conato de renacimiento, trajeron sobre el
imperio la confusion y el desérden en esto como en muchas
otras cosas. |

. No contribuyeron poco 4 agravar el mal en la materia, la
avaricia y la ignorancia de los reyes y de los gobiernos de
tan incultos revueltos tiempos. Cuando imponian una contri-

7
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bucion en dinero sobre el peso delos frutos, reduciase la li-
bra 4 ocho ounzas, como lo hizo el Capeto Enrique I, y cuando
se proponian cobrar en especie, decretaban que la libra (que
siempre tuvo doce onzas) tuviese en adelante diez y seis.

- Mencionamos estos dos ejemplos de un abuso y de errores
econdmicos (patentes en nuestras célebres sisas), porque fue-
ron el origen del marco de ocho onzas que todavia se con-
serva para apreciar el peso de los metales preciosos, y de la -
division de la libra en diez y seis onzas que ha llegado hasta
nosotros. -

Por fin los revolucionarios franceses de 1790, poseidos de
una verdadera fiebre de reformas, concibieron el noble y le-
vantado propdsito, no solo de regularizar en su pais el siste-
ma de pesas y medidas, sino el de crear uno sencillo, relacio-
nado y racional, que adoptaran en provecho recxproco todos
los pueblos del mundo.

Para que un proyecto tan vasto descansara sobre una base
universal é inmutable, se decidié que la unidad lineal fuese
igual 4 la diez millonésima parte de la distancia, entre el Polo
y el Ecuador, medida sobre la tierra; que las medidas meno-
res que esta unidad y las mayores itinerarias decreciesen y
aumentasen en la relacion decimal para ponerlas en armonia
con nuestro sistema de numeracion; que con estos multiplos
y submultiplos decimales se formasen los cuadrados que
habian de constituir las medidas agrarias y superficiales, y en
fin, que los cubos de los mismos serian las medidas cibicas,
una de las cuales, llena de agua pura en determinadas condi-
ciones, habria de ser el punto de partida para los pesos, mul-
tiplicando ¢ dividiendo siempre por diez aquel tipo funda-
mental. -

Sentados asi los principios racionales del sistema, es evi--
dente que la cuestion primera y mas importante tenia que ser
la determinacion de la unidad lineal fundamental, 6 sea el co-
nocimiento exacto de la longitud representada por la diez
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millonésima parte del cuarto de un meridiano terrestre. La

medicion exacta de dicho meridiano era, pues, circunstancia,
al parecer, imprescindible para crear el sistema.

Ya hemos indicado mas arriba que no falta quien sospeche
que los antiguos egipcios 6 caldeos habian realizado semejante
medicion; pero dejando 4 un lado estas presunciones (que
nosotros tenemos por infundadas, como infundados y aun
absurdos son los suefios en antiguas civilizaciones superiores
4 la nuestra), sabemos que, desde el momento en que Xeng -
phanes demostrd, segun Aristételes, la redondez de la tierra,
surgié en la mente de todos los fildsofos la curiosidad de
saber su tamafio y la ambicion de determinarle. El mismo
Aristdteles, sin que se sepa por qué, did 4 nuesiro planeta un
circuito de 40,000 estadios. '

Curioso é instructivo por demds es el estudio de los inge-
niosisimos medios de que se valié Eratdstenes, 300 afios an-
tes de Jesucristo, para determinar la distancia entre Syene y
Alejandria, al propio tiempo que determinaba la fraccion de
la circunferencia terrestre representada por el arco de circulo
comprendido entre ambos puntos. En la imposibilidad de de-
tallar aquf aquella célebre y primera medicion auténtica, solo
debemos decir, que Possidonio de Rodas hizo otra no menos -
célebre en tiempo del gran Pompeyo; que por drden de
Maymon 6 Almamon, califa de Babilonia, é hijo del célebre
Harun-al-Raschid, se ejecutd otra en los llanos de la Meso-
potamia, y que el estado de Europa, durante todala edad me-
dia, impidid que se pensara (formalmente) en empresa tan di-
ficil, aunque tan ulil, hasta el siglo xvi y reinado de Luis X1V.
Cierto es, que antes de esta época, el médico Fernel, con-
tando las vueltas que daban las ruedas de su carroza entre
Amiens y Paris; Norwood, por procedimientos mas perfec-

-cionados len Inglaterra, procedimientos gracias 4 los cuales
realizo entre York y Ldndres una de las medidas de meri-
diano mas exactas; Wilebrod, en Holanda, y Riciole, en ltalia,
procuraron fijar las dimensiones de la tierra; pero todas estas
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tentativas, casi individuales, sintomas evidentes de una nece-
sidad imperiosa del espiritu en aquella época, no podian lle-
var consigo la antoridad que por fin dieron 4 los trabajos de
Picard, la proteccion y munificencia régias. En cumplimiento
del cometido que le confié la Academia real de Paris, fun-
* dada por aquel tiempo por el gran rey, determind aguel as-
tronomo, geodésica y astrondmicamente, el arco y la distan-
cia entre Paris y Amiens, hallando que el grado terrestre te-
nia 57,060 toesas (111,210 metros), dimension bastante aproxi-
mada 4 la verdad. M. Picard fué el primero que aplicd los
anteojos 4 los circulos dividides , que se emplean en las obser-
vaciones y medidas de dngulos, y fué tambien el primero en
indicar que tomando por unidad de medida la longitud del
péndulo simple que bate segundos sexagesimales, se tendria
una unidad de medida de gran exactitud y ficil comprobacion.
Propuso, pues, que se determinase el largo de un péndulo
simple que diera 86,400 oscilaciones en un dia; que se divi-
diera en tres partes, para hallar el pié, y que, con seis de
estos piés se constituyese la toesa.

Suscitdse 4 poco la célebre cuestion de la figura de la tier-
ra, en la cual los franceses se inclinaban 4 creer, que era una
esfera alongada hédcia los polos, mientras Huygens y Newton
sostuvieron, que debia ser una esferdide hécia los polos mas
0 menos achatada.

No podemos detenernos & reseiar, siquiera sea 4 vuela
pluma, aquella célebre controversia que produjo las medidas
llevadas & cabo por les Casimis, en 1701, 1713, 1718, 1733,
1734y 1735, hasta que en este iltimo afio salieron de Europa
para América y las posesiones espafiolas del Perd, los aca-
démicos franceses Godin, Bouguer y La Condamine, acompa-
fiados de los dos sabios espafioles, D. Jorge Juan y D. Anto-
nio Ulloa, entonces guardias marinas, capitanes de fragata des-
pues. Once afios estuvo aquella Comision verificando sus ob-
servaciones bajo el Ecuador, para determinar la longitud del
grado en aquellas regiones, al propio tiempo que otra, com-
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puesta de Maupertius, Clairaut, Cames y Le Monier, ejecu-
taban operaciones andlogas hdcia el polo Norte. |

Despues del regreso de nuestros compatrictas, en 1746,
publicaron un afio antes que sus compafieros los franceses,
sus Observaciones astronomicas y fisicas, obra de inestimable
valor para las verdaderas glorias pdtrias, y testimonio bri-
llante de la parte que tomaron los espaiioles en la formacion
del sistema métrico que en esta obrita procuramos es-
playar.

Tambien debemos decir en honor de nuestros vecinos, que
no contenta la Francia con haber prodigado tanto su ciencia
y su riqueza para determinar la figura y las dimensiones de
la tierra, quiso que Cassini, el nieto, emprendiera otra vez la
medicion de la linea meridiana que atraviesa la Francia, con
todo lo cual quedd probado, que el planeta era una esferoide
achatada y no alargada en los polos. Estos eran los trabajos
de que se disponia en 1789, para determinar la base del sis-
tema mélrico en las condiciones indicadas, y confiada en ellos
la Asamblea Constituyente, determind su creacion el 8 de
mayo de 1790, por iniciativa y 4 propuesta de Talleyrand, de-
cretando que el rey de Francia solicitase del de Inglaterra,
el nombramiento de una comision mixta para acordar lo con-
veniente. Este es quizds, dicho sea de paso, el timbre mas
limpio de toda la larga carrera del célebre y astuto diplo-
mdtico.

La Inglaterra, que en un principio se mostré muy dis-
puesta & cooperar al atrevido proyecto, no tardd en rehuir
el compromiso, y su inexplicable oposicion ¢ antipatia sigue
mas 6 menos embozada al cabo de 85 afios.

La Asamblea legislativa que sucedid 4 la Constituyente, no
cejo ante las dificultades, é hizo todo cuanto humanamente fué
“posible para llevar adelante la reforma. Encomendo su rea-
lizacion 4 las notabjlidades mas eminentes en ciencias fisicas
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y matemdticas, y una comision compuesta de hombres como
Borda, Lagrange, Laplace, Monge y Condorcet, discutid si con-
venia tomar por base del nuevo sistema, la longitud del pén-
dulo simple sexagesimal, 6 una fraccion de la cuarta parte del
"Ecuador, u otra fraccion andloga de la cuarta parte de un
meridiano terrestre. Fijéronse aquellos hombres ilustres en
tomar por base la diez millonésima parte de la distancia entre
el Ecuador y el Polo, llamando 4 aquella unidad, «metro,»
del griego melron, que quiere decir medida.

En el afio de 1798, reuniéronse en Paris, 4 invitacion del
gobierno francés, comisionados de algunos paises de Europa,
_y entre ellos, los de Espaiia, D. Gabriel de Ciscar y D. Agus-
tin Pedrayes, quienes tomaron parte en el cdlculo que fué
necesario hacer de la longitud de un meridiano, segun las
varias medidas verificadas hasta entonces. Ciscar publicé des-
pues de sn regreso una Memoria curiosa acerca del sistema
métrico.

Continudbanse siempre, pero con intermitencias y alterna-
tivas que fuera largo de contar, los trabajos geodésicos que
estuvieron primeramente 4 cargo de Delambre y Mechain, y
en liempos posteriores, cuando este dltimo murid en Espaiia,
al de Biot y Arago, tambien en nuestro pais. La lentitud de
tan delicadas operaciones, y mids en tiempos de guerra y de
trastornos, impacienté & los vehementes revolucionarios, y
la Asamblea, decidida 4 llevar 4 cabo el pensamiento, decretd
el metro, como habia decretado la victoria: did diez dias 4 la
Comision cientifica para fabricar una regla de laton que sir-
viese de profotipo hasta la adopcion definitiva de las nuevas
unidades. Este acto de energia préctica salvo el sistema, que
sin él hubiese perecido 4 no dudarlo, como perecio poco des-
pues el calendario republicano y la division decimal del cir-
~ culo y de sus grados.

Aquel patron de metro, depositado en el observatorio de
Paris y deducido de las mediciones terrestres de 1718 4 1736,
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fudé el conocido con el nombre de melro provisional, y segun
se vi¢ despues, hubo de resultar algo corto. De él se deduje-
ron las demds pesas y medidas en la forma y relaciones que
en la presente obrita se detallan, las cuales, corregidas con
singular esmero, gracias 4 los muchos medios y & los métodos
perfeccionados cue ha ido suministrando la ciencia moderna,
serdn las que rijan al fin y al cabo en todo el mundo, y las
que se repartirdn por la Comision internacional de Paris 4 to-
das las naciones que han dado prueba de cultura admitiendo
sin reserva una reforma de incalculables resultados para bien
de la humanidad.

Relatar ahora la guerra hecha al metro por la ignorancia ¢
por un mal entendido y envidioso patriotismo, seria dar 4
este prdlogo dimensiones exageradas, y por eso nos limitare-
mos 4 decir, que en la misma Francia se vié amenazado en
1812 de un retroceso vergonzoso. Napoleon, ansiando congra-
ciarse con todas las preocupaciones del antiguo régimen para
afianzar su dinastia, decretd el uso de medidas con las anti-
guas denominaciones, aunque deducidas del metro y sus re-
sultantes, capitulando asi con la terca resistencia del vulgo;
como en 1867, uno de nuestros ministros de Fomento, se
hizo la ilusion de facilitar la ansiada uniformidad con las dis-
posiciones del decreto de 19 de junio de 1867, cuando, en
suma, semejantes casuisticas transacciones no sifven mas que
para aumentar la confusion y para proteger al fraude.

Con la increible debilidad del emperador, y el odio de la
restauracion 4 toda institucion republicana, el nuevo siste-
ma métrico padecio un verdadero eclipse hasta 1837, en cuyo
afio algo se hizo en su favor; pero su verdadero renacimiento
data de 1851, época desde la cual se redoblaron los esfuerzos
para hacerle predominar dentro y fuera de la Francia.

El metro ha triunfado al fin. En 1870 se reunieron en Paris
los delegados de varios gobiernos convocados por la Francia
para discutir puntos conducentes 4 la aceptacion y plantea-
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miento del sistema, y aunque la guerra franco-prusiana vino
4 interrumpir las tareas de aquel Congreso internacional, se
reanudaron en 1871 y 1872, se aprobaron las bases principa-
les para llevar & cabo el pensamiento, y en 1874 se fundid,
por fin, con toda felicidad, el lingote de platino é iridio, en
proporciones de 90 4 10, del cnal se han de construir los
metros tipos para los principales pueblos del globo.

Veinte y siete naciones de Europa y América se encontra-
ban representadas en la Comision internacional de 1872, y
entre ellas, la Inglaterra y los Estados-Unidos, cabiendo 4 Es-
pada la honra de que el sefior brigadier D. Cdrlos Ibafiez
fuese elegido Presidente del comité permanente y honrado
mas tarde con otras distinciones que prueban la parte que
siempre tomd nuestro pais en la realizacion de tan util pen-
samiento, para prez y verdadera gloria suya.

Confiemos, pues, en que estd cercano el dia de la adopcion
general y definitiva de un mismo sistema métrico para todos
los pueblos de la tierra.

Lo mis estd hecho, y lo menos ficilmente se consumard, si
todos los hombres de buena voluntad se guian por un espi-
ritn ilustrado de justicia. Al pueblo francés ha tocado la suerte
de ser el iniciador y promovedor de la reforma; pero si desea
su triunfo, que no le ciegue demasiado el resplandor de esta
gloria. Algo han contribuido al adelanto los demds, y por lo
mismo, olvidar 6 menospreciar la cooperacion de los pueblos
que vinieron en su ayuda, es suscitar dificultades que no de-
bieran existir. La Espaiia, por ejemplo, ha contribuido en to-
das ocasiones y en la medida de sus fuerzas al logro del ob-
jeto deseado. ;Correspondieron los franceses 4 tanta genero-
sidad cual teniamos pleno derecho 4 esperar? Para no hacer
sino una cita, recordaremos los gastos y el interés con que
contribuimos en el siglo pasado 4 la expedicion cientifica del
Peri; que nuestros sabios marinos se distinguieron tanto como
nuestros vecinos hasta lograr el éxito de los trabajos; que pu-
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blicaron el fruto de once afios de penalidades un afio antes
que los franceses, y sin embargo, ¢dénde ni cuindo han hecho
justicia 4 nuestros esfuerzos de entonces, ni posteriores, al
atribuirse todo, absolutamente todo, con un amor propio que
hiere tanto como irrita? ;Quiérese una prueba? En uno de los
Diccionarios de Bouillet, que andan en manos de todos, se da
la biografia del insigne Ulloa, en esta frase: «Oficial de ma-
rina encargado por el gobierno espaiiol de proteger en el Peru
4 los sabios franceses que fueron & medir un arco de meri-
diano.» ;Quién que lea esto no creerd que se trata de un
cuadrillero ¢ de un gendarme? Pues 1éase la obra en fdlio, de
400 pdginas, llenas de ciencia y de modestia que hemos citado
mas arriba; recuérdese que se publicé un afio antes que los
trabajos de los sabios franceses, y véase si muchos de los obs-
ticulos con que tropezd el sistema métrico no habrén tenido
su raiz en la antipalia que provoca una desmedida vanidad.

A

Antes de concluir, permitasenos hacer algunas reflexiones
encaminadas § poner cada cosa en su lugar.

;Era acaso condicion precisa, necesidad ineludible, la me-
dicion exacta de la circunferencia terrestre antes de determi-
nar la base del nuevo sistema métrico? De ninguna manera,
pues ademds de que pudiera haberse determinado un metro
cualquiera por medio del péndulo simple, como ya propuso
Picard, el adoptado al fin no es sino una aproximacion bas-
tante exacta de lo que se queria, y los prototipos construidos
con todos los requisitos de la ciencia que estén para repar-
tirse 4 las diferentes naciones, derivardn todo su mérito y au-
toridad de la precision con que representardn la longitud del
construido en diez dias por drden de la Asamblea francesa.
Empero el aparato cientifico que roded en su cuna 4 las me-
didas y las pesas mdtricas, coniribuyd no poco 4 darlas ese
prestigio de un origen superior que tanta influencia ejerce to-
davia sobre el espiritu de los mortales. Lo que la religion,
los ritos y el misterio no pudieron lograr sino hasta cierto
punto en el mundo antiguo, lo habrd logrado en nuestros
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tiempos la ciencia, y siempre es un adelanto que la razon hu-
mana rinda homenaje 4 causas relacionadas cada vez mds con
lo util, con lo bueno, con lo verdadero.

Otras ventajas y mejoras son los resultados inapreciables
del empeiio habido en medir con exactitud los arcos de meri-
dianos de nuestro planeta. La geodesia, la fisica, la dptica, la
construccion de instrumentos de precision y de los faros, la
meteorologia y la astronomia misma, han recogido abundante
cosecha de adelantos, de una manera indirecta, demostrdn-
dose asi una vez més, que todo trabajo util da el ser 4 nuevas
necesidades, con cuya satisfaccion aumenta nuestro bienestar.

Es visto, pues, que de los importantes trabajos 4 que did
lugar la unificacion de las pesas y medidas francesas, un fru-
to, y no el mas importante, ha sido el metro, porque como
consecuencia de aquel noble y levantado empefio, surgid el
deseo de unificar la moneda, y este serd el segundo paso hicia
la generalizacion de otra infinidad de mejoras que exigen las
relaciones diarias de la vida, y que una vez unificadas, no solo
ahorran tiempo y dinero 4 los hombres, sino que contribuirdn
miés que olra cosa alguna, 4 estrechar y confundir sus esfuer-
zos, 4 desterrar el frande en sus transacciones, 4 borrar odios
y antipatias criminales, 4 ennoblecerles y moralizarles. Tras
del sisterna métrico y mounetario, vendrd un punto de partida
comun sobre la superficie del globo, para contar la longitud
y calcular la hora; el termdmetro, el barémetro y otros ins-
trumentos de observacion serdn idénticos en todas partes;
en todas partes tambien se establecerdn tarifas iguales para el
correo y el telégrafo; el tonelaje de los navios se calculard
por formulas comunes y sencillas; el afio actual serd tal vez
sustitnido por el afio equinoccial, y los calendarios drabe, gre-
goriano O ruso se confundirdn en otro mds en armonia con
los hechos astrondmicos; las distancias siderales se aprecia-
rén por una misma unidad pi‘opor‘cionada 4 su inmensidad, y
en fin, las unidades dindmicas para medir lo infinitamente
grande, lo infinitamente pequefio, y las fuerzas de la industria
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(que son el término medio entre aquellos dos infinitos) no po-
drdn menos de referirse 4 cantidades de convencion, nuevas
y mejor adaptadas que las actuales, hoy que tantos y tantos
problemas van reduciéndose & problemas de mecdnica. Ancho
y magnifico campo tienen que recorrer todavia nuestros hijos;
batallas grandes y empeiadas habrdn de dar 4 laignorancia y
la rutina ; ; que el amor sagrado 4 la verdad y al bien les sos-
tenga en el combate, y abundantes é inmarcesibles laureles
serdn su dulce recompensa! '



NUEVO SISTEMA LEGAL

DE

PESAS Y MEDIDAS.

I
ARITMETICA DECIMAL.

Objeto de la obra.—Dar 4 conocer el sistema de pesas y medidas
decretado por las Cértes, sancionado por Dofia Isabel II y promul-
gado por el Gobierno en 19 de Julio de 1847, es el objeto de esta
obrita, asi como explanar su ingenioso enlace, demostrar su supe-
rioridad sobre todos los demas sistemas hasta ahora establecidos, y
patentizar su conveniencia y absoluta necesidad para nosotros los
espafioles. Aunque escrita sin pretensiones de ningun género, nada
se omitira en ella, sin embargo, para que el conocimiento del nuevo
sistema sea tan completo cual corresponde 4 una obra destinada &
aquellas personas que, sin ignorar del todo la aritmética, necesitan
no obstante que semejante asunto les sea explicado con la sencillez,
claridad y llaneza que requiere el mismo.

Creado el sistema métrico en completa armonia con el de nuestra
numeracion, es de absoluta necesidad comprender este para enten-
der aquel; por lo que nos permitiremos dar algunas explicaciones
sobre el altimo, que si pueden parecer latas & algunos, en cambio
seran indispensables para otros. B

1. Numeracion digital.—Si para cada ntimero de objetos que nos
fuera preciso indicar tuviéramos un signo especial y una palabra
que lo expresasen, el estudio de las infinitas combinaciones que se
pueden formar con los innumerables objetos de la naturaleza, seria
tan largo como penoso. Pocos serian entonces los entendidos en na-
meros, y cada cual poseeria esta ciencia en un grado proporcional &
su memoria. Quien retendria mil signos y mil palabras, sin poder

alcanzar otra cantidad mayor; quien se acordaria de mas, quien de
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menos; pero en todo caso ya se deja comprender lo limitado de Ias
combinaciones que podrian apreciarse por la generalidad.

9. Para evitar, pues, tan grave mal y hacer faciles y asequibles
4 cualesquiera inteligencias todas las combinaciones posibles hasta
lo infinito, se creé nuestro actual sistema de numeracion, como pu-
diera haberse inventado cualquier otro.

‘Al efecto se convino en llamar wno 4 todo objeto solo, aislado.

Cuando & dicho objeto aislado se le agregd otro, se llamé dos &
esta combinacion. : :

Afiadiendo 4 los dos objetos uno mas, se dijo que eran fres.

A la combinacion resultante de tres objetos mas uno, se le llamé
cuatro.

Y, en fin; reuniendo cada vez un objeto mas 4 las sucesivas aglo-
meraciones, se convino en llamarlas cinco, sets, siete, ocho, nueve y
dies.

3. Ahora bien; supongamos que los primeros hombres que tra-
taron de apreciar nimeros 6 canlidades de alguna consideracion, lo
hicieran doblando ¢ extendiendo, uno despues de otro, los dedos de
ambas manos. En esta operacion (que diariamente vemos repetida
por la gente ignorante), les seria preciso hacer punto, tan luego como
llegaran & doblar 6 extender todos los dedos de la mano; pues facil-
mente se comprende la imposibilidad de poder apreciar por este me-
dio cantidades de alguna consideracion.

Para vencer esta dificultad hubieron de recurrir al arbitrio de
agrupar 6 reunir los objetos en combinaciones que contuvieran un
namero constante y conocido de ellos, de modo que sabiendo de
cudntos grupos constaba tal 6 cual cantidad, se conociese su mag-
nitud. La anica condicion precisa para que semejanfe convenio pu-
diera ser universal, era que la base 6 numero de objetos de cada
combinacion fuese constante ¢ invariable. Por motivos faciles de
adivinar despues de lo dicho, quedé establecido que cada una de las
primeras aglomeraciones constaria de nueve objetos mas uno, 6 sea
de diez objetos. De este modo se hallaron los hombres en estado de
poder contar por los dedos hasta diez grupos de a diez cosas, 6 hasta
diez decenas. Hé aqui el origen de nuestra numeracion, y el motivo
de darle el sobrenombre de digital que vulgarmente lleva.
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4. Sin embargo, para la formacion de estas combinaciones suce-
sivas era preciso Ir afiadiendo objetos uno a uno, dando 4 cada nueva
combinacion un nombre distinto. Estos nombres fueron los si-
guientes:

A la combinacion resultante del primer grupo de & diez mas el
primer objeto apartado para la formacion de la segunda decena, se
la llamé diez y uno (once).

La primera decena mas dos objetos sueltos se dijo que eran diez
y dos (doce). .

Una decena con tres objetos formaron el numero diez y tres (trece).

Diez y cuatro (catorce), y diez y cinco (quince), fueron los nombres
dados & una decena mas cuatro y 4 una decena mas cinco objetos.

A la misma decena con seis, siete, ocho y nueve objetos sucesiva~
mente, se dijo eran los nameros diez y sets, diez y siete, diez y ocho
y diez y nueve.

5. Las locuciones de diez y uno, diez y dos, diez y tres, diez y
cuatro y deez y cinco, aunque extrafias en el dia, son sin embargo
la traduccion fiel de las voces latinas, de las cuales hemos derivado
nosotros las palabras once, doce, trece, catorce y quince, sancionadas
por el uso en obsequio de la brevedad. Los demds nameros diez y
seis, diez y siele, diez y ocho y diez y nueve, conservan en un todo
su forma primitiva, que acabamos de explicar.

6. Con afladir un objeto mas al conjunto de la primera decena y
los nueve objetos separados para formar la segunda, 6 sea el namero
diez y nueve, se completd la segunda decena, y al conjunto de ambas
se dié naturalmente el nombre de dos veces diez, 6 dos dieces (veinte).

7. Segun se fueron agregando objetos para formar el tercer grupo
de diez, se fué contando dos dieces y uno, dos dieces y dos, dos die-
ces y tres, etc. » '

8. Las tres primeras combinaciones de diez objetos se llamaron
tres dieces (treinta) y este namero con uno, dos 6 mas objetos formé
el de tres dicces y uno, tres dieces y dos, tres dicces y ires, etc.

9. De igual modo se fueron formando las sucesivas decenas, dis-
tinguiendo la aglomeracion de cuatro, cinco, seis, siele, ocho 6 nucve
de ellas con las palabras de cuatro dicces (cuarenta), cinco dieces
(cincuenta), seis dieces, sesenta, setenta, ochenta y noventa.
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10. Tambien debe advertirse aqui, que las voces castellanas vein-
te, treinta, cuarenta, etc., no son mas que derivados 6 corrupciones
de otras latinas, cuya significacion primitiva fué la de dos veces
diez, tres veces diez, ete., conforme se acaba de referir.

41, Ficilmente se concebira que la apreciacion de decenas debia

“tener su limite, por igual motivo que lo tuvo la de objetos sueltos; y
por analogia se recurrié nuevamente & establecer una combinacion
de 6rden superior, que constase del conjunto de diez decenas.

A esta nueva combinacion se le dié el nombre de ciento.

12. De este modo se pudo seguir apreciando mayor niimero de
objetos 6 cosas con solo clasificarlos por las combinaciones que aca-
bamos de explicar, y nombrarlas todas, empezando por las mayores
y concluyendo por los objetos sueltos 6 unidades. Asi, si ademas de
a centena formada habia dos grupos de 4 diez, 6 sea dos decenas y
siete objetos sueltos, la reunion de todos se expresé diciendo ciento
veinte y siete (un ciento, mas dos dieces, mas siete objetos).

13. Por semejante manera se continud hasta farmar la segunda
aglomeracion de diez decenas 6 grupos de diez objetos, 6 sea el se-
gundo cienfo, y 4 la reunion de ambos se la representd con la voz
doscientos. Insiguiendo en el mismo método de agregacion de dece-
nas, se expresaron los sucesivos conjuntos de ¢nes, cuatro 6 mas cen-
tenas, con los nombres de irescientos, cuatrocientos, quinientos (cinco
cientos), seiscientos, etc., hasta novecientos 6 nueve cientos.

44. Creemos inutil repetir, que los numeros intermedios de obje-
tos de una 4 ofra centena se expresaron nombrando primero el nu-
mero de centenas ya formadas, en seguida el de las decenas, y lti-
mamente el de las unidades ¢ cosas sueltas. Si hubo, pues, nueve
combinaciones de cienlo, nueve de diez, y nueve cosas, se expresé
el namero total diciendo: novectentos noventa y nueve.

15. Al tener diez centenas formadas, se procedié & reunirlas todas
en una sola combinacion, de igual modo que se habia hecho antes,
con el objeto de fijar invariablemente el 6rden de progresivo au-
mento en las cantidades y numeros. Esta aglomeracion de diez cen-
tenas se llamé mal. :

16. Si despues de esto se siguié afiadiendo objetos uno a uno
para poder apreciar mayor cantidad de ellos, no se hizo mas que

\



volver & empezar la misma operacion que acabamos de referir, di-
ciendo: mil y uno, mily dos, mil y diez, mil y ciento, hasta mil no-
vecientos noventa y nueve.

17. Este ultimo namero expresa una combinacion de mil objetos,
nueve de ciento, nueve de diex, v nueve de ellos sueltos. Afia-
diendo uno mas 4 las ultimas unidades (fuera de mil), se comple-
tan diez decenas, que reunidas, pasan 4 ser una centena: de modo
que se tienen diez de esfas, que constituyen una nueva combi-
nacion de mil, de cuyo conjunto con la anterior resulta el namero
dos mil. ‘

Creemos que esto baste para que se comprenda la formacion de
los millares sucesivos, llamados #res mil, cuatro mil, etc., hasta
nueve mil. '

18. Tambien es facil hacerse cargo de que los diez millares pri-
meros se reunen en una sola combinacion, que se llama diez mil 6
decena de millar, y que las diez decenas de millar primeras se aglo-
meran de nuevo en otro solo grupo, que es el cien mel, 6 la centena
de millar. Réstanos solo advertir por ahora, que la reunion de nove-
cientos novenla y nueve millares mas uno, 6 sea de mil millares, se
distingue con el nombre de mallon. ‘,

19. Veamos ahora por qué medio lograremos escribir todas estas
cantidades y muchas maés, valiéndonos exclusivamente de unos cuan-
tos signos que expresen los objetos sueltos 6 unidades.

Las combinaciones sucesivas de varias unidades hasta formar la
primera decena, ¢ sean los nimeros de uno & nueve, se representan
por los signos siguientes:

uno dos fres cuatro cineo seis siete ocho nueve

1 2 3 4 5 6 7 8 9

20. Para expresar todas las cantidades posibles con estos nueve
signos y otro mas, que en su lugar daremos 4 conocer, tenemos que
figurarnos el papel 6 la superficie sobre que se escribe dividido en
lugares 6 casillas de derecha & izquierda, asi:

Séptimo. Sexto. Quinto. Cuarto, Tercero. Segundo. Primero.
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" Hecho esto, bastard convenir en que cualquiera de los nueve sig-
nos, el 8 p. e., expresa ocho unidades siempre que ocupe la primera
casilla; que en la sequnda exprese decenas, 6 valga tanto como ocho
grupos de & diez cosas cada uno, que cn la fercera indique centenas;
millares en la cuarta, y asi de las demas. Es decir, bastara dar 4
cada guarismo 6 cifra dos valores distintos: uno constante y que ex~
presa por s, conforme & lo dicho, y otro figurado y variable, segun
el lugar que ocupe de izquierda & derecha.

21. Esta operacion es idéntica 4 la que se verificaria de hecho al
querer apreciar un cumulo de cosas, separandolas en montones, se-
gun se acaba de decir. Porque despues de irlas reuniendo una 4 una,
y de haber formado grupos de unidades, de decenas, de centenas, etc.,
cuidando de colocar las primeras a la derecha y las demas sucesiva-
mente hacia la izquierda, era natural que tratisemos de averiguar
cuantas de cada una de estas combinaciones habia, y apreciariamos
el conjunto, empezando por las de érden superior y diciendo: tantos
grupos de 4 ciento, tantos de 4 diez, y tantos objetos sueltos.

22. De esta suerte, si tenemos un 2 en el primer lugar, el mismo
signo 2 en el sequndo, y otra vez el 2 en el tercero, sabremos que el
valor de todos estos signos es doscientos veinte y dos, porque indica
dos cientos, dos decenas 'y dos unidadés; viéndose desde luego que esto
es lo explicado al hablar de la formacion de los numeros, toda vez
que colocar los signos-en lugares en que reciben el valor de unida-
des, decenas y centenas, equivale & formar combinaciones de cientos,
~ dieces y unidades de la manera antes dicha, y separandolas de cada
érden, de izquierda 4 derecha y de mayor & menor, apreciar despues
el namero de objetos expresado por todas.

23. De lo dicho se deduce, que para lée.r una cantidad escrita se
empezard por el primer signo 6 cifra de la izquierda, expresan-
dola primero y dandole en seguida el nombre correspondiente al lu-
gar que ocupa. Luego se leerd la cifra inmediata, dandola igual-
mente su denominacion, y se continuard haciendo lo propio con las
sucesivas que se hallen hacia la derecha. Sise tratase de leer el nu-
mero £321, diriamos: cuatro mil trescientos veinte y uno. El lector
notara que llevando 4 rigor la regla deberia decirse cuatro miles, tres
cientos, dos decenas 6 dieces y uno; pero por razon de los idiotiémqs
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. mencionados en el § 10, se leerd la cantidad tal como se acaba de
decir. ,

24. Propongadmonos ahora escribir el niimero diex y siete msl qui-
nienlos diez y nueve. Vemos que este nimero consta de una decena
de millar, mas siete millares, mas cinco cientos, mas una decena,
mas nueve unidades. Colocaremos, pues, un 9 en el primer lugar, un
1 en el segundo, un 5 en el tercero, un 7 en el cuarto, y un 1 en el
quinto. De este modo:

Irl'7l5!4v‘9l

25. Sin embargo, como en la practica seria en extremo incomodo
conservar lineas verticales @ otro signo que marcara las varias ca-
_sillas convenidas, y como por otro lado puede suceder que tengamos
que expresar un numero que conste de combinaciones superiores
sin alguna de las inferiores, se ha recurrido al medio de suprimir
toda sefial que indique el érden de los lugares, y escribir sencilla-
mente los nimeros uno despues de otro de izquierda & derecha, co-
locando en los correspondientes & las combinaciones que falten un
signo que denote la ausencia de estas. Este signo es 0, que se llama
cero, y no expresa cantidad alguna. '

Hecho este convenio, si tuviésemos que escribir el namero siete
mil treita y ocho, lo hariamos de esta suerte:

7038;

porque consta de siete millares, mnguna centena, tres decenas y ocho
untdades. Los numeros ocho mil y cinco, veinte mal trescientos dos,
se escribiran:

8005 y 20302.

96. Claramente se ve, pues, que el cero sin expresar combinacion
6 cantidad alguna, sirve para indicar & qué 6rden pertenecen los de-
mas signos 6 guarismos que le acompafian.

Con esto queda salvada la necesidad de expresar la casilla u érden
de cada cifra, y la numeracion escrita es tan sencilla y facil, como
su formacion, segun la hemos explicado.

Para concluir daremos el siguiente estado de los valores sugesivos
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de los guarismos que forman las cantidades siempre crecientes :
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27. Fracciones. — Establecido un sistema facil y sencillo de ex~
presar todas las cantidades 6 nimeros posibles de objetos enteros,
faltaba todavia otro convenio por cuyo medio se pudiescn apreciar y
escribir todas y cualesquiera partes en que tuviéramos que dividir
estos objetos 6 enteros. Porque no basta siempre para las necesida-
des de la vida poder contar una cantidad cualquiera de cosas; sino
que en muchas ocasiones es preciso hacernos cargo del valor de
una, dos ¢ mas partes de una cosa. Upa naranja, por ejemplo, se
puede dividir en dos, tres, ciento ¢ mil trozos, y es indudable que
cada uno de ellos tendra cierto valor, que & las veces es preciso po-
der apreciar.

28. Ahora bien: el unico medio de lograrlo sera el de comparar
la parte 0 partes que se tomen del entero con este mismo, 6 sea con
la unidad, expresando en cuantas porciones iguales se halla dividida
esta, y 4 cuantas, de aquellas porciones iguales, equivale la can-
tidad que se trata de evaluar. De suerte que, si la unidad se dividi6
en % partes, se podran apreciar las cantidades, cuyo valor sea el
de una, dos 6 tres de ellas, diciendo: una, dos ¢ tres cuartas partes;
esto es: una cantidad tqual d la que se oblendria dividiendo la
umdad dada en & porciones, y tomando unw, dos d tres de ellas. De
donde se deriva el nombre de fracciones que se da 4 toda cantidad
expresiva del valor de una ¢ mas partes de la unidad, ¢ sea de las
unidades fraccionadas 6 divididas en mayor 6 menor namero de
partes. |
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29. Quebrados.—Dos medios hay de poner por escrito semejan-
tes cantidades; puédese suponer la unidad dividida en un nimero
arbitrario de partes iguales, ya sea en dos, siete, veinte y nuéve, 6
mil y tantas, sin necesidad de observar para fraccionarla otra regla
que anotar las porciones en que se considere aquella dividida en
cada caso, no menos que el numero de ellas que se tome. Asi, pues,
si uno de los objetos dados (que puede suponerse sea un campo, una
piedra, una distancia, etc.) se ha dividido en veinte y siete partes y
se desea expresar una cantidad equivalente 4 nueve de ellas, lo hare-
mos sin dificultad si convenimos en escribir primero el numero de
partes que tomamos de la unidad, y por bajo de él, y separado con
una linea, el que indique en cuintas se supone dividida aquella; de
este.modo: %27, El 9 dice que son nueve las partes tomadas, y el 27
que la denominacion de dichas partes es la veinte y siete ava de la
unidad. Por cuya razon se da el nombre de numerador al guarismo
colocado sobre la linea, y denominador al que esta por bajo de ella,
y 4 los dos reunidos el de quebrado, vocablo que indica asaz la na-
turaleza de la cantidad que representa. '

30. Decimales.—El segundo método de representar y evaluar las
cantidades fraccionarias, es el que precisa 4 suponer dividida la uni-
dad primero en 10 porciones, luego en 100, despues en 1000, y asi
sucesivamente siguiendo la regla constante € invariable de nuestra
numeracion. En tal concepto, si necesitamos apreciar la mitad de un
objeto, no podremos considerarlo dividido en dos partes y tomar
una, como se ha visto puede hacerse en los quebrados ordinarios,
sino que habra de suponerse fraccionado en diez, y tomar cinco de
ellas, en ciento, y tomar cincuenta, 6 en mel, y tomar quinientas, etc.

31. Desde luego se deja comprender cuan,facil nos serd apreciar
con semejante supuesto una cantidad fraccionaria cualquiera: porque
si queremos conocer el valor de una porcion de manzana, no tendre-
mos mas que-compararla con una manzana dividida en diez partes, 6
sea con las décimas partes de la unidad, y ver & cudntas de esta equi-
vale. Si fuera menor que una de dichas décimas partes, averiagua-
riamos 4 cuantas centésimas equivalia, dividiendo al efecto en cien
partes la manzana; y si alin fuese menor, 4 cuantaé milésimas, diez-
milésimas, cienmilésimas, ete., podia corresponder, subdividiendo
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progresivamente la manzana en 1000, 10000, 100000 6 mas por-
ciones. »

Bueno serd presentar algun ejemplo que demuestre el modo de
hacer las apreciaciones de cantidades fraccionarias por este sistema.

Tratandose de evaluar cada una de las partes de la unidad cuando
esta se hallase dividida en cuatro, podria suponérsela subdividida en
cien porciones, y tomar veinte y cinco de ellas, cuyo niimero es evi-
denlemente igual & la cuarta parte. N

Supongamos que dividiendo otra wnidad en cincuenta porciones,
quisiéramos comparar una de estas con el todo. Imaginandola divi-
dida en diez partes, no podriamos expresar una de las primeras con
ningun namero de estas décimas, puesto que son mayores que aque-
llas, y por tanto nos veriamos precisados & subdividir de nuevo la
wnidad en cien partes, por cuyo medio nos seria ya facil expresar
una de estas -cincuenfavas partes con un numero de las centésimas.
Este ntunero seria el 2, porque reduciendo & 50 grupos las 100 por-
ciones en que se ha supuesto dividida altimamente la unidad, claro
es que cada uno de ellos contendra dos de estas, 6 lo que es lo mis-
mo: la cincuenfava parte de la unidad es igual & dos centésimas de
la misma.

32. Poco se habria adelantado, sin embargo, con dicha condicion
precisa de dividir y subdividir progresivamente la unidad en partes
siempre multiples de diez para expresar el valor de cualesquiera
cantidades fraccionarias, si al escribir estas hubiésemos-de hacerlo
del propio modo que se escriben los quebrados ordinarios, anotan-
do 25/100, 2/100, como las expresiones de los dos ultimos ejemplos. El
principal objeto de semejante condicion es, por el contrario, simpli-
ficar tales expresiones, desterrando sus denominadores.

Esto se comprendera sin trabajo, toda vez que se haya leido con
reflexion lo dicho acerca de nuestro sistema de numeracion. Con
efecto,.alli hemos visto que el valor de los guarismos es invariable-
mente diez veces menor de izjjuierda 4 derecha. Asi en el name-
ro 333, v. gr., el 3 de en medio (3 decenas) es diez veces menor que
el de la izquierda (3 centenas), y el 3 de la derecha (3'unidades) diez
veces menor que el de en medio (3 decenas). Ahora bien: salta desde
luego 4 la vista, que si se quisiera afiadir 4 este nimero una canti-
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dad fraccionaria igual 4 tres. partes diez veces menores que la uni-
dad, 6 sea & tres décimas, bastaria colocar un signo cualquiera (un
punto p. e.) despues de la cifra que indica las unidades para marcar
donde terminan los enteros, y escribir & continuacion un 3, asi;

3333

Es evidente que este wltimo guarismo de la derecha expresars,
conforme al sistema general de nuestra numeracion, un valor diez
veces menor que el de la cifra que le antecede; esto es: 3 décimas
partes de la unidad 4 que se refiera el primer 3 de la izquierda del
punto.

De modo que con solo marcar un punto despues de las unidades,
y escribiendo 4 seguida de ¢l las cifras correspondientes, podremos
expresar cualesquiera cantidades fraccionarias. Asi, pues, dos uni-
dades con dos décimas se escribiran:

22

Para afiadir 3 centésimas partes de unidad & este numero, bastars
poner un ?res & continuacion asi: ‘

223,

porque el 3 expresara valores diez veces menores que los del 2 (6
que las décimas), los cuales seran por lo tanto centésimas partes de
unidad.

Seis milésimas mas agregadas a la cantidad anterior, se anotaran

de este modo:
2236,

' pues que el seis indica partes diez veces menores que las del tres,
cien veces menores que las del dos, y mil veces menores que la une-
dad, es decir que seran mildsimas partes de unidad.

De manera que asi como no tiene limite el aumento de combina-~
ciones siempre mayores, segun se deja colegir de lo expuesto al tra-
tar del valor relativo de los nimeros, del mismo modo pueden dis-
minuirse hasta el infinito las partes siempre menores en que se
guiera subdividir la unidad. No buede por lo tanto haber cantidad,
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por diminuta que sea, que no se pueda evaluar, si no con una, con
otra denominacion.

33. Conel fin de que se vea practicamente hasta donde es dable
llevar la subdivision decimal de las unidades, asi como para dar &
conocer su analogia descendente con la ascendente de los enteros,
ponemos 4 continuacion una tabla de las diferentes denominaciones
0 6rdenes de las partes decimales en que puede dividirse la unidad.
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34. Por la tabla que antecede se ve que las cifras en el primer lu-
gar de decimales expresan décimas, en el segundo centésimas, en el
tercero mildsimas, ete.; y estudidndola se comprendera sin trabajo
la razon que hay para escribir los nameros siguientes, segun se ex-
presa al frente de los mismos:

Trece y quince ceniésimas. . . . . . . . ... 1313

Ciento tres con cuarentay dos mildsimas. . . 103-042
Doscientos con siete diezmilésimas.. . . . . . 200-0007
Quince diezmalésimas. . . . . .. .. . ... 0:004%
Setectentas siete milésimas. . . . . . .. . .. 0707
Quanientas tres diezmildsimas. . . . . . 0-0503

35. Se ve, pues, que el cero hace el mismo cficio en las decima-
les que en los enteros, indicando las combinaciones que faltan;y
por consiguiente el lugar y verdadero valor de los signos que le
preceden y siguen.

36. De los parrafos que anteceden se deduce el modo de leer las
cantidades decimales. Consiste en leer el nimero expresado por los
guarismos de que consta la decimal cual si fuese un entero, y afia-
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dir en seguida la denominacion que corresponda al ultimo lugar de

las cifras 6 signos decimales- leidos.
La cantidad

0:0305

se lee, trescientas cinco diezmildsimas, esto es: se leen los guaris-
mos signtficativos 3, 0 y 5 cual si fuesen enteros, y se afiade des-
pues la denominacion diezmilésimas, porque la ultima cifra leida
de la derecha, el 5, se halla en el cuarto lugar 6 en el de las diez-
milésimas. ‘

~ Queda por sabido que cuando hay que leer 6 escribir un niimero
compuesto de enteros y fracciones decimales, se colocan 6 leen aque-
‘llos primero, y en seguida las correspondientes partes decimales se-
gun se acaba de indicar.

A continuacion damos un ntimero compuesto, que recopila y hace

ver cuanto hasta aqui hemos puesto de manifiesto:

5490095L07-3600204129

cinco mil cuatrocientos noventa millones, noventa y cinco mil cua-
trocientas siete unidades, y tres mil seiscientos millones, doscientas
un mil ciento veinte y nueve diez mil millondsimas.

37. Es muy de notar en la tabla del § 33 la uniformidad con que
-se aumenta el valor de los enteros hacia la izquierda y amengua el
de las fracciones decimales hacia la derecha de la wnidad, siendo
esta el medio de dos progresiones infinitas, la una ascendente y des-
cendente la otra.

Tambien ha de tenerse muy presente que el valor de todos los
guarismos que componen un numero, se refiere siempre a este cen-
tro comun, y que todas las decimales juntas que se hallen d la dere~
cha del punto son menores que la wnidad, puesio que forman una
parte de esta.

38. Hemos adoptado con los ingleses un punto alfo para separar’
las decimales de las unidades, porque en ello hallamos mayor pre-
cision y claridad. La coma se usa de continuo para mil operaciones,
tales como indicar el lugar de los millares, etc., y si se adoptase
tambien para separar las decimales, seria introducir una confu-
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sion en los calculos, cuya trascendencia solo el muy versado en
ellos puede apreciar.

Y no sera fuera de propésito hacer aqui una observacion de impor-
tancia. En todos los enteros se supone que el punto va escrito des-
pues del lugar de las unidades, si bien se omite por cbstumbre como
innecesario. Sin embargo, tan luego como se afaden decimales, 6
se desea expresarlas, es indispensable escribirle en su correspon-
diente ugar.

~39. Tanto para terminar este punto cuanto para facilitar nuestras
ulteriores explicaciones, presentamos 4 nuestros lectores el siguiente
cuadro de los valores relativos de cada denominacion en unidades
de las demas inferiores. En él, como en el curso de toda la obra, nos
valdremos para abreviar del signo = que debe leerse, igual d 6

wquales & .
ENTEROS. DECIMALES.
T —————— e st
) g
s g ] a - 2 ] =
| = 5] a =] a =] = a
1 =10 =100 = 1,000 = 10,000 =102,000 = 1,000,000 = 10,000,000 = 100,000,000
1= 10= 100= 1,000= 10,000= 100,000= 1,000,000= 10,000,000
1= 10= 100= 1,000= 10,000= 100,000= 1,000,0€0
1= 10= 100= 1,000= 10,000= 100,000
1= 10= 100= 1,000 = 10,000
1= 10= 100= 1,000
1= 0= 100
= 10

40. Expresion de las decimales en forma de quebrados.—De lo que
acabamos de explicar se deduce que la decimal 0-5 expresa cinco
décimas partes de la unidad 4 que se refiere, y que por lo tanto
equivale al quebrado %4, referido 4 la misma unidad. Una y otra can-
tidad, en efecto, aunque bajo distinta forma, significan que si la uni-
dad se dividé en diez partes y se toman cinco de estas, aquel es su
valor. Esto es lo mismo que indican por si solos los nombres de los
diferentes lugares que componen una decimal, 6 la expresion de
toda ella segun hemos dicho que se lee. El quebrado equivalente;
y. gr., & *057 (cincuenta y siete milésimas) cs naturalmente 37/5o00,
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El igual & ‘10030 (diez mil treinta cienmilésimas) es el 19030/155000.°
41. Laregla general para poner una cantidad decimal bajo la for-
ma de quebrado sera por lo tanfo esta. Pénganse por numerador los
guarismos de que consta la dectmal como si se expresasen enteros,
omitiendo todos los ceros que haya entre el punto y la primera cifra
significativa: por denominador coléquese debajo la unidad sequida de
tantos ceros como lugares de decimales haya d la derecha del punto,
con inclusion de los ceros. Para poner la fraccion decimal -00904 en
forma de quebrado, escribiremos por numerador el entero 904 y de-
bajo por denominador la unidad seguida de cinco ceros; asi: /490000
(novecientas una cienmilésimas).

La decimal ‘007  es lo mismo que el quebrado /1000
0101 T= . . e e e e R 101/10000
+000120 = . ... ... ce e 120/1 000000
90075 = . e e e e 9007500000

42. De los ceros.—Merece estudiarse con el mayor detenimiento
los diferentes valores que da el cero 4 las cantidades numéricas, se-
gun el lugar en que se coloca. Sin perjuicio de volver sobre este
punto al tratar de la multiplicacion y division de las cantidades de~
cimales, haremos observar por ahora, que colocando uno ¢ mas ce-
ros 4 la izquierda de los enteros de una cantidad, en nada sé cambia
su valor, pues solo se indicardn con ellos que faltan las combinacio-
nes de superior 6rden. Por ejemplo, el numero 795 es lo mismo que
el 000795. No sucede esto si los ceros se aiiaden & la derecha. En-
fonces cada cero que se aumenta equivale 4 hacer diez veces mayor
la cantidad dada, puesfo que se van corriendo todos sus guarismos
con cada cero un lugar & la izquierda, 6 lo que es lo mismo: ha-
ciendo & cada uno diez veces mayor, y por lo tanto diez veces mayor
el conjunto de todos ellos. Si al guarismo 1 le vamos afiadiendo ce-
ros & la derecha, tendremos que los numeros resultantes: 10, 100,
1000, -etc., seran diez, ciento y mil veces mayores que uno, porque
esta cifra se trasforma de unidad en decena, centena, millar, etc.

43. Lo contrario se verifica con las fracciones decimales. En nada
se altera su valor si se les afiaden ceros 4 la derecha, pero disminu-
yen a su décima parte con cada cero que se les agregue 4 la izquier-
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da. La fraccion *7 (que como se acaba de manifestar es idéntica al
quebrado 7/10) no crece ni mengua si se escribe *70, *700, 6 *7000. En
todos estos casos equivale, segun se ha dicho, & los quebrados 7/i,
/100, 7/1000, 1%/10000, ¥ €stos sabemos que todos ellos son iguales
entre si; toda vez que lo mismo da dividir una unidad en décimas y
- tomar stete de ellas, que dividirla en centésimas y tomar setenta, que
en milésimas y tomar sefecientas. Mas no sucede lo mismo si los ceros
se colocan & la izquierda, entre el punto y la decimal dada, porque
7 710), *07 (Y/100), “007 {7/1000) sON, & no dudarlo, cantidades muy dis-
tintas.

44. Como es de suponer que las personas a quienes se ha dedi-
cado esta obrita tienen los suficientes conocimientos de aritmética
para penetrarse facilmente de esta y otras verdades semejantes, pa-
rece supérfluo extendernos mas sobre ello; & mas de que reducién-
dose nuestro objeto & hacerles reflexionar sobre nuestra numeracion
y su sistema decimal & fin de que se comprenda en toda su latitud
el métrico de pesas y medidas, y lleguen 4 ejecutar desde luego toda
clase de operaciones con la facilidad que proporciona su sabio en-
lace y filoséfico artificio, habriamos de salirnos de nuestro proposno
para entrar en otras materias.

45. Las cantidades decimales, deciamos, no cambian de valor, ya
se expresen con ceros & la derecha 6 sin ellos. Pero si se colocan
estos & la izquierda, serd su valor diez veces menor otras tantas
cuantos sean los ceros que se interpongan entre el punto y la deci-
mal dada. Por ejemplo, si a la fraccion decimal ‘4, le afiadimos un
cero entre el punto y la cifra, tendremos 04, 6 lo que es lo mismo,
%/10 trocadas en /10, y este ultimo quebrado ya se ve que es diez ve-
ces menor que el primero, puesto que su denominador es diex veces
mayor. Lo propio se deja sentir si & la decimal 095 se le reunen tres
ceros entre el primero que ya tiene a la derecha del punito y este;
porque la cantidad -000095 es mil veces menor que la primera en ra-
zon & que aquella equivale & 95/1500 (ROvEnta y cinco milésimas), y con
la agregacion de los tres ceros 4 la izquierda la hemos trasformado
en %/1900000 (nOVENtA Y cinco millondsimas). o

' 46. Estas mismas deducciones hubiéramos obtemﬁo desde luego,
4 haber parado mientes en lo que significaba la operacion de afiadir
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ceros & las cantidades de enteros y decimales, ya que hemos tenido
ocasion de observar que afiadiéndolos & la izquierda de los enteros
y & la derecha de las decimales de cualquier nimero dado, perma-
nece fijo el punto de division que separa las unidades de las decima-
les, y no puede alterarse por consiguiente la denominacion de sus
cifras, 6 sea su valor. Los ceros en este caso solo nos dicen lo que
ya sabemos: que faltan guarismos significativos de érden superior

“al ultimo de la izquierda en los enteros, y decimales inferiores 4 la
postrera cifra significativa de la derecha de estas. Pero si interpo-
nemos ceros & una G otra mano del punto en la misma cantidad
dada, notaremos que colocados a la derecha de los enteros ¢ iz-
quierda del punto hacen subir de denominacion 4 los signos de que
consta aquella, pasando con cada nuevo cero que se afiada las wni-
dades & decenas, estas & cenfenas, y asi de las demas; del propio
modo que interpuestos 4 la derecha del punfo é izquierda de la
fraccion decimal, hardn descender los numeros decimales un lugar
por cada cero que se aumente, reduciendo el valor de las décimas
al de centésimas, el de estas & milésimas, y asi indefinidamente.

£7. Quede; pues, asentado, como verdad de gran importancia, que
a una cantidad decimal cualquiera se le pueden afiadir hasta el infi-
nito ceros & la derecha, sin que se altere por eso su valor en lo mas
minimo. ‘

48. Reduccion de las decimales 4 la misma denominacion.—Los que-
brados decimales ‘8 y -008 (de distinta denominacion, puesto que el
uno expresa ocho décimas y el otro ocho milésimas) pueden reducir-
se, sin embargo, 4 una misma con la mayor facilidad.

Para que la decimal *8, que comprende menos lugares, exprese
milésimas paries, bastara (§§ 36 y 47) que afladamos ceros en el lugar
de las centésimas, de que carcce, lo mismo que en el de las milési-
mas, escribiendo ‘800, sin haber cambiado en nada su valor con los
dos ceros afiadidos 4 la derecha (§ 47). Bajo esta forma la primera
decimal dada vale 899/;409, es decir, que tiene ya con este sencillo
procedimiento igual denominacion que la segunda decimal propuesta
de ocho milésimas.

A poco que se medite se vera la analogia de semejante proceder
con el de reducir quebrados & comun denominador.

PESAS Y MEDIDAS.—3
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49. Por consiguiente, para reducir decimales de distinta denomi-
nacion 4 una comun, bastard afiadir d la que tenga menos lugares .
los ceros mecesarios para completar los de la que tenga mayor ni-
mero de ellos. i

Asi, pues, con afiadir cualro ceros & 004, y escribiendo 0010000
se le reducird 4 la misma denominacion que "905711 4.

50. Suma ¢ adicion de decimales.—Todo el que sepa sumar name-
ros enteros, sabe tambien sumar los decimales y los mistos. La regla
para verificar esta operacion, se reduce a colocar las cantidades da~
das unas debajo de otras, teniendo cuidado que todos los puntos que
separan los enteros de las decimales caigan en la misma linea vertical.
Segquidamente se suman las columnas de los quarismos de tqual deno-
minacion, del propio modo que se ejecuta con los enteros, y se coloca
el punto enire los dos guarismos resultantes de la columna de déci~
mas y de la de unidades. ’

Por este medio resultara, como es facil de comprender, que la
suma sera la verdadera de todas las cantidades propuestas. Un ejem-~
plo bastara para que se entienda esto. Si se quieren sumar los na-
meros 1-092, 321-04, 82-70494, 00003 y 1130+, se operara de la ma~
nera siguiente:

1-092
32104 : :
8270491 )Sumandos.
- 0:0003
1130¢

1534-83721 Suma.

Algunos necesitan reducir todas las decimales & la misma deno-
minacion (§ £8) para poder verificar la suma; en cuyo caso se escri-
* biran los sumandos ‘de este modo:

1-09200
321-04000
82-70491
00030
1130-00000
153483721

———————
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No aconsejaremos, sin embargo, seguir este método, que solo con-
duce 4 perder tiempo y trabajo, ya que, como hemos visto en el pri-
mero, se puede sumar sin tal requisito y aun con mayor facilidad,
cuidando con algun esmero caiga cada guarismo en su lugar corres-
pondiente.

51. Resta ¢ susiraccion de decimales.—Para restar decimales entre
st, se coloca el sustraendo bajo el minuendo, cuidando siempre que
los puntos caigan exactamente el uno debajo del otro; se procede d la
resta como st fuesen enteros, y se concluye por colocar en el restduo
los puntos lo mismo que en la suma, esto es, debajo de los dos de las
cantidades dadas. Si el minuendo no tuviese tantos lugares de deci-
males como el sustraendo, pueden afiadirsele los ceros que sean ne-
cesarios para hacerlo de una misma denominacion, 6 bien verificar
esta operacion mentalmente sin necesidad de escribirlos. ‘

Aclararemos mas esto por medio del ejemplo siguiente: suponga-~
mos que se nos da la cantidad de 907-4507 para restarla de esta ofra
124521, Las colocarenios asi:

1245:2100 minuendo 124521
907-4507 sustraendo 9074507

337-7593 resta 337-7593

Respecto al segundo modo de los dos propuestos en el precedente
ejemplo, es de advertir lo mismo que se acaba de indicar en la suma:
es preferible hacer mentalmente la adicion de ceros al minuendo,
~con lo cual se ahorra tiempo y trabajo, sin que por esto sea mas di-
ficil la operacion. '

52. Las razones en que se fundan las dos reglas anteriores son tan
evidentes, que no haremos mas que indicarlas. Colocadas las canti-
dades segun se ha prevenido, por precision habran de sumarse wn#-
dades con unidades, décimas con décimas, centésimas con centesimas,
malésimas con milésimas, y asi de las demas; y de consiguiente, la
suma de los guarismos de cada columna serd de la denominacion de
dichos guarismos. Lo propio sucedera restando mildsimas 6 cienmi~
lésimas, de milésimas. 6 cienmilésimas, y la diferencia 6 resta habra
de ser de la misma denominacion. De suerte que los resultados scran
precisamente la suma 6 resta de las cantidades propucstas.
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53. Multiplicacion.—Por pocas nociones de aritmética que tenga
el lector, sabra que multiplicar un ntimero por otro es hallar un
tercer numero llamado producto, que contenga & uno de los nliime-
ros dados tantas veces cuantas unidades hay en el otro; 6 de otra
suerte: es hallar un namero tantas veces mayor que cualquiera de
los dos dados, cuantas umedades contenga el otro. Para lograrlo, es
claro que no hay mas que multiplicar los guarismos de cada lugar
por el multiplicador dado, pues si, ecliando de nuevo mano del mé-
todo que al principio seguimos, dividimos el multiplicando en com-
binaciones de unidades, dicces, cientos, miles, etc., tendremos que
solo con hacer a cada grupo dos, fres 6 veinte veces mayor, el con-
junto de todos ellos, 6 del namero dado, sera tambien dos, tres 6
veinte veces mayor. El producto del namero 2345, v. gr., multipli-
cado por 6, pudiera por lo tanto hallarse de este modo: '

5 unidades. . . . . . . .. .. multiplicadas por 6 dan. . . . 30
k decenas 6 40 unidades Id. por 6 producen. 240
3 centenas 6 300 unidades Id. por6. . . ... 1800
2 millares 6 2000 unidades Id. por6. . . ... 12000

Producto total. . . . . . . . 14070

Esto nos suministra la regla general para la multiplicacion de
enteros; pero como suponemos que nuestros lectores se hallen
bien enterados de ella, omitimos su explicacion en obsequio de la
brevedad. ‘

54, Siexaminamos de cerca la multiplicacion de enteros, y tene-
mos presente que los quebrados decimales no son mas que la conti-
nuacion de la série descendente de nuestra numeracion, facil nos
serd fijar el método que debe seguirse para hallar el producto de las
cantidades mixtas y decimales.

Para dar principio, veamos de multiplicar el nimero 32445 por 9.
Segun hemos dicho, no habrd mas que hacer nueve veces mayores
cada uno de los guarismos que expresan centenas, decenas, uni-
dades, décimas y centésimas partes de unidad. Haciéndolo de una
vez, como se verifica con los numeros enteros, la operacion sera

esta :
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321-45 Multiplicando.
9 Multiplicador.

2893-05 Producto.

’

Se principia multiplicando el guarismo de menor denominacion, 6
sean las centésimas partes que expresa el 5. Este niumero multipli-
cado por 9 nos da 45 centésimas; pero-siendo cada diez centdsimas
igual & una décima parte (§ 39), equivalen 4 cuatro décimas més cinco
centesimas. Se escribes pues, un cinco en el lugar de las centésimas
y se llevan las cualro décimas al lugar de estas. Luego multiplica-
mos el siguiente guarismo de la izquierda, que vale 4 décimas,
por 9, v tenemos 36 décimas, que sumadas con las cuatro mis que
ya tenemos resultantes de la primera multiplicacion, hacen 40 déci-
mas. Diez décimas partes equivalen, sin embargo, 4 una unidad; de
suerte que las 40 déeimas seran & unidades y ninguna décima parte
de unidad. Colocamos un cero en el lugar de las décimas y llevamos
cualro unidades para sumar con el nueve que resulta de multiplicar
1 unidad por 9. La suma es 13, y es tanto como 3 unidades, que se
anotan en el lugar de estas, y 1 decena que se lleva para unir con el
segundo producto de las decenas por 9. La multiplicacion se concluye
ya facilmente como se hace con nimeros enteros, dando por resultado
total el que se lee debajo de las cantidades multiplicadas.

55. Comprendida la exactitud de esta operacion, se ha podido no-
tar que la multiplicacion de la cantidad mixta por el entero ha dado
en el producto los mismos lugares de decimales que habia en el mul-
tiplicando; porque de la multiplicacion de las centésimas nos resul-
taron centédstmas, dando asi el lugar decimal mas bajo del multipli-
-cando la misma denominacion para el lugar mas bajo del producto,
y siguiendo despues como es natural las decimas, unidades, ete.

Idéntico resultado tendriamos, sien vez de multiplicar el nimero
propuesto por 9, lo hiciéramos por otro cualquier enfero mayor, pues
en todo tiempo veriamos que en el producto resultarian decimales
de J]a misma denominacion, y como es consiguiente, el mismo nu-
mero de ellas.

Siendo asi, mullipliquemos la cantidad 84457 por 100. Proce-
diendo de igual manera que en la anterior operacion, tendremos:
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34187 Multiplicando.
100 Multiplicador.

3445700 Producto.

Clen veces T milésimas son 700 mildsimas 6 sean 70 centésimas y
_ninguna mildsima. Cien veces § cenlésimas componen 500 centésimas,
que con los setente que tenemos de la multiplicacion anterior, hacen
570 centésimas 6 sean B7 décimas y ninguna centéstma. Cien veces 1
décima equivale & cien décimas, que unidas 4 las 57 que llevamos,
suman 157 décimas, 6 sean 18 unidades y T décimas. Cien veces & uni-
dades componen 400 unidades y 15 seran 415 unidades, iguales & i1
decenas y B unidades. Cien veces (res decenas hacen 300 decenas, que
sumadas con las &1 de la multiplicacion de las unidades, son 341 de~
cenas, las cuales escribiremos para concluir.

56. Examinese detenidamente el producto obtenido, y se vera que
consta de los mismos guarismos que el multiplicando, pero que el
punto se ha corrido dos lugares mas & la derecha que en aquel.
Luego parece que con solo hacer tan sencilla operacion, habria que-
dado verificada la multiplicacion por 100. Vamos, pues, & averiguar
la razon de este hecho.

A primera vista se nota, que si en el numero 34157 corremos
el punto un lugar & la derecha (341-57) pasan las decenas a ser
centenas, las unidades & decenas, las décimas & unidades, y en fin,
que-todos los guarismos adquieren dicz veces mas valor que el
que tenian antes. Por consiguienfe habremos multiplicado toda la
cantidad por 10. Si volvemos & correr el punto otro lugar d la
derecha (3415°7), repetimos de nuevo la multiplicacion por 10, y
por lo tanto conseguimos el producto del primer namero por 100,
toda vez que primero. lo hicimos diez veces mayor, y este resultado
olras diez veces mayor por la segunda operacion, lo cual es lo
mismo que si desde luego hubiésemos multiplicado los guarismos
dados por 100. ‘

57. De aqui la regla general, que para multiplicar una cantidad
por la unidad acompasiada de uno 6 mds ceros d la derecha, basta
correr el punto tantos lugares en la misma direccion, cuanlos sean
los ceros de que vaya sequida la wnidad; y que correr el punto hdcia
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la derecha de una cantidad, equivale d multiplicarla por 10 tantas
veces como lugares se corra.
58. Cuando los lugares de decimales del multiplicando no son tan-
tos como los ceros que con la unidad formen el multiplicador, se
corze el punto los lugares necesarios afiadiendo ceros.

P. E. 97 multiplicadas por 1000 dan 970
002 multiplicadas por 10000 dan 20
17  multiplicado por’ 100 dan 170

59. Esta misma operacion de correr el punto a la derecha es la
que ejecutamos cuando para mulliplicar wn entero por 10, 100,
100000, le afiadimos uno, dos 6 cinco ceros. '

60. Averiguado ya lo que resulta de correr el punto hdcia la dere-
cha, debemos indagar lo que sucederia adelantandolo en sentido con-
trario, 6 hécia la izquierda. Corriendo el punto un lugar d la iz-
quierda, observamos que las unidades pasan & ser décimas, estas &
centésimas; que las decenas se truecan en unidades, en una palabra:
que todos los guarismos vendran & valer la décima parte de lo que
antes valian. De suerte que habremos dividido toda la cantidad por
10, 6 lo que es lo mismo, la hahremos hecho diez veces menor de lo
que era; y si repetimos esta operacion, corriendo de nuevo el punto
otro lugar & la izquierda, nos resultara otras diez veces menor, como
si desde luego la hubiésemos dividido por 100, adelantando simple-
mente el punto dos lugares d la 1zquierda.

61. Una vez comprendido {an sencillo mecanismo, podemos asen-
tar como regla general: que una cantidad se divide tantas veces por 10
cuantos lugares se corre el punto hdeia la izquierda; y de consi-
guiente, que para dividir una caniidad por-__la unrdad sequida de va-
rios ceros, basta mudar el punto tantos lugares d la izquierda como
ceros contenga el divisor. ‘

Recomendamos muy particularmente a todos se enteren bien a
fondo de las dos anferiores operaciones de correr el punto & derecha
6 izquierda, porque nada hay mas atil ni de mds frecuente aplica-
cion en el sistema decimal.

62. Pasemos, pies, ahora & la mulliplicacion de cantidades miztas,
0 que.conlengan enferos y decimales.
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Si nos proponemos multiplicar el ntimero 427 por 4°2 y verifica-
mos la multiplicacion suprimiendo los puntos, 6 bien como si ambos
fuesen numeros enteros, lo haremos asi:

127
42

854
1708

17934 Producto.

Este producto de 17934 es el de las cantidades 427 y 42, que hemos
hecho cada una diez veces mayor, puesto que en ambas hemos cor-
rido el punto un lugar 4 la derecha al desentendernos de él, de
manera que ha venido & ser (el producto) cien veces mayor que de-
biera si hubiésemos veriticado la multiplicacion sin suprimir los
puntos. Siendo cien veces mayor, se le puede hacer con igunal facili-
dad cien veces menor, con solo colocar el punto dos lugares d la iz-
quierda (§ 61); y ejecutindolo veremos. que el producto de los nu-
meros 427 y 42 es 179-34.

Para mayor esclarecimiento pondremos otro ejemplo. Multipli-
quese el numero 23-465 por 20°13, y suprimiendo, como se hizo an-
tes, los puntos, pasemos a ejecutar la operacion.

23465, Multiplicando.
2013 Multiplicador.
70395
23465
£69300

47235045 Producto.

Pero el multiplicando es mil veces mayor que el propuesto (23-465),
porque al suprimir el punto lo hemos corrido tres lugares d la dere-~
cha. De suerte que el producto obtenido es tambien mil veces mayor
que el de las cantidades dadas, y el punto debemos correrlo por
consiguiente (res lugares & la izquierda de aquel, de este modo:
47235°045. Por ofro lado este mismo producto es todavia cien veces
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mayor que debiera, puesto que el multiplicador ha venido & ser 4 su
vez cien veces mayor que 20°13 al suprimir el punto. Asi que debe~
remos correr el punto de nuevo dos (ugares mas ¢ la 1zquierda, con
lo cual obtendremos el verdadero producto de las cantidades pro-
puestas 23-465 por 2013, que sera: £72:35045. Ya se ha visto como
despues de multiplicar las cantidades en forma de enteros, hemos
separado primero tantas decimales como tenia el muliiplicando, y &
seguida otras tantas cuantas eran las del multiplicador. De todo lo
cual deducimos la siguiente regla para la multiplicacion de cantida-
des decimales: o

63. Para multiplicar entre st cantidades decimales 6 mizias, se efec-
tuward la multiplicacion suprimiendo mentalmente los puntos, del mis-
mo modo que si los quarismos del multiplicando y multiplicador solo
expresasen nimeros enteros; cuidando despues, de separar de la dere-
cha del producto tantas cifras ¢ lugares decimales cuantas haya en
ambos nimeros asi multiplicados.

Nota.— St no resultaren en el producto bastantes cifras para se-
parar el nimero de decimales del multiplicando y multiplicador, se
afiadirdn ceros d la izquierda del producto hasta completar aquel
nimero.

Pondremos a continuacion algunos mas ejemplos para mejor infe-
ligencia de la precedente regla:

/ 23 172 Multiplicando.
S %201 Multiplicador.
\

23 172
4634 40
92688

97345 572 Producto.

12-9 Multiplicador.

743 7
1586
793

\ 40229 7 Producto. -

A r—

S 0079 3 Multiplicando.
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0006 Multiplicador.
000600050 Producto.

( 1-00092 Multiplicando.

/ 000334 Multiplicando.
000222 Multiplicador.

N § 668

b.e 668
668

, 000000074148 Producto.

64. Division.—Al tratar de la multiplicacion de cantidades deci- |
males hemos visto que cualquierb namero dado se podia hacer diez
veces menor, con solo correr ¢l punto un lugar & fa izquierda (§ 60).
Esta verdad, evidenle por si misma y demostrada con su aplicacion,
puede ya ofrecerse como el ejemplo mas facil para la division de de-
cimales.

Efectivamente: dividir un niumero por otro es, como todos saben,
hallar un tercer numero desconocido, llamado cuociente, que multi-
plicado por el divisor dé por producto el dividendo. Asi, pues, si
queremos partir 6 dividir el numero 291-3 por 400, diremos que el
cuociente debe ser 2:913, corriendo el punto dos lugares d la izquier-
da; porque como este cuoctente multiplicado por el divisor 100 ha de
producir el dividendo 291'3, y como para mulliplicar por 100 se
corre dos lugarés d la derecha, claro es que el cuociente no puede
ser sino el expresado 2-913.

Para no entrar en explicaciones que nos llevarian mas alia de
nuestro propdsito, solo diremos en cuanto & la division de los que-
brados decimales, que siendo la progresion de estas cantidades la
misma que la de los nameros enteros (pues siempre sucede que
cada unidad de cualquier guarismo es diez veces mayor que la del
lugar que le sigue y diez veces menor que la del que le antecede),
claro esta que para hallar las cifras del cuociente y su colocacion su-
cesiva, debe procederse lo mismo que con los enteros. Por lo que
hace 4 la denominacion de cada una, facilmente se deduce de la defi-
nicion dada y de cuanto se deja dicho acerca de la multiplicacion
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de decimales. Con efecto; ya que podemos considerar al divisor y al
cuociente como multiplicando y multiplicador, y al dividendo como
el producto de estos, recordaremos que las cifras decimales del pro-
ducto deben ser tantas cuantas haya en el multiplicando y multipli-
* cador juntamente (§ 63). Por manera que: restando el nimero de de~
cvmales del divisor del niimero de ellas en el dividendo, tendremos las
cifras que se deben separar con el punto en el cuociente. Asi, pues, la
regla general para la division de decimales podrd formularse en
estos términos:

65. Para verificar cualquiera division de cantidades decimales,
miztas 6 enteras, se afiadirdn si fuere preciso al dividendo los ceros
necesarios al efecto d-continuacion de lus decimales i las tuviere, Y
despues del punto si fuere entero. Se divide como si divisor y divi-
dendo fuesen mimeros enteros, restando d seguida el nimero de deci-
males del divisor del mimero de lugares de decimales del dividendo,
y se separan en el cuociente tantas cifras decimales cuantas represente
la diferencia ¢ resta.

Ejemplos. Dividase el niumero 2-47 por 785°3.

Dividendo. Divisor.

2-470000 | 785-3
2-3559 00314 Cuociente.
11440
7853
35570
31412
4158
Como el nimero 247, considerado como entero el dividendo, es
mucho menor que el divisor 785°3, haciendo tambien la supresion
1n¢11tal del punto, afiadimos cuatro ceros al primero, y en seguida
dividimos como si ambas cantidades fuesen de enteros. El cuociente
de esta division es, como hemos visto, 314. Ahora para averiguar el
lugar correspondiente 4 estas cifras, restemos una decimal que hay
en el divisor de las seis que con la adicion hecha de ceros aparecen
en el dividendo, y nos dard de dilerencia cinco. Segun lo que se
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acaba de indicar, cinco, pues, deberan ser los lugares que hayamos
de separar con el punto; pero como solo tenemos tres, habran preci-
samente de afiadirse dos ceros & la izquierda para completar los cinco
lugares dichos y dar a las cifras del cuociente su verdadero valor,
que serd por tanto de trescientas catorce cien milésimas (-00314).

Dividendo. Divisor.

*0094000 ' 516
832 0000225 Cuociente.

1080
832

2480
2080

£00 ete.

Al <0094 le aumentamos tres ceros & la derecha, que no alteran su
valor (§ 47); y como al verificar la operacion vemos que el dividendo
tiene siete lugares de decimales y no hay que restar ninguna del di-
visor, puesto que carece de ellas, separamos siefe lugares, aiadiendo
al efecto cuatro ceros & la izquierda de las cifras obtenidas 225. De
suerte que el cuociente serd 10000225,

Dividir 1274 por *0026.

12740000 | -0026

104 490000-

234
234

0000

En este ejemplo termina, como se ve, la division en la segunda
cifra; pero como el divisor tiene cuatro decimales y ninguna el divi-
dendo; y por otra parte es preciso restar aquellas de nada, lo cual
no puede hacerse, hay que continuar la operacion hasta haber lle-
nado siquiera cuatro lugares de decimales en el dividendo y poder
restar de ellos los cuatro del divisor, siendo la diferencia cero, y el
cuociente entero £90000.
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66. Reduccion de un quebrado 4 su equivalente decimal.-—'Hemos
visto que las fracciones decimales pueden tambien expresarse en la
forma de quebrados ordinarios, poniendo por numerador sus cifras
significativas y por denominador la unidad seguida de tantos ceros
cuantos higares haya en la [raccion reducida (§ 41). Para poner bajo
la forma decimal los quebrados ordinarios, tendremos que deducir el
método adecuado de la significacion misma de estos. Los quebrados
son unas cantidades cuyo valor es el que obtendriamos dividiendo la
unidad d que se refieren en tanlas partes cuantas unidades hay en sy
denominador, y tomando de estas partes el nimero indicado por el
numerador (§§ 28 y 29).—Cuando decimos, p. e., ¥/ de vara, expresa.
mos la longitud que se obtiene dividiendo una vara en 8 partes igua-
_les y tomando 5 de estas. De manera que hallar el valor de un que-
brado, es dividir la unidad por el denominador y multiplicar por el
numerador; y si deseamos expresar dicho valor en partes decimales
de la unidad, no tendremos sino verificar estas operaciones en la
forma y modo que se deja expuesto en los parrafos anteriores.

Mas como sabemos que el 6rden de dichas operaciones no ha de
alterar el resultado, en vez de dividir por el denominador y mullipli-
car por el numerador, podemos multiplicar primero la unidad por el
numerador y partir despues por el denominador. Pero la unidad mul-
tiplicada por el numerador es el numerador; de suerte que la opera-
cion queda reducida a la regla siguiente:

67. Paru reducir un quebrado ordinario d la forma de fraccion
decimal, se verifica la division del numerador por el denominador,
conforme @ lo establecido en la division de decimales. El cuociente
serd el valor del quebrado reducido d la forma decimal.

Reduzecamos el quebrado ordinario 12 4 otro decimal.

1-0 | 2
10 b
0
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1700 | &
8 2
20
20

Este otro: /4.

Idem : 1/s.
1:000_ | 8

8 125
20
16

40
&0

Este otro: %/y.

23:000 ’ 27

21 6 ‘854

23 ete.

68. Observaciones generales.—Expuesto con la mayor concision y
sencillez que se nos alcanza cuanto hemos creido mas preciso y aun
indispensable para poder comprender & fondo el nuevo sistema mé-
trico de pesas y medidas, réstanos solo afiadir unas cuantas reflexio-
nes generales que creemos no sean del to'lo inttiles.

El que se haya delenido un momento 4 considerar el sistema de
huestra numeracion actual, al leer las precedentes paginas habra
podido comprender que sigue una ley constante é invariable, 4 la
cual van siempre subordinados todos los procedimientos aritméticos,
y que muy bien pudiera formularse en estos ¢ parecidos términos:
Elvalor de cualquier guarismo de una cantidad dada representa cons-
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tantemente la décima parte de su igual si le antecede en el inmediato
Augar, y es diez veces mayor que el mismo colocado en pos de él.

69. Esta ley es invariable en todo caso, ya se adelante el punto 4
la derecha, ya se corra 4 la izquierda. La progresion es la misma, el
valor relativo de las cifras constante en cada cantidad dada. Lo tnico
que puede sufrir variacion es: ¢ el valor absoluto del numero, si se
acrece 6 mengua multiplicando 6 dividiendo por 10, 100, ete., 6 bien
la forma de la expresion, si estando figurada la cantidad en unida-
des de una denominacion, se reducen estas 4 sus equivalentes de
otrade grado inferior 6 superior. La expresion 2180925 libras (veinte
y un mil ochocientas nueve libras y veinte y cinco centavos de li~
bra), se puede reducir & quintales dividiendo por 100, ¢ sea cor-
riendo el punto dos lugares 4 la izquierda, y escribiéndola asi:
218-0925 quintales (doscientos diez y ocho quintales, novecientas
veinte y cinco diez milésimas de quintal). El valor de la cantidad no
ha variado, pues ahora como antes expresa el mismo peso; solo ha
sufrido cambio sw expresion. Sin embargo, y a pesar de este cam-
bio, la progresion descendente 6 ascendente de la cantidad queda
siempre la misma; y cualquiera unidad, sea del dérden que quiera,
sera constantemente y sin la menor excepcion la décima parte de la
que le anteceda, y valdra por diez de la que inmediatamente la siga.

Lo propio se observa si teniendo 1000 piedras de 24584 quintales
cada una, corremos en este namero el punto tres lugares a la dere-
cha para multiplicar por mil y saber el peso de todas juntas. Tendre-
mos 21584 quintalés, con cuya operacion el numero, sin variar de
denominacion, ha fomado un valor mucho mayor, y sin embargo,
sus guarismos permaneciendo los mismos y en el mismo dérden, tie-
nen idéntico valor relafivo; puesto que cada unidad del 5 vale cien
veces menos que la del 2, diez veces menos que la del 4, dicz mas
que la del 8 y cienfo mas que la del &.

70. De aqui se deduce la necesidad de expresar encima 6 al lado
de cada numero la unidad 6 cosa & que se refiere, con lo cual queda
exactamente fijado el valor de cada guarismo. Estas cantidades asi
~ expresadas se llaman nimeros concretos, y pﬁeden variar como se
quiera de dertominacion, sin que se altere por eso su valor.

Cuando los numeros, por el contrario, no expresan la clase de
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unidades que representan, los cuales se distinguen con la califica-
cion de abstractos, se aumenta 6 disminuye su valor con cualquiera.
variacion que se verifique en la colocacion del punto.

71. Quede, pues, bien sentado y téngase en la memoria:

1.c Que se multiplica ¢ divide la caritidad por diez, tantas veces
cuantos lugares se corre el punto 4 la derecha ¢ 4 la izquierda en los
nameros abstractos, 6 en los concretos que no varian de denomina-
cion despues de corrido el punto (§§ 57 y 69).

2.0 Que el valor de una cantidad concreta puede continuar sin au-
mento ni disminucion despues de correr el punto dos, tres 6 mas
lugares hacia la derecha 0 la izquierda, siempre que se cambie su
denominacion & otra 10, 100 6 mas veces mayor que la primitiva, si
se divide, 6 menor si se multiplica (§ 69).

Esta es la principal ventaja de expresar las cantidades fracciona~
rias con nameros decimales, 6 en partes cuya division coniinua é
infinifa tiene por base ¢l 10. Como guardan entre si esta relacion
constante establecida por nuestro sistema de numeracion, facilitan
cuantas operaciones haya que hacer con ellas.

72. Sin embargo, todas las expresiones posibles de decimales no
alcanzan lodavia aquella perfeccion que fuera de desear. Cuando re-
ducimos /5 & la forma decimal, vemos que debe expresarse 0-23
(veinte y cinco centavos), y que este valor ni es mayor ni menor que
el verdadero, porque dividiendo la unidad en 100 partes y tomando
25 de ellas, equivale & dividirla en 4 y tomar una. Pero si tratamos
de expresar en decimal el quebrado '/, advertimos que la division
del 1 por el 3 (§ 65) nos da la fraccion continua de 33333, infinita 6
sin término. Esla fraccion no representa ya ¢l valor propuesto con la
misma exactitud que el quebrado ordinario /s, y antes por &l con-
trario, cambia de valor segun el namero de cifras decimales que se
tomen en consideracion. Asi es que, si no se considera mas que una,
tendremos que el valor de /5 sera -3, cantidad que, como sabemos,
equivale 4 3/;p. Ahora bien; & primera vista se nota que dividir la
unidad en ires partes y tomar una, no es lo mismo que dividirla en
10 y tomar 3. Habria un error de una décima parte de unidad en la
ultima suposicion. Si fomamos en cuenta dos cifras, el quebrado 1
se expresara asi -33 (33/10), en cuya hipétesis nos habriamos equivo-
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cado en /i, parte de la unidad. Afiadiendo tres, cuatro, cinco cifras,
este error ird disminuyendo & */1000, */10000, ¥/100000. Luego cuanto ma-
yor sea el numero de cifras que empleemos en nuestros calculos,
tanto méas nos aproximaremos 4 la verdad, si bien jamas nos ser
dado llegar 4 la exactitud absoluta; porque la série decimal no tiene
en estas expresiones limite.

A pesar de esto se prefieren en lo general las expresiones decima-
les & los quebrados ordinarios, porque los errores en que podemos
incurrir empleandolas, sobre ser de poca monta, estid siempre en
nuestra mano disminuirlos hasta donde queramos con el aumento
progresivo de cifras, faciles de afiadir, una vez conocida la ley de la
série. Si se trata de piés, v. g., tomaremos tres cifras, y el error de .
la milésima parte de un pié apenas hara diferencia alguna en casi
todas las aplidaciones practicas. Si en lugar de piés consideramos
leguas, podremos usar seis cifras decimales, y toda la diferencia
vendra & ser & lo sumo 1/ de pié; cuya aproximacion 4 la exactitud
basta en general para nuestros calculos, sin que sea parte 4 destruir,
tan pequefio error, las infinitas ventajas que proporciona el uso de
las fracciones decimales.

PESAS Y MEDIDAS.—&



II.

NUEVO SISTEMA METRICO DE PESAS Y MEDIDAS.

73. Nada hay tan precioso para el hombre como la facultad de co-
municar sus ideas y trasmitir su pensamiento 4 sus semejantes, y
ninguna de sus dotes es mas digna de su continua atencion ¢ ince-
sante cultivo. Sin embargo, para que esta facullad, fuente de todo
adelantamiento y progreso en la especie humana, nos dé todos los
buenos frutos de. que es susceptible, se hace indispensable exista
cierta armonia ¢ identidad, no solo en el lenguaje, si que tambien
en los convenios que haga cada cual para poder apreciar los hechos
y los objetos que se ofrezcan & su consideracion. Tener una sola len-
gua es ya un lazo fuerte para la union de los que habitan una misma
comarca; pero no basta por si solo para promover la buena inteli-
gencia y crear aquel comercio de ideas, aquella comunicacion de
conceptos, de necesidades, de exigencias, cuyos resultados son siem-
pre tan beneficiosos, de tanta trascendencia en la vida del hombre.

Uno de estos convenios, quizas el mas importante para la prospe-
ridad de toda industria humana, es el que han tenido que hacer los
pueblos & fin de poder apreciar y fijar la magnitud, el beso 6 la ca-
pacidad de los cuerpos que componen el mundo en que vivimos, de
las infinitas y variadas cantidades que sin cesar tenemos que tomar
en consideracion.

Examinemos si no, aunqrue muy 4 la ligera, los males que acom-
pailan 4 la diversidad de pesas y medidas en las diferentes provin-
cias de una nacion. Para conocer el pais que habitamos, no solo te-
nemos que medir su extension y marcar la distancia entre sus di-
versos y apartados lugares: es ademas indispensable que la unidad
que se emplee para medir estas distancias sea una sola, adecuada
al objeto. De lo contrario seremos extranjeros en nuestra propia pa-
tria, desde el momento en que salgamos de la provincia 6 localidad
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de nosotros conocida; nuestros conocimientos geograficos seran nu-
los, nuestros céleulos careceran de exactitud y fijeza, y no podre-
mos salir de casa sin un estudio tan embarazoso como inutil. Si em-
prendemos algun comercio 6 industria, tendremos que hablar 4 los
demas de pesos, de medidas, de capacidades; y entonces, 6 comete-
remos errores ruinosos, 6 habremos de hacer tantos estudios espe-
ciales como localidades abracen nuestras operaciones, invirtiendo
en ello un tiempo precioso que podriamos emplear con provecho en
otra cosa; y de todos modos sentiremos sin cesar la rémora de calcu-
los complicados, de cuentas confusas, de diferencias y disputas, de
inseguridad y zozobra.

Sinos dedicamos 4 las ciencias 6 4 las artes, jeuan fmproba fatiga
no acompailard nuestros estudios! Nos sera imposiblé rectificar
nuestras observaciones por las de otros, sin una infinidad de reduc-
ciones complicadas, y aun teniendo una memoria privilegiada, no
lograremos retener datos dificiles de recordar, 4 no contar con otro
sistema uniforme y mejor entendido de pesas y medidas.

Graves son estas verdades, pero en manera alguna exageradas; y
para nosotros, no solo son dignas de consideracion por su gravedad,
sino que deben causarnos tristeza al par que sonrojo. Los espafoles
de una. localidad no se entienden con sus vecinos: cada poblacion
tiene sus pesas y medidas, y ha llegado a tal punto el escandalo,
que hasta existen casas que tienen sus patrones propios y de franca
concurrencia en el distrito. Despues de esto, :hay por qué asom-
brarse de nuestro vergonioso atraso y decadencia? Lo primero de todo
es entenderse, y en un pais donde son innumerables los modos es~
tablecidos de apreciar y evaluar las cosas materiales, solo unos po-
cos podran dedicarse al logro, que no al verdadero comercio. La ge-
neralidad no podré iniciarse en los arcanos del agio, y la mala fe y
peores artes sustituiran en todo caso al calculo, & la sagacidad y a
esa valentia emprendedora, madre de la prosperidad de los pueblos.

Convencidos ha ya mucho tiempo los franceses de la imperiosa
necesidad de uniformar sus pesas y medidas, empezaron & tratar de
llevarlo 4 cabo hace dos siglos, y concibieron la grandiosa idea de
establecer sobre bases fijas ¢ invariables un sistema, cuyo admira-
ble enlace 6 inmensas ventajas lo hiciera aceptable & todos los pue-
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blos de la tierra. Y lo consiguieron en efecto: fruto de profundos es-
tudios de eminentes sabios, el sistema métrico establecido en Fran-
cia, y mandado introducir en Espaia por la ley de 19 de julio de
1849, parece llenar del todo al todo su importantisimo objeto. Nin-

guna mejora de cuantas han tenido lugar en estos ultimos tiem-

pos, puede considerarse mas oportuna ni mas beneficiosa.

Penosa por lo vasta y prolija seria la tarea de indicar los resulta-
dos que han de seguir 4 su realizacion, de enumerar siquiera los be-
neficios que de ello ha de reportar el pais en general, aun sin contar
con que semejantes consideraciones nos llevarian mucho més alla
de lo que requiere nuestro trabajo. Baste, pues ,‘ decir que son fales
sus ventajas, que solo pueden apreciarse en algun tanto, estudian-
dolo con el detenimiento ¢ interés que se merece. Por lo que dare-
mos desde luego principio 4 su exposicion, para pasar en seguida &
sus aplicaciones practicas.

7. De las pesas y medidas. —El hombre civilizado necesita & cada
paso medir loda clase de cuerpos y extensiones, para poder compa-
rarlas entre si, y deducir de aqui inapreciables ventajas. Tres son
los casos que se pueden ofrecer & sus investigaciones.

1.c Puede tener que comparar longitudes, como las distancias en-
tre dos puntos de la tierra, el curso de los rios, la altura de los arbo-
les 6 la profundidad de las simas.

2.0 Puede tener que medir superficies, como el suelo de una pro-
vincia, la haz de los campos, la cabida de un cercado ¢ el emplaza-
miento de edificios.

3.° Puede tambien necesitar la exacta apreciacion de varios cuer-
pos 0 de la cantidad de materia que contengan, como el agua de un
estanque, la madera de un pino, la piedra de una pefia, la carne de
un animal.

75. Para cada uno de estos tres casos es indispensable una me-
dida especial, un tipo distinto.

El primero exige naturalmente una longitud dada que, sobre ser
de cémodo manejo y aplicacion, pueda dividirse en partes determi-
nadas, y formar otras mayores con sus multiplos; como la vara, el
pié, la legua. Estas son las medidas lineales.

El segundo r.equiere medidas que tengan dos dimensiones: longi-
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tud y latitud; y si bien cada una de estas tiene que formarse con las
medidas lineales, los tipos que en tal caso constituyen, vienen 4 ser
de distinta naturaleza. Comprenden superficies, mientras que las li-
neales se limitan & determinar distancias 6 longitud. La vara 6 el
pié cuadrados pueden presentarse como tipos de medidas superfi-
ciales. Son una extension cerrada por cuatro lineas rectas iguales
entre si, y cada una igual 4 una vara ¢ pié lineal, como la figura 4.2
de la lamina, en la cual los lados @ b, b ¢, ¢ d, d a, pueden tener un
pié 6 una vara de largo, formando entre los cuatro el espacio cer-
rado @ b ¢ d, que sera un pié cuadrado 6 una vara cuadrada. Averi-
guando cuantos de estos cuadrados puestos unos junto & otros con-
tiene un campo 6 una heredad, se habra medido esta.

En el tercer caso puede procederse de dos modos distintos: ora
midiendo una masa cualquiera, empleando al efecto como tipo un
cuerpo dado 6 capacidad convencional, determinada por tres dimen-
siones, bien apreciando la materia por su peso. Si lo primero, nece-
sitamos las medidas ctibicas 6 de capacidad, asi como las ponderales
6 pesas para lo segundo.

Pasemos a tratar de estas cuatro especies de medidas por su orden
y con arreglo al nuevo sistema legal.

76. Medidas lineales.—La base fundamental del nuevo sistema de
pesas y medidas es el meiro. Para la determinacion de csta medida
lineal, 6 de longitud, se han empleado muchos afios en la medicion
exacta de la cuarta parte del meridiano terrestre, que es el circulo
maximo descrito sobre la haz de la tierra, en su derredor y pasando
por ambos polos. Esta cuarta parte de meridiano ¢ de circunferencia
de la tierra se dividi en diez millones de partes, resultando ser cada
una de ellas el metro, cuya longitud es la de la medida que estam-
" pada en cinta con todos sus divisores legales, va unida & esta obra.
Esta, pues, repetimos, serd de.hoy mas la base de nuestro sistema
métrico legal. _

71. Su valor.— La longitud del metro, conforme & los datos oficia-
les publicados por el Gobierno, es de 4 vara, 7 pulgadas y 3%5/1000
de linea. Equivalencia que ha venido a confirmar la exactitud de
nuestros primitivos calculos, segun los cuales el metro es igual a
3-58892 pids.
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Tenemos, pues, la satisfaccion de advertir & nuestros lectores que,
si bien en las anteriores ediciones de este libro hubo algunas dife-
rencias pequeiiisimas entre nuestros datos y los oficiales publicados
hasta entonces, los que posteriormente han visto la luz publica han
venido & probar la exactitud de nuestras apreciaciones, concordando
casi exactamente con aquellas.

78. Aqui, como en otras partes, es preciso renunciar en gracia de
la brevedad & describir los sencillos y elegantes métodos que sumi-
nistra la ciencia para la rectificacion de esta medida en todo tiempo
y lugar, por cuyo medio se hacen imposibles los errores que pudiera
originar el trascurso del tiempo.

79. Sus divisores y multiplos. — Conocida ya la longitud del metro,
veamos de qué modo se subdivide y multiplica. Para que los diviso-
res y multiplos del metro (como tambien todos los de las demas me-
didas) estén en completa armonia con nuesfra numeracion, se ha
establecido por base de todas las sucesivas multiplicaciones y divi-
siones el numero diez. Asi es que el metro se ha dividido en diez
partes iguales llamadas decimetros; cada una de estas en olras diez,
dichas centimetros (6 centésimas partes de metro), y en fin, cada
centéimetro en otras diez partes iguales, denominadas melémetros (6
milésimas partes de metro). A sus multiplos, siguiendo el érden in-
verso, se les ha llamado decdmetro al primero, equivalente 4 la lon-
gitud de diez metros; hectdmetro al segundo, igual & cien metros, ki-
lometro al tercero, cuyo largo es de mil metros, y por ultimo, mi-
rigmetro al multiplo de diez mil metros de longitud.

De suerte que los divisores diez, ciento 6 mil veces menores del
metro, 0 sean las deécumas, centésimas 6 milésimas partes de dicha
base, se nombran anteponiendo & la palabra metro las voces latinas
deci (diez, de decem), centi (ciento, de centum) y mili (mil, de malle).
Del propio modo los maltiplos diez, ciento, mil y diex mil veces ma-
yores que el metro, 6 sean las decenas, centenas, millares y decenas
de millar de la misma base, se forman con las palabras griegas deca
(diez), hecto (ciento), kilo (mil) y miria (diez mil). Estas mismas voces
se anteponen tambien 4 la unidad de las deméas medidas y pesas del
sistema métrico para formar los mismos multiplos y divisores de
ellas.
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~80. La mutua relacion establecida por tan acertado sistema entre

las medidas longitudinales; puede muy bien presentarse bajo un solo .
golpe de vista en el siguiente cuadro:

MULTIPLOS DE LA UNIDAD. UNIDAD PARTES DE LA UNIDAD.
T T, 1]
Mirid- Kild- Heotd- Decd- base , el Deet- . Centi- Mili-
metro. metro.  melro.  metro. metro, metro. metro, metro.

1= 10= 100= 1,000= 10,000= 100,000= 1,000,000 = " 10,000,000
1= 10= 100= 1,000= 10,000=  100,000= 1,000,000

1= 10=  100= 1,000=  10,000= 100,000
{= 10= 100= 1,000= 10,000

1= 10= 100= 1,009

’ 1= 0= 100

1= 10

81. Su expresion.—Comparando este cuadro con el ofrecido al tra-
tar de la numeracion (§ 39) de los diferentes valores que representan
los guarismos segun el lugar que ocupan, y teniendo muy presente
lo dicho desde el § 30 en adelante, se vera la analogia de unas y otras
divisiones: la ignaldad devmﬁltiplos y divisores de la unidad con los

" multiplos y divisores de la base 6 el metro.

Para hacerla méas patente y con el fin de que se comprenda de una
vez toda la significacion de los numerales griegos y latinos que se
anteponen a las diferentes unidades lineales, agrarias, de capacidad
y de peso del nuevo sistema para formar sus multiplos y submulti-

“plos, ofrecemos tambien 4 continuacion otro cuadro, que completard
nuestras explicaciones:

. o
25 4 g . ] g
el ‘« £ -
g4 ] z % 2 2 3 z
B 3 g & a =4 2 A
- ) ] 2 z g ] ]
= Z B g = 2 g E
5 lugar]4.® lugar| Tercer lugar|2.° t-gar|Primer lugar s Primer lugar| 2.° lugar |Tercer lugar
de de de de de =] de de de i
enteros. | enteros. enteros. enleros. enteros. & decimales. |decimales.| decimales.
<
o R a3 -
< - v~ = — =
= ] 5] S <oa. = = 3
= = 5] = g =l = =] =
= £ = =] = =] (]

De aqui se deduce naturalmente el modo de escribir cualesquiera
dimensiones longitudinales expresadas en metros, sus mailtiplos y
divisores. Para conseguirlo bastard poner por cantidad entera el na-
mero de metros dado, haciendo ocupar & los dectmetros el primer lu-



— 56 —

gar de decimales, el sequndo & los centimetros, y 4 los milimetros el .
tercero. Sise quiere expresar, v. gr., la cantidad 15 mefros y 7 de-
etmetros, 6 sean T décimas, escribiremos (§§ 34 y 79) 157 melros, 6
bien 15m7 (quince metros y siete décimas partes de metro, que es
la unidad).—3 metros y 8 malimetros se expresaran: 3™ 008, esto es:
tres metros, ninguna décima ni centésima de metro y ocho milésimas
6 miltmetros (§§ 34 y 79). Asi, la cantidad 1734126 se leera: mil se~
tecientos treinta y cuatro metros, ciento veinte y seis milimetros (§ 79).
De este modo, no solo tendremos expresado el nimero de metros y
partes de metro que contenga la dimension propuesta, sino que no-
taremos al primer golpe de vista de cuantos decdmetros, hectémetros
6 kilémetros se compone. Con efecto, si se toma cualquiera canti-
dad, 97841253, expresiva de una longitud igual & noventa y sicte
mal ochocientos cuarenta y un metros, doscientos cincuenta y tres mi-
limetros, se verd desde luego que cada guarismo 6 signo representa
uno de los multiplos 6 divisores del metro. El lugar de las unidades
representa los metros, puesto que la cantidad se halla expresada en
esta denominacion; el de las decenas, los decdmetros, porque cada
una de ellas equivale & diex unidades 6 meiros; el de los hectdmetros,
las centenas, toda vez que el valor de cada una es igual a cien uni-
dades 6 metros, asi como tambien & diez decenas O decdmetros, y
finalmente, el de los kuldmetros, los millares, ya que cada uno de
ellos representa mil unidades 6 metros, cien decenas 6 decdmetros y
diex centenas 6 heciometros, de la misma manera que los miridme-
tros, por idéntica razon, las decenas de millar. Los decimetros, centi-
melros y milimetros se hallan expresados por el primero, segundo y
tercer lugar de decimales, puesto que, segun se ha dicho, diez dect-
metros 6 décimas partes constituyen un metro 6 unidad, diex centime-
tros un decimetro, y diex milimetros un centimetro (§§ 33 y 80). De
forma que las denominaciones de los guarismos que componen el
namero concreto 97841™-283 seran estas:
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<© Miridmetros 6 decenas de millar de metro.
~1 Kilémetros 6 millares de metro.

oo Hectometros o centenas de metro.

&+~ Decametros ¢ decenas de metro.

N Decimetros 6 décimas partes de metro.
ot Centimetros 6 centésimas de metro,

1 Milimetros 6 milésimas de metro.

&
-
a
=
=
=4
[=]
=
)
=
=1
1- -
=
=]
=1
=
E .
Q w
= o -
@ 4 & wu B 4 E 8
S b g & A & @ £ B
5 B @ £ < £ 9 7 -
Q § = Qa8 =g g
L =0 & o = 9@ 8 I
Q= @ D E W D =
A R P a o =

82. De esta identidad entre las denominaciones del sistema mé-
frico y las de nuestra numeracion se sigue que todas las propieda-
des demostradas al tratar de esta corresponden exactamente & las de
los nimeros expresivos de las pesas y medidas del sistema métrico.
Pero, sobre todo, la mas importante de ellas, y la que conviene por
tanto no perder jaméas de vista, es la indicada en los §§ 68, 69 y 71,
donde queda dicho que la muatua relacion entre el valor de los di-
Versos guarismos componehtes de un numero 6 cantidad cualquiera
es siempre la misma, bien se corra el punto & la derecha, ya se
adelante hacia la izqtliel'da, porque al hacer esta operacion solo
se altera la formay la expresion de la cantidad, 6 su valor ab-
soluto.

83. Su reduccion.—Con lo que se acaba de indicar, quedan ya
casi explicadas las reducciones de las nuevas medidas & mayor 6
menor denominacion. Porque si se quiere reducir, p. e., el namero
concreto 1m-752 4 otro cuya unidad sea el decimetro, ya sabemos
que para hacerlo nos bastara multiplicar este nimero de metros por

10, toda vez que diez decimetros hacen un metro; y esta multiplica-
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. cion se hara de consiguiente corriendo el punto un lugar & la dere-
cha (§ 87) y escribiendo sobre la nueva cantidad obtenida la deno-
minacion decimetros (§§ 70 y 1), asi: 1752 decimeiros. Vése, pues,
que el valor de esta nueva expresion es el mismo que el de la pri-
mera, puesto que 17 decimetros equivalen 4 un metro y siete deci-
metros, que fué la propuesta, y que el numero 52 sigue represen-
‘tando 52 milésimas del 1 (§ 69), que antes expresaba 1 metro y ahora
1 decena de decimetros, ¢ sea tambien 1 metro. La mutua relacion
entre los numeros no ha variado, como tampoco el valor de la canti~
dad, pues si bien la hemos multiplicado por diez, tambien hemos
puesto sobre el producto una denominacion diez veces menor. Esta,
pues, es la tinica condicion qhe ha cambiado en la canfidad pro-
puesta (§ 69).

Si tuviéramos, por el contrario, que reducir, v. gr., 29850 melrosa
kilémetros, no tendriamos sino dividir por 1000 (ntumero de metros de
que consta el kilometro); y como ya se sabe que tal division se efec-
taa adelantando el punto tres lugares hdcia la izquierda (§§ 60 y 61),
quedaria verificada la reduccion escribiendo desde luego 29-850 ki-
16metros. La longitud asi expresada es de 29 millares de metros, 6
sean 29 kildometros, mas 830 milésimas de kilometro, equivalentes &
850 metros, es decir, que el valor de la cantidad obtenida es exacta-
mente igual al de la propuesta, si bien expresada en enteros de dis-
tinta denominacion.

Con esto no sera ya dificil comprender las dos reglas que siguen:

1.2 Para reducir unidades de un drden superior & otras inferiores,
se verd cudnias de estas componen una de aquellas, cuyo nidmero se
ha de hallar necesariamente cxpresado en el sistema métrico por la
urmidad sequida de uno 6 mas ceros (§ 80). Entonces se corre el punto
d la derecha tantos lugares como ceros acompanen ¢ la wnidad (§ 57),
cuidando de poner despues sobre la nueva cantidad obtenida la deno-
minacion d gue se hubiere reducido la primera (§§ 69 y 70).

2.2 Para reducir unidades de especie inferior d otras de superior
denominacion, lo primero se averiguard, como se acaba de indicar,
el niumero de ellas que componen una de las mayores (§ 80), y con-
forme al principio establecido, se adelantard el punio hdcia la 1z-
quierda tantos lugares como ceros sigan ¢ la unidad en dicho ni-
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mero (§ 61), sustituyendo tambien por Gltimo d la primitiva denomi~
nacton la correspondiente d la reduccion verificada.

84. Como ejemplo que reune todas estas reducciones, presentare-
mos un mismo valor ¢ longitud: 9 metros, reducidos & todas las de-
nominaciones bajo las cuales se puede expresar.

9- metros expresados en

» Milimetros, multiplicando por  1000= 9000- milimetros.

» Centimetros, » por 100= 900" centimetros.
» Decimetros, » por 10= 90- decimetros.

» Metros = ¢ metros,

» Decametros, dividiendo  por 0= 09 decametros.

» Hectémetros, » por  100=_ 0'09  hectometros.
» Kilometros,  » por 1000=  0-009 kilometros.

» Miridmetros, » por 40000=  0:0009 miriametros.

85. Cuando hay que sumar 6 restar varias medidas lineales, claro
es que se deben expresar en la misma denominacion, 6 bien redu-
cirlas 4 ella para que se puedan verificar estas operaciones. En esta -
forma se sumaran 6 restaran como cantidades decimales (§§ 50 y 51).
Para sumar 13082 con 14 centimetros, tendremos que reducir los
metros & centimetros ¢ los centimetros & la denominacion de metros

(5 83).
Asi: _ ‘
Centimetros. Metros.
13082 - 13082
4140 0140

1329'% centimetros 13222 metros.

El valor de ambas sumas es igual, aunque expresadas bajo di-
versa denominacion. Del mismo modo se pueden seguir estos dos
métodos en la resta, y obtendremos tambien iguales diferencias.

Ejemplo.—Para hallar la diferencia entre 789 metros y 11:104 ki-
lémetros, escribiremos:

Kilometros. Metros.

41:104 . ¢ bien 11104 -
789 789

10-315 kilémetros= 10315 metros,
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86. Las unidades que mas se usan en general por su mayor sen-
cillez en la practica, son:

el metro y sus divisores, el decimetro, centimetro, y milimetro:
para las medidas de poca extension.

el kildmetro, para las distancias de pueblo & pueblo, medicion de
provincias y reinos, y medidas itinerarias ¢ de ca-
minos, y

el miridmetro para las grandes dimensiones de la tierra.

El decdmetro y el hectémetro son de uso poco frecuente como medi-
das lineales.

87. Medidas superficiales.—Las medidas superficiales, cuya defini--
cion se recordara (§ 78), han de constar necesariamente de dos di-
mensiones, longitud y latitud. Se supone que su forma es la de un
cuadro perfecto, cuyos lados pueden ser cualquiera de las medidas
lineales.

Uno de estos cuadros de dimensiones fijas puede servir de base
para las medidas superficiales, estableciendo ademas multiplos y
submultiplos del mismo, que se formaran con las voces deca, hecto
y kilo, deci, centi y mili, como todos los de las demas medidas. Asi
sucede, con efecto, en el nuevo sistema, y la exposicion de las me-
didas superficiales es tan sencilla como se vera cuando se {rate de
las agrarias; pero la frecuencia con que se emplean las expresiones
de medio metro cuadrado, dos kildmetros cuadrados y tercio, y otras
semejantes, como tambien las notables diferencias que existen entre
las medidas cuadradas y las lineales, nos mueven 4 tratar detenida-
mente de aquellas, aunque en rigor pudieran no contarse entre las
demas medidas métricas. El lector nada perderd en ello: muy al
contrario, adquirird un conocimiento del nuevo sistema, que dificil-
mente podria alcanzar de otro modo.

88. Medidas cuadradas.—La figura 1.2 representa en escala redu-
cida un metro cuadrado. Es una superficie limitada por cuatro lineas
rectas é iguales a 0, bc, ¢ d, d a, que se llaman sus lados, y cuya lon-
gitud es de un metro en cada una. El espacio que encierran estos
cuatro metros lineales, colocados de manera que la inclinacion mutua
de cada par en contacto, sea en todos la misma, es la porcion de su-
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perficie que se llama wn mefro cuadrado, y con averiguar el nu-
mero de estas unidades que caben, aplicadas unas junto 4 ofras en
una extension dada, la fendremos medida.

89. Valor relativo de las medidas cuadradas.—Dividiéndose el me-
tro, como sabemos, en diez decimetros, cada una de las partes a m,
mp, pr, ete., en que se hallan divididos los cuatro lados, repre-
senta un decimetro. De consiguiente todos los cuadrados menores
am n o, ete., que tienen por lado la décima parte del metro, equi-
valdran & un decimetro cuadrado 6 superficial. Pero contando todos
los cuadrados iguales & a m n o, ete., vemos que el cuadrado mayor
0 metro cuadrado se halla dividido en ciento de los menores. De
suerte que el meiro cuadrado se divide en cien dectmetros cuadra-
dos, y es igual & todos ellos.

90. De la misma manera se demuestra que cada uno de los diez
dectmetros a m, m p, p r, dividiéndose en diez centimetros, cada de-
cimetro cuadrado o m n o, contendrd cien centimetros cuadrados, y
de aqui resulta que el metro, que es igual & cien decimetros cuadra-
dos, por precision se divide en dicx mil centimetros cuadrados.

91. Haciendo un razonamiento idéntico, se vera que cada centime-
iro cuadrado contiene cien milimetros cuadrados, y que cada metro
cuadrado contendra un millon de miltmetros cuadrados.

92. Vése, pues, con cudnta mayor rapidez se multiplica la divi-
sion en las medidas cuadradas que en las lineales: aqui un metro
cuadrado no es igual a diez decimetros 6 cien centimetros cuadra-
dos, sino & ciento de los primeros, & diez mil de los segundos, y &
un millon de milimetros cuadrados. De donde se infiere que para
hallar el numero de unidades cuadradas de un érden inferior que
componen otra unidad cuadrada de wn drden superior, hay que mul-
tplicar, sequn hemos visto, por st mismo el nimero de las primeras
que constituyen una de las sequndas, tomadas ambas como lineales.
Este producto, que en aritmética se llama el cuadrado de dicho mi-
mero, expresa el que se busca.

Segun esto, si deseasemos saber cuantos metros cuadrados con-
tiene un kilémetro cuadrado, no tendriamos mas sino multiplicar el
mimero mil por st mismo, puesto que ya sabemos que un kilometro
lineal equivale 4 mil metros lineales, y el resultado de la multiplica-
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cion de 1000 por 1000=1000000 sera el valor del cuadrado que se
queria averiguar expresado en metros cuadrados. De suerte que el
kilémetro cuadrado contiene un millon de metros tambien cuadrados.

93. Su expresion.—Con lo dicho, facil nos serd ya comprender la
gran diferencia que hay entre la décima parte de un metro cuadrado
y el decimetro cuadrado, 6 sea el cuadrado de la décima parte del me-
tro.—La primera cantidad se escribe 0'1 metro cuadrado; el 1 ex-
presa aqui una décima parte del metro cuadrado, que siendo igual &
100 decimetros cuadrados, equivaldrd 4 10 de estos. La segunda,
como que es, segun hemos visto, la centava parte del metro cuadra-
do, habra de escribirse ‘01 metro cuadrado, esto es 1 decimetro cua-
drado.—En la primera expresion es donde puede cometerse error,
porque acostumbrados & ver que en las medidas lineales ocupan los
dectmetros el primer lugar decimal, facilmente se cree si no se re-
flexiona bien sobre ello, que los guarismos del primer lugar indican
tambien aqui decimetros cuadrados, cuando lo que en realidad expre-
san es décimas partes de metros cuadrados. A ‘

9%, ‘No podemos por lo mismo menos de recomendar una y otra
vez la mayor atencion y cuidado al emplear y escribir tan distintas
expresiones. No se crea que esto es de poca monta. Por no haberse
puesto el debido cuidado, votaron hace algunos afios las Camaras
francesas una ley relativa al timbre de los periédicos, en la cual
aparecian varios de ellos de treinta y de quince centimetios cuadra-
dos (esto es, del tamaiio de un naipe), en vez de treinta y quince
centavos de medro cuadrado, 6 sea de 30 y 15 decimetros cuadrados,
que habia sido su mente. Y es que tomaron 15 centimetros cuadra-
dos por 0-15 de metro cuadrado, creyendo las expresiones equiva-
lentes.

95. Sin embargo, para librarnos de semejantes errores, basta no
olvidar que las decimales expresan siempre las partes que hemos
explicado de la unidad & que se refieren. La expresion citada 015
metro cuadrado, indica 15 centavos de la unidad metro cuadrado, y
como esta vale cien decimetros cuadrados, claro es que la cantidad
expresa 15 de estos. Si el nimero fuere 0015 metro cuadrado, val-
dria 15 milésimas de metro cuadrado. Este contiene 10000 centime-
tros cuadrados; de modo que su mulésima parte comprende diez de
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“ellos, ¥ quince milésimas seran iguales & 150 centmetros cuadrados.

96. Tambien podremos precavernos de todo error, teniendo siem-
pre en cuenta, que asi como en las medidas lineales la de una deno-
minacion cualquiera contiene diez unidades de la inmediata especie
inferior, en las cuadradas 6 superficiales contiene ciento. Y como
consecuencia de esto no podrd olvidarsenos al tratar de medidas
cuadradas, que el primero y segundo lugar de decimales expresan el
numero de unidades cuadradas de inmediata especie inferior; el ter-
cero y cuarto las de inmediata denominacion; el quinto y sexto la
siguiente, y asi de las demaés. -

La razon de esto es 6bvia 4 no poderlo ser mas. Un metro cua-
drado y 89 decimetros cuadrados es tanto como un metro con 8%/5
de metro cuadrado, porque cada decimetro cuadrado es la centésima
parte de un medro cuadrado (§ 89). Luego esta cantidad se escribira
asi: 189 metro cuadrado. Tambien un metro cuadrado y 89 centi-
metros cuadrados es igual & un metro 89 diezmilésimas de metro
cuadrado (§ 90), y se anotara 1-0089 metro cuadrado. Del propio modo
1:000089 metro cuadrado equivaldrd & un metro cuadrado y 89 mili-
metros cuadrados (§ 91). :

97. Haremos mas perceptible tal diferencia por medio del signiente
¢jemplo, en que tomando como unidad el metro lineal y el cuadra-
do, aparece con claridad este confraste.

METROS LINEALES. METROS CUADRADOS.
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98. Su reduccion.—Luego para la reduccion de medidas cuadradas
4 unidades de la inmediata especie inferior, tendremos que correr el
punto dos lugares 4 la derecha, en vez de uno como se dijo al tratar
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de la reduccion de las lineales (§ 83); asi como para reducirlas a la
inmediata denominacion superior tambien cuadrada, se habra de
adelantar dos lugares & la izquierda.

99. Una vez comprendido esto, facilmente se deduce la siguiente
regla:

Para reductr medidas cuadradas d otras de inferior denominacion
tambien cuadradas, se correrd el punto tantas veces dos lugares d la
derecha, como denominaciones se bajen en la escala ya conocida de
la division del metro. Y al contrario: para la reduccion de especie
inferior d otra superior, tantas veces dos lugares d la izquierda como
grados ¢ denominaciones se traten de elevar.

Ejemplos.—Reduzcamos 3'5 metros cuadrados & milimetros cua-
drados. Es decir, que se requiere expresar esta cantidad descen-
diendo tres denominaciones (decimetros, centimetros y milimetros);
de consiguiente correremos el punto seis lugares a4 la derecha, y
escribiremos 3500000- milimetros cuadrados, cuyo valor es exac-
tamente el mismo 3:5 metros cuadrados. /

Si nos proponemos, por el contrario, reducir 1745 metros cuadra-
dos a4 decametros cuadrados, esto es, elevar esta cantidad un grado
en la escala de las denominaciones conocida, adelantaremos el punto
dos lugares & la izquierda: 17°45 decametros cuadrados, y diremos
que 1745 metros cuadrados son iguales & 17-45 decAmetros cuadra-
dos, producto de la reduccion.

‘Por no pecar de molestos en fueiza de lo prolijos, dejaremos ya al
buen criterio del lector las demds consecuencias que naturalmente
se desprenden del principio establecido.

100. Agrarias.—Explicadas en general las medidas cuadradas,
ninguna dificultad puede ofrecer el hacerse cargo de las agrarias del
sistema métrico para la medicion y apreciacion de terrenos y pro-
piedades territoriales. Enumerandolas desde luego, serd como mejor
se comprenda la diferencia que se dijo antes existir enfre ellas y las
medidas métricas cuadradas.

La unidad usual agraria serd de hoy mas el drea, que es un cua-
drado limitado por cuatro lineas, cada una de las cuales equivale 4
diez metros de longitud. Es por lo tanto un decdmetro cuadrado y
contiene cten metros cuadrados.
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Si en la figura 1.2 se supone que la linea « & es igual & 10 metros,
por ser cada una de las partes a m, m p, p r, etc., iguales 4 un me-
tro, toda la superficie « b ¢ d representara una area ¢ cien meiros
cuadrados. _
101. Sus multiples y divisores.—Para que la expresion cscrita de
las unidades agrarias, sus multiplos y divisores tenga la sencillez
que la de todas las medidas métricas, se formen con los mismos nu-
merales griegos y latinos y esté en la misma armonia con el sistema
de nuestra numeracion, sin faltar por ella & los principios estableci-
dos al tratar de las medidas cuadradas, se divide el drea en cien par-
tes igua[es, que conforme a lo dicho en el § 79, se llaman centidreas.
Su unico mualtiplo consta de cien dreas, por cuya razon se denomina
hectdrea. De suerte que el valor relativo de las medidas mélricas
agrarias es el siguiente: ' ‘

) Centidrea
Heclarea.  Area. 6 metro cuadrado. -

1= 100= 10,000

A= 100

102, Su expresion y reducciones.—Vemos por este c_uadror (ue cada
unidad, de cualquiera denominacion, en las medidas agrarias vale
por ciento de la inmediata inferior. Por consiguiente, cuantas ad-
vertencias y reglas se han expuesto al tratar de las medidas cua-
dradas (§§ 96 y 99), encuentran su aplicacion en las agrarias. Si se
quiere expresar una superficie en hectareas, se habra de representar
el niumero de estas en enleros, y las dos primeras cifras decimales
figuraran las areas, asi como las dos segundas las centiareas.
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Ciento setenta y cuatro hectdreas, treintay dos dreasy nuéte centi-
dreas. .

Si tuviésemos que reducir esta expresion d dreas, bastaria para
cbnseguirlo correr el punto dos lugares a la derccha, asi: 1743209

PESAS Y MEDIDAS,—}
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dreas, puesto que la hecidrea consta de cien dreas, 6 repitiendo lo
que se dijo acerca de las medidas cuadradas, porque la hectdrea es '
un hectdmetro cuadrado, y un decdmetro cuadrado el drea. Es decir,
que en esta clase de reducciones tiene su aplicacion la regla dada
para las medidas cuadradas (§ 99). ‘

Por. idéntica razon la cantidad 19007 metros cuadrados 6 centi-
dreas, quedard reducida & hectdreas adelantando el punio cuatro lu-
gares d la izquierda, y escribiendo de consiguiente 1-9007 hectdreas.

Tales son las medidas legales agrarias. Tienen suma analogia con
las cuadradas, en las cuales se fundan, siendo su principal diferen-
cia una sola: que las denominaciones 6 nombres de los mulliplos y
divisores de la unidad agraria estan en completa armonia con su va-
lor escrito, conforme & lo explicado (§79), mientras que para apre-
ciar el de las cuadradas se necesita tener muy presentes las adver-
tencias hechas en los §§ 93 al 97. .

103. Valor de las medidas cuadradas y agrarias.—Réstanos solo de-
cir que el metro cuadrado 6 cenlidrea equivale, segun los datos pu-
blicados por el Gobierno en 28 de diciembre de 1852, 4 12:880379
piés cuadrados, y que el area es igual a 143:115329 varas cuadra-
das, 6 scan 12880379 piés cuadrados.

Véase lo dicho acerca de estas rectificaciones en el § 77, asi como
tambien las tablas VI y VII, cuyas equivalencias se han arreglado
conforme & estos nuevos datos.

Por las medidas agrarias se mide el contenido de los campos y
terrenos: la centidrea es de frecuente uso en la arquitectura, y las
medidas cuadradas sirven en general para apreciar las demas super-
ficies, excepto cuando se trata del globo 6 de una gran parte de él,
en cuyo caso se suelen usar el kilometro y el miriametro cuadrados.

104. Casi es inatil repetir aqui lo dicho al tratar de las medidas
lineales: que todas las cuadradas 6 agrarias han de reducirse 4 una
misma denominacion antes de proceder & sumarlas ¢ restarlas. Pre-
sentaremos, no obstante, un ejemplo:

Samense 75 centiareas con 34 hectareas.
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Centidreas. Hectdreas.
340000 O 34
5 00075

340075 centidreas= 340075 hectareas.

105. Medidas cibicas.—Los mismos motivos que tuvimos para ex-
plicar con preferencia las medidas cuadradas, nos obligan & expla-
nar tambien las cibicas. Llamase cubo todo cuerpo de forma requ-
lar limitado por seis cuadrados iguales, como el que representa la
figura 2.2 Un dado es el ejemplo mas inteligible que se puede ofrecer
de los cuerpos de esta forma. Sin dificultad se comprendera esta, si
con la figura 4 la vista imaginamos que sobre cada lado del cuadrado
A B E O se levantan y fijan cuatro cuadrados iguales en un todo &
este ABCD,BEFC,EO0GF,0GD A} de tal modo, que ninguno
de ellos se incline mas & un lado que a otro. Con lo cual tendremos
un espacio en forma dé cajon ¢ caja cuadrada, cuya parte superior
podemos cerrar con otro plano D C F G, tambien igual a ABE 0. El
cuerpo que llene exactamente este espacio limitado por los seis cua-
drados iguales serd un cubo, y el espacio comprendido entre ellos
es lo que se llama el cubo de la medida lineal representada por 4 B.
De suerte que si suponemos la linea 4 B de un pié de longitud, se
dira ser un pié cabico, y desde luego podremos apreciar una mole
cualquiera de materia, averiguando cuantos de estos cubos contiene,
cuyos lados son de un pié de longitud. Si fuere un liquido el cuerpo
que se deseare medir, nos valdriamos de un cajon de la forma indi-
cada, cuya anchura, largo y profundidad fueran de un pié, y llenan-
dolo y vacidndolo sucesivamente, encontrariamos cuanlas medidas
de estas contenia la cantidad propuesta, 6 lo que es lo mismo, &
cuintos piés cubicos equivalia. En esto consisten las medidas ciibi-
cas y de capacidad, que segun dijimos en el § 75, nos suministran
uno de los medios de apreciar los cuerpos.

106. Ahora bien; imaginese que & la distancia 4 B se le afiade otra
igual B C (fig. 3.%), y que con la longitud 4 C doble de 4 B se cons-
truye un cuadrado A C E F para formar despues con seis, iguales &
este, el cubo A C RM N F,y se vera desde luego que este cubo estara
compuesto de un numero de cubos menores é iguales al primero
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construido con la mitad de 4 C. Estos cubos, para formar el mayor
que nos hemos propuesto, estaran colocados por capas, sobrepues~
tos los unos a los otros. Examinando con cuidado la fig. 3.2, se con-
vencera caalquiera de que el cubo de 4 €, doble que 4 B, conliene
ocho cubos iguales al de esta dimension. Esto es natural: porque
multiplicando el niumero de cubos que hay sobre la arista 4 C por .
el ntumero de ellos que hay sobre la arista € R, tendremos Ja primera
capa de cubos. Pero si todas las aristas son, como s¢ ha dicho, igua-
les entre si, multiplicar 4 € por C R serd lo mismo que cuadrar 4 C.
Por lo que tendremos que en el ejemplo propuesto consta la primera
capa de 2 veces dos, 6 sean 4 cubos. Ademas ¢l caho A CRM N F
tiene dos capas de cubes, puesto que € E es igual 4 4 C; asi es que
habremos de multiplicar el 4 ofra vez por 2, y obtendremos ocho
para el numero de cubos de la linea 4 B, contenidos en el de la 4 C,
Lo cual nos manifiesta que si 4 B es un pié y formamos un cubo
con otra linea de 2 piés, este segundo cubo contendra ocho del pri-
mero; 0 en olros términos: que el cubo de 2 es ocho.

107. Por idéntico razonamiento, y teniendo a la vista la figura 4.2,
deducircmos que el cubo construido con una magnitud {res veces
mayor que 4 B, contiene veinte y siete cubos menores, 6 lo quc es
igual: que el cubo de 3 es 27. Para obtener este nimero sera pre-
ciso multiplicar dos veces el 3 por si mismo, como lo fué en el ejem-
plo anterior multiplicar el 2; y asi nos convenceremos de que en ge-
neral, el cubo de un nimero se obliene multiplicindolo dos veces por
€l mismo. Ni mas ni menos, lo que ensefia la aritmética.

108. No serd fuera de proposito, anfes de pasar adelante, llamar
la atencion del lector sobre el cambio que se verifica en el valor y
naturaleza de las unidades de los productos resultantes de multipli-
car una dimension lineal por otra, y el resultado de esta multiplica-
cion por otra dimension lineal.—Al tratar de las medidas superficia-
les vimos (§ 92) que estas eran unos cuadros, cuyo valor se apre-
ciaba multiplicando por si mismas las unidades lineales de que
constaban sus lados, cualquiera que fuese su extension. Tambien se
observo que las unidades que resultaban de este producto cambiaban
de naturaleza, «no siendo ya lineales sino cuadradas.» Asi, para
hallar-el contenido de un decdmetro cuadrado multiplicamos 40 me-



tros por 10 metros, y hallamos que aquel era igual 4 100 metros, que
ya no son lineales sino cuadrados, 6 expresivos de una superficie,
en vez de una linea ¢ longitud. Es decir: que las unidades lineales
se truecan en superficiales por medio de la multiplicacion.

109. Si las unidades superficiales obtenidas por semejante manera
se vuelven a multiplicar por otra dimension lineal, resultaran segun
acabamos de ver unidades de tres dimensiones 6 cubos. Asi: 3 multi-
plicado por 3 y vuelto de nuevo & multiplicar por 3, produce 27;
pero segun se ha demostrado, estas 27 unidades no seran ya ni
lineales, ni superficiales, sino cibicas, lo cual equivale & decir
que cada una de ellas es un cubo cuya arista es la unidad lineal
mulliplicada.—Conviene reflexionar muy detenidamente sobre este
cambio de paturaleza que sufren las expresiones de una cantidad
cualquiera al querer elevarlas-de lineales & superficiales y de super-
ficiales & cubicas, si se ha de comprender bien la razon de las varias
reducciones y expresiones de las medidas del nuevo sistema.

110. De aqui se deduce que seria tan absurdo sumar dos casas
con un arbol y decir que eran tres arboles 6 tres casas, como sumar
o0 restar dimensiones lineales con los productos de otras. Son canti-
dades de naturaleza diversa, que explesm cosas muy distintas y
que no pueden amalgamarse.

114. Valor relativo de las medidas cubicas. —Con ldS precedentes
explicaciones podremos ya pasar & exponer las divisiones de las me-
didas decimales cubicas. La fig. 5.2 representa en escala muy redu-
cida el metro cabico dividido en decimetros. Se han omitido las li-
neas interiores para hacer mas inteligible la figura. El metro ciibico
esta limitado como todos los cubos por seis cuadrados iguales, cu-
yos lados son, en este, de un metro de dimension. Para hallar
el nimero de decimetros cubicos que contiene, no hay mas sino
multiplicar 10 (numero de decimetros en que se divide el metro
lineal) por 10 y otra vez por 10, 6 sea cubicar el numero 40. Con
lo cual veremos que el metro citbico es igual & 1000 decimetros cu-
bicos.

Para efectuar este calculo puede tambien verse (segun ya se ha
hecho) cuantos decimetros ciibicos hay en cada uno de las diez hila-
das_ que tiene de altura. Como en caida una de ellas aparecen ciento,
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claro es que todo el metro cibico constara de mal dectmetros tambien.
ciibicos.

Por las mismas razones notaremos que el decimetro cibico con-~
tiene 1000 centimetros ciibicos, y el centimetro cibico 1000 milimetros
cibicos. De modo que la base de division y multiplicacion que en
las unidades lineales es el 10, y el 100 en las cuadradas (§ 96), es el
1000 cuando se cubican.

112. Sa expresion.—Dicho se estd con lo expuesto la manera en
que deberan expresarse las cantidades cibicas. Supéngase que se
nos ofrece escribir el voltumen 7 metros y 707 decimelros cibicos; lo
hariamos asi: 7-707 metros citbicos, 6 de este otro modo: 7707 deci-
metros cibicos. La razon es obvia: 707 decimelros cibicos son 707
milesimas del metro cibico tomado por unidad (§ 111) segun repre-
senla la primera expresion. Pero como tambien sabemos que 7 me-
tros ciibicos equivalen & 7000 decimetros ciibicos, por eso escribimos
la segunda. ’

113.. De todo lo cual se deduce, que en las medidas métricas ci~
bicas, los tres primeros guarismos de decimales expresan cubos de
la denominacion inmediata inferior 4 la tomada por unidad, las ci-
fras 4.0, 5.2y 6.2 cubos de la siguiente, y asi de las demas, segun

“indica esta tabla: ‘

METROS CUBICOS.

2
|

Kilémetros ciabicos.
Hectometros cabicos.
Decametros ciibicos.
Decimetros cubicos.
Centimetros cabicos.
Milfmetros cibicos. /

Metros cubicos.

et I e N I I e W e S

179 004 115 451+ 997 504 000 -

i
3

114. Es de advertir, sin embargo, que lanto estas cantidades como
las de unidades cuadradas, ete., s¢ pueden y deben leer de la misma
manera que cualquier otro niimero, dando al entero su valor con la
denominacion que se tome por unidad, y apreciando las cifras deci-
males como partes correspondientes 4 dicha unidad. De modo que
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la cantidad propuesta por ejemplo en la precedente tabla, se leera:
179004115551 metros cubicos y 997504 millondsimas de metro cubico.
Indicamos la’ denominacion de cada periodo solo con objeto de que
se vaya comprendiendo mas y més la gran facilidad que para todos
los célculos ofrece el nuevo sistema legal, puesto que asi se ve préc-
ticamente que solo con escribir una cantidad, se tienen hechas cuan-
tas reducciones se quiera 4 mayor 6 menor denominacion; cosa que
en los demas sistemas exige tantas y & veces tan complicadas ope-
raciones, no menos que mucha practica. 7

145. Sus reducciones.—Con efecto, reducir metros cibicos 4 deci-
metros cubicos, se hara corriendo el punto tres lugares d la dere-
cha, asi como se adelantard tres lugares d la izquierda si queremos .
elevar decimetros clibicos & metros cubicos, metros ctbicos 4 deca-
metros cubicos, etc. En general:

Para reducir unidades ciibicas ¢ otras tambien cidicas, pero de
menor denominacion, se correrd el punto tantas veces tres cifras d la
derecha como denominaciones se trate de rebajar; y

Para verificar la reduccion de menor ¢ mayor especie, se adelan~
tard d la izquierda tantos periodos de d tres guarismos como denomi-
naciones se quieran ascender.

Por manera, que 97-& metros citbicos (p. e.) reducidos & centimetros ‘
ctibicos, se expresaran: 97400000 centimetros cibicos.

' 1000° metros ciibicos expresados en kildmetros ciibicos, se escribi-
ran en esta forma: 0:000001000 kildmetros cibicos, 6 lo que es igual:
se ha adelantado el punto tres lugares d la izquierda para la reduc-
cion & decdmetros ciibicos, tres para elevar estos a hectdmetros cibi-
cos, y finalmente, otros tres para convertir los hectdmetros en kild-

metros cibicos.

116. En gracia & la mejor inteligencia de cuanto se lleva expues-
to, y aun & trueque de molestar demasiado al lector con enfadosas
repeticiones, parece convenienie insislir aqui en lo que se dijo ha-
blando de las medidas superficiales (§§ 93 y 94). Es preciso reflexio-
nar hasta persuadirse bien de la diferencia entre las expresiones:
un dectmetro cibico, v. gr., y la décima parte de un metro cibico,
puesto que la primera es realmente un decimetro ciibico, al paso que
la segunda equivale a cien de estos; la una es: 0001 metro clibico, ¥
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la otra-0-1 metro cubico, esto es, una décima parte de mil decime-
tros clbicos (§ 414). La diferencia entre semejantes expresiones crece
- prodigiosamente & medida que se va cambiando de denominacion. El
cubo de la milésima parte de un kilémetro es un metro cibico, y la
milésima parte de un kilémetro clibico es un millon de metros cibi-
cos (§107).

117. Valor del metro cubico.—El valor del melro ciibico, segun los
datos oficiales a que nos hemos antes referido, cs de 46-22 pids
citbicos. '

118. Medidas de capacidad.—En el § 75 indicamos que podian es-
tablecerse dos métodos para medir y apreciar la materia de los cuer-
pos: el primero calculando el namero de unidades cubicas de una
especie determinada que contienen, y el segundo deduciendo la ma-
leria por el peso.

Las medidas ctubicas que acabamos de explicar, pueden servir para
la apreciacion de los cuerpos solidos que admiten medicion, y cuyo
contenido puede calcular el versado en estas operaciones, conforme
a las reglas que establece la geometria. _

Para la medida de los liquidos y de algunos aridos, como ¢l trigo
y otros cereales y semillas, nos tenemos que valer de un cajon cuya
cabida se conoce de antemano, con lo cual apreciaremos conforme a
lo dicho en el § 105 cualesquiera cantidades de ellos.

En cuanto & la apreciacion de toda clase de cuerpos por su peso,
sera objeto de una explicacion especial al tratar de las pesas del
nuevo sistema. Hablemos ahora de las medidas de capacidad.

119. La unidad tomada como base de las medidas de capacidad,
es el litro. Equivale al cubo, cuyo lado es un decimetro. Por consi-
guicnte, es el decimetro cabico, é igual & una caja cuadrada, cuya
anchura, longitud y profundidad sean de un decimelro.

Sus multiplos y divisores. — Sus multiplos y divisores son los mis-
mos que los de todas las medidas métricas, y se expresan antepo-
niendo & la palabra litro las voces griegas y latinas que en su lugar
se dijo (§ 79). Por lo que no hay dificultad en presentar desde luego
el cuadro de ellos y de sus valores respectivos.
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Kilolitro. Hectolitro. Decalitro. Litro. Decilitro. Centilitro.
{ = 10= 100 = 1,000=10,000= 100,000
1= 10 = 100= 1,000= 10,000

= 10 = 100 = 1,000

1= 10= 100

= 10

Siendo, segun se ve, la base de progresion en estas medidas el 10,
como en las lineales, y atendida su analogia con aquellas, bastara
indicar ligeramente su valor relativo, expresion y reducciones.

120. Su valor relalive.—Siendo el [itro un decimetro cibico, el
- kilélitro (6 los mil litros) serd un metro cibico (§ 111), y el hectolitro
(6 100 litros) la décima parte de este. El cenlilitro (centésima de
litro) sera igual & 10 centimetros cubicos, porque el decimetro cubico
6 litro conticne mil de ellos, y el decilitro (décima de litro) equival-
dra &4 100 centimetros cabicos (§ 111).

121. Valor del litro.—El litro equivale 4 864849 (864849 millonési-
mas) de cuartillo de aridos, 6 4 1-983542 cuartillo de vino: esto es, &
unas 80 pulgadas cubicas de Bargos.

122. Su expresion.—Ninguna dificultad parece deba ofrecerse ya
-en expresar cantidades compuestas de litros, sus multiplos y sus
divisores. Sin embargo, presentaremos el cuadro de las denomina-
ciones que corresponden & cada guarismo en un nimero cuya uni-

dad sea el lLitro.

LITROS.
T\t
g £ 8 g g
s = 2 4 8 =
= 9 = S = 1
s v 8 5 8 %
= ) < - D @
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19 4 0-8 4

Comprendido este cuadro, facilmente se hard cargo el lector del
por qué se escriben las cantidades siguientes como se advierte & con-

tinuacion:
Veinte litros y nueve centtlitros. . . . . . . . 20°09
Stete hectolitros y veinte y dos centilitros. . . 70022

1723 litros y tres decilitros. . , . . ST 1723-3
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123. Para evitar la dificultad que ofreceria el manejo del kilélitro,
por ser igual al metro cibico y demasiado pesado lleno de un arido
6 de un liquido, las medidas de capacidad mas usuales son el hec-
télitro, el litro y el centilitro. El dectlitro es tambien de uso fre-
cuente. '

124, Tonelada métrica de arqueo. —El metro cabico ¢ kilolitro
constituye la nueva tonelada de argueo.

123. Sus reducciones.—Las reducciones de las nuevas medidds
para aridos y liquidos quedan comprendidas y explicadas en la regla
siguiente : '

St se desea reducir una cantidad expresada en lilros, sus multiplos
6 divisores, d cualquiera otra denominacion, se correrd el punto d la
izquierda tantos lugares como denominaciones se quiera ascender, 6
tantos d la derecha cuantos sean las que se traten de rebajar.

Propongdmonos, p. e., la reduccion de 1740 litros & hectélitros.
Correremos el punto un lugar ¢ la izquierda para reducirlos & decd-
litros, y otro mas en la misma direccion para hacerle expresar hectd-
litros: 17-40 hecidlitros. (Cuantos centilitros haran 475 hectélitros?
Serd preciso correr el punto cuatro lugares & la derecha; uno para
expresarlo en deedlitros, otro para los liros, y dos mas para los de-
cilitros y centllitros, 'y escribiremos: 47500 centilitros, numero de.
ignal valor que el propuesto. ’ »

126. Medidas ponderales 6 pesas.—Todos los cuerpos propenden &
moverse en direccion al centro de la tierra, 6 como vulgarmente se
dice, caen hdcia la tierra, & no ser sostenidos 6 suspendidos por una
fuerza superior & su peso. Este no es otra cosa que dicha tendencia
siempre constante y en todo igual para cada parlicula de materia.
De modo que el peso sera doble 6 triple para un ntmero doble 6 tri-
ple de particulas; 6 en otros términos, el peso de los cuerpos es
siempre proporcional 4 la cantidad de materia que contienen. Asi
cuando un cuerpo pesa doble que otro, es seguro que contiene doble
cantidad de materia.

127.. En virtud de esta ley fisica referida al volumen de los cuer-
pos, dividense estos en ligeros y pesados relativamente hablando,
pues estas calificaciones se aplican & los que, teniendo el mismo
peso, ocupan sin embargo espacios muy diferentes. Una arroba de
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plomo contiene la misma cantidad de materia que otra de pino; por
esta razon la suma del peso de las particulas del primero es igual al
peso de las del segundo; pero el plomo ocupa la vigésima parte del
espacio que ocupa el pino, y esto da lugar & que se diga que el plo-
mo es veinte veces mas pesado que el pino, 6 que el pino es veinte
veces mas ligero que el plomo, si bien no se puede dudar que la
cantidad de materia es igual en una y otra arroba.

128. De esta verdad, comprobada por la ciencia, se infiere que al
querer apreciar la cantidad de materia de los cuerpos, no hay me-
jor medio que pesarlos, 6 sca comparar el peso de cada uno con el
de una unidad tomada por tipo. Esta unidad es la que llamamos una
pesa, la cual ha de {ener sus multiplos y divisores si se han de po-
der apreciar toda clase de cantidades ¢ pesos.

129. Nadie ignora el modo establecido para efectuar esta compa-
racion, y sabido es que el aparato usado al efecto se Hama balanza
6 peso de cruz. En el sistema antiguo las unidades con las cuales se
comparaban todos los cuerpos eran la libra, sus multiplos y diviso-
res, y para la mayor facilidad y comodidad en las pesadas se cons-
truian colecciones de pesas de hierro, bronce 4 otro metal tenaz y
duradero. Las ventajas de este modo de apreciar los cuerpos sobre
el otro que ya hemos explicado al hablar de las medidas de capaci-
dad son evidentes, puesto que estando bien construida la balanza y
haciéndose la pesada de buena fé, se averigua con exactitud la can~
tidad de materia, al paso que en las mediciones es facil se deslicen
errores ocasionados por la colocacion del género que se mide 6 por
su estado y condiciones.

130. En el nuevo sistema mélrico se conserva tambien este modo
de comparar los cuerpos y apreciar la canfidad de materia que con-
tienen, refiriendo su peso & unidades construidas de los mismos me-

tales que las antiguas, pero que guardan una relacion intima con las
medidas lineales y de capacidad del mismo. La unidad usunal serd
en adelante el kildgramo, cuyo peso es el de un litro, 6 decimetro
chbico, lleno de agua destilada en el vacio & la temperatura de
grados centigrados.

131. No nos parece oportuno exponer aqui las razones que ha
habido para fijar este peso con las referidas condiciones, pues esto
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nos apartaria de nuestro ohjeto principal y nunca satisfaria al lector,
& no tocar esta obrita en un tratado elemental de fisica.

Asi, solo diremos, que se eligié el agua para esta determinacion,
porque sobre ser el cuerpo mas facil de obtener en casi todos los
puntos del globo, esta menos sujeto 4 variaciones; que se‘pesa en el
vacio para evitar que el aire atmosférico influya en el resultado; y
finalmente, que se toma el agua a 4° centigrados, porque 4 esla tem-
peratura es cuando este liquido tiene mayor densidad.

132. Valor del Lkilogramo.—Conforme 4 las equivalencias oficiales,
el kilégramo pesa 2 libras, 2 onzas, 12 adarmes y £09 milésimas de
adarme, 6 sean 2173474 libras de las pesas de Castilla,

133. Divisores del kilogramo.—La palabra kildgramo indica desde
luego (§ 79) que esta pesa se compone de mil gramos, y asi es en
clecto, habiendo ademdas las intermedias decdgramo y hectégramo,
equivalente aquella & diez y esla & ciento de dichos gramos. Cada
gramo se subdivide en 10 decigramos, 100 centigramos y 1000 mi-
ligramos, guardandose en fodo esto la regla general establecida,
(§ 79), segun se vera por la tabla siguiente:

N DIVISORES.
Kilégramo. lle;tdgrnl1lo. Decagramo. Gramo. Decigramo, Centigranio. Miligramo.
1= 10= 100= 1,000= 10,000= 100,000= 1,000,000
f= 0= 100= 1,000= 10,000=- 100,000
f = 10 = 100= 1,000= 10,000
= 10= 100 = 1,000
= 10= 100

| = 10

434. Bien nolara el leclor que la verdadera base 6 unidad de par-
tida en las pesas del sistema métrico es el gramo, 6 sea el peso de.
un centimetro cibico (mililitro) de agua con las condiciones reque-
ridas (§ 130), porque de este modo los maltiplos y divisores de dicha
unidad, se forman como todos, evitandose asi toda idea de confusion
en la mente del principiante. Nosotros empero hemos debido indicar
el kilégramo como la unidad usual, para conformarnos con la ley de
19 de Julio de 1849, que en nuestro Apeéndice insertamos.
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185. Maltiplos del kilégramo.—Los multiplos legales de la unidad
uswal 6 kildgramo, serdn el quintal métrico y la tonelada, cuybs va-
lores relalivos son estos: ‘ ’

T . I
Tonelada. Quintal métrico. Kilogramo.

= 10 = 1,000
1= 100

136. Expresion de las pesas métricas.—En general todos los pesos
se escriben en kilégramos, si bien se usan con frecuencia los quin-
tales y toneladas métricas para los de mucha consideracion, y este
sin duda es el motivo por el cual se establece el kilégramo como
unidad usual en la citada ley. La expresion de cualquier peso, ya se
eseriba en kilégramos y sus divisores, ya en toneladas y quintales
métricos, no puede ofrecer dificultad alguna despues de cuanto lle-
vamos dicho repetidamente, y por lo tanto presentamos 4 continua-
cion dos pesos escritos, expresado el uno en quintales y el otro en

kilégramos.
QUINTALES. ' KILOGRAMOS,
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Bl primero de estos numeros se lee mil treinta y dos quintales y
89 céntimas de quintal, 6 bien 1032 quintales y 89 kilégramos. Tam-
bien puede decirse que expresa 103 toncladas, 2 quintales y 89 ki-
légramos. El segundo se leera 12 kilogramos y 143890 miligramos 6
millonésimas partes de kilogramo (§ 133).

Siete toneladas y cinco quintales se escribirAn 7-5 toneladas,
porque el quintal es la décima parte de la tonelada, y si queremos
expresar la fraccion decimal -5 en kilégramos, tendremos que redu-
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cirla 4 denominacion de milésimas, puesto que el kildgramo es la
milésima parte de la tonelada. Para ello afiadiremos dos ceros
(§ 48) y escribiremos 7-500 toneladas, cantidad que podemos leer 7
toneladas y 800 kilogramos 6 milésimas partes de tonelada.
Veinte y tres kilégramos con 30 gramos, se escriben 23:030 ki-
ldgramos (23 kilégramos y 30 milésimas de este). '

Mil tres centigramos asi: 0-01003 kilégramos.
6 asi: 10-03 gramos. .
6 asi: 1003 centigramos.

porque este peso equivale 4 1003 cien milésimas de kilogramo; 4 40
gramos y 3 centésimas de gramo; 6 & 1003 centigramos.

137. Reduccion de las pesas métricas. — Las reducciones de las pe-
sas métricas & mayor y menor denominacion son tan sencillas, como
las que hemos practicado con todas las medidas del mismo sistema.
Limitanse & correr ¢l punto a la izquierda para elevarlas & mayor de-
nominacion, y & la derecha para reducirlas & especie inferior. Y
puesto que en el valor relalivo de los guarismos con que se expre-
san se observa la misma progresion decenal de nuestra numeracion,
claro es que se habra de correr el punto un lugar a la izquierda, por
cada denominacion que se trate de ascender, y otro & la derecha por
cada una que se quicra bajar en la escala decenal progresiva de di-
chas pesas. .

Asi, pues, propéngase la reduccion de 17003 kildgramos a miligra
mos, y no tendremos que hacer mas sino correr el punto seis lugares -
d la derecha, porque son seis las denominaciones que se bajan (§ 133),
y se habra conseguido el objelo, expresandolo asi: 17003000 muli-
gramos. En efeclo, cada kildgramo consta de un millon de miligra-
mos (§ 133), y para multiplicar por un millon, se corre el punio seis
lugares (§ 87), que es lo que acabamos de verificar.

Al contrario; si se quisieren expresar 13 miligramos en decimal de
kilégramos, hariamos lo mismo aunque en opuesta direccion, porque
teniendo para ello que dividir por un millon, escribiriamos: 0:000013
kilégramos, 6 lo que es lo mismo, correriamos el punto un lugar &
la izquierda por cada una de las seis denominaciones que se tratara
de ascender.
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188. Todas estas pesas se usan con igual frecuencia, pues sobre
ser la apreciacion de los cuerpos por su peso la més comun y.gene-
ralizada, es cual ninguna aplicable en todas las escalas posibles.

Multitud de cuerpos cuya apreciacion por medida seria imposible
6 en extremo errénea, se determinan con la mas admirable exactitud
por su peso. ;Quién podria fijar el valor del aire atmosférico sin el
recurso de pesarlo? Y sin embargo, este y otros cuerpos mugho mas
ligeros se aprecian y precisan con el auxilio de balanzas en extremo
sensibles, y la observancia de las precauciones que aconseja la cien-
cia. Asf es que desde los pesos méas enormes hasta aquellos en los
cuales no se repara por su insignificancia, todos se aprecian pesan-
dolos, y con la sola diferencia de emplearse ya la tonelada, el quin-"
tal 6 el kilégramo para los unos, ya el gramo 6 el miligramo para
los otros. _

139. La medida por el peso tiene ademas la gran ventaja de ser &
la par que la més exacta, la mas facil, la mas pronta, y aquella en
que caben menos fraudes. No es esto decir que este método se halle
exento de ellos; pero dejandose notar mejor es mas facil precaver-
los, y por lo mismo rara vez son de tanta frascendencia como los
que suelen cometerse con las medidas de capacidad.

140. Recapitulacion.—Tal es el nuevo sistema métrico de pesas y

medidas establecido por la ley de 419 de Julio de 1849,
" Hecha en detalle la explicacion de cada una de ellas, bueno sera
resumirlas para terminar esta paltte de nuestra tarea presentando
todo el sistema bajo un solo golpe de vista. Con esto haremos resal-
tar mas su enlace y analogia, y podrd grabarse mejor en la memo-
ria. Al efecto ofrecemos el siguieate cuadro, en el cual, no solo se
hallan comprendidas las pesas y medidas explicadas, sino fambien
su mutua relacion, su correspondencia con los diferentes lugares nu-
méricos, v la etimologia y formacion de sus denominaciones.
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141. Habrase notado que todas las nuevas medidas forman sus
multiplos y divisores conforme & lo expuesto en el § 79. Todos vie-
nen & ser diez, ciento 6 mil veces la base anteponiendo las palabras
deca, hecto y kilo; en todas indican las voces deci, cents y mili g,
V100 Y /1000 de dicha base. Solo las medidas cuadradas y las cabicas
no siguen la misma nomenclatura, y esto porque en realidad son
medidas geoméiricas, cuyo valor, si bien depende de la division dada
4 la unidad, cs como en todos los sistemas el producto de dos facto-
- res lineales para las primeras y de tres para las segundas. Sin em-
bargo, quien se haya penetrado bien de dichas medidas geoméiricas,
eslard persuadido:de las grandes ventajas que ofrece tambien en
esta parte el nuevo sistema métrico.

142, Igualmente se habra advertido que en a]gunas medidas (como
en las agrarias) se han suprimido tales 6 cuales denominaciones.
Esto se ha hecho en casos dados para simplificar sus expresiones
escrifas y las operaciones que con ellas fuera preciso verificar: en
otros, porque algunos de los mulliplos 6 divisores eran de magnitud
poco & propodsito para los usos a que se destinaban. ¢Quién maneja~
ria un kilélitro? ¢ De qué serviria el mililitro?

143. Por esta ultima razon se ha declarado ser el kldgramo la
unidad usual de las nuevas pesas. Con ello se consigue una ade-
cuada & las necesidades de la vida, y sin faltar & la nomenclatura
establecida se lleva su subdivision hasta un grado tan notable como
necesario. La unidad de partida es & pesar de todo el gramo.

14%. Finalmente, concluiremos este capitulo baciendo la aplica-
~ cion de lo dicho en los §§ 68 y 69. En la cantidad 13-84259 kildgra-
mos, el 8 expresa hectdgramos, por ser décimas de kilogramo; el 4
decagramos por ser centésimas; el 2 gramos por ser milésimas; el 8
decigramos siendo diezmilésimas, y el 9 centigramos siendo cienmi-
lésimas. Pues bien, de cualquier modo que escribamos esta canti-
dad, bien sea asi:

138-4259 hectogramos,
O asi:  13842-59 gramos,.
{

O asi: 1384259 centigramos,

siempre expresaran los mismos guarismos las mismas denominacio-'

PESAS Y MEDIDAS .—0
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nes. El 3 kildgramos; el 2 gramos; el 5 decigramos, etc. Esto es, el
valor relativo de los guarismos de una misma cantidad es constante
ya se corra el punto a la derecha, ya 4 la izquierda, porque cada ci-
fra sera en todo caso diez veces menor que su igual anterior, y diez
veces mayor que la que vaya en pos de ella: principio que nos faci-
lita grandemente la inteligencia y manejo de las expresiones escri-
tas. Teniéndole muy presente se entiende por qué en el numero 3-95
decalitros, el 9 expresa litros y el 5 decilitros; y por qué la cantidad
17-3204 hectogramos, el primer lugar de decimales son los decagra- -
mos, el segundo los gramos y el cuarto los centigramos.

145. Sistema monetario.—Asi como es necesario medir y pesar los
cuerpos y las cosas, es indispensable tambien apreciar sus valores
respectivos midiéndolos con otro valor constante, de poco bulto, fa-
cil de manejar, duradero y garantizado. Este valor es el dinero, y las
varias monedas de dilerentes metales que le componen son las me-
didas cuya determinacion, magaitud, valor y condiciones importa
tanto que estén en armonia con las necesidades del pais, su situa-
cion, su riqueza y otra multitud de circunstancias tan graves como
dificiles de dominar. _

Los franceses han arreglado sus monedas al sistema decimal, aun-
que no se valen para expresarlas de los multiplos griegos, ni de los
divisores latinos. Dividen el franco {tipo de su unidad monetaria) en
10 decimas y 100 céntimas. ’

146. Nosolros, despues de una multitud de vacilaciones que han
perjudicado enormisimamente & la riqueza pablica; despues de haber
adoptado por decreto de 15 de Abril de 1848, el real como unidad
monectaria en todos los dominios espafioles, pero relacionandole con
las antiguas medidas del marco y del grano por un amor inconcebi-
ble 4 la confusion; despues de haber mandado establecer la contabi-
lidad para las oficinas del Estadoy documentos publicos en doblones
de Isabel (100 reales) y escudos (10 rcales); despues de dividir el real
en diez décimas y de haber acuiiado monedas de oro, plata y cobre,
con arreglo al mencionado decrelo, vino la revolucion de 1868, y el

- decreto ley de 19 de Octubre del mismo afio, cuyo objeto era, a no
dudarlo, hacer entrar nueslro pais en la convencion monetaria que
en 23 de Diciembre de 1865 lirmaron la Francia, la Bélgica, la Italia



— 83 —

y la Suiza, que se promulgé en 20 de Julio de 1866 y que habia em-
pezado & regir el 1.c de Agosto del mismo afio. Aceptado despues por
la Grecia, la Rumania, varias repiblicas de la América meridional vy
otros Estados, el sistema establecido- por la referida convencion, se
creyé conveniente aprovechar el cambio politico en 1868 para con-
tribuir por nuestra parte & unificar la moneda en todo el mundo. El
propésito era bueno, pero desgraciadamente la confusion ha llegado
& su colmo, y nosotros creemos inutil de todo punto tratar aqui con
todo detenimiento la cuestion de nuestro sistema monetario, de sus
equivalencias y reducciones, porque todavia es un problema hasta
cual de los dos_ metales preciosos se tomara como patron, 6 si con-
viene conservar dos patrones monetarios.

147. En semejante estado, y tomando las cosas como estin en la
actualidad, diremos Gtnicamente, que por el decreto ley de 19 de Oc-
tubre de 1868, nuestra moneda queda perfectamente relacionada con
el sistema métrico que acabamos de explicar, toda vez que la pe-
seta (nueva unidad monetaria) aunque sigue valiendo cuatro reales
se considera dividida en cien céntimos y diez décimas, de consi-
guiente, la cantidad de siefe mil cuairocientas tres pesetas con cinco
céntimos, se escribira: 7403-05 pesetas.

Y para reducir pesetas & cénlimos se correrd el punto decimal dos
lugares 4 la derecha, asi como para reducir céntimos 4 pesetas bas-
tard correr dicho punto dos lugares & Ia izquierda. ' '

Todas las demas operaciones, con un sistema monetario tan sen-
cillo, no pueden ofrecer dificultad alguna despues de las difusas ex-
plicaciones que hemos dado.

148. Sin embargo, y 4 fin de que se conozca una de las grandes
ventajas del nuevo sistema monetario para las transacciones co-
merciales, diremos que todas las monedas que se acufien con ar-
reglo al mismo, tendran un peso perfectamente relacionado con el
del kildgramo, asi:

El duro vale 5 pesetas y pesa 25 gramos, entrando, de consiguien-
te, 40 piezas en kilégramo.

La moneda de dos pesetas pesa 10 gramos y entran 400 plezas en

kilogramo.
La peseta pesa 8 crramos y entran 200 piezas en kilégramo.
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La moneda de 20 céntimos pesa 1 gramo y entran 1000 piezas en
kilégramo.

Todas estas monedas de plata tienen la ley de 900 milésimas.

En las monedas de cobre:

La décima (diez céntimos) pesa 10 gramos y entran 100 piezas en .
kilogramo.

La media décima (6 cinco céntimos) pesa 5 gramos y entran 200
piezas en kilégramo.

Hay ademas, piezas de 2 céntimos y de un céntimo de peseta, con
peso de dos gramos y de un gramo. _

Facilmente se comprende que con moneda bien acufiada y bien
conservada, no hay necesidad de contarla, 6 que con una balanza
muy sensible y un poco de esmero se podra pesar en vez de contar,
como se hace ya corrientemente en los grandes establecimientos ex-
tranjeros.

Dicho esto, squé utilidad podrian’ tener en esta obra las equiva-
lencias y reducciones de maravedises & céniimos 1 otras cuales-
quiera? . ‘

Si se trata de equivalencias imaginarias, facil es averiguarlas por
operaciones aritméticas.

Tratandose de fijar con completa exactitud el valor relativo de
nuestras diferentes monedas antiguas y modernas,—y este es el pro-
blema unico de verdadera utilidad, —entonces tendriamos que es-
cribir un verdadero fratado, y aun asi, no se lograria una exactitud
matematica, pues tal es la confusion que hoy entre nosotros reina.

.
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APLIGACIONES DEL NUEVO SISTEMA METRICO.

149. Las inapreciables ventajas del sistema métrico de pesas y
medidas son: :

1.2 Su fijeza, la cual hace imposibles los errores que siempre se
han introducido con el tiempo en los demas sistemas.

2.2 La facilidad de sus expresiones y la completa armonia de estas
con nuestra numeracion. )

3.2 La exacta y sencilla relacion que guardan entre si las medidas
lineales, superficiales, de capacidad y de peso.

150. Bien quisiéramos demostrar la primera de un modo satisfac-
torio para todos, pero hay que renunciar a ello por lo dicho en el
§ 78. Baste saber que el nuevo sistema legal es tan invariable como
la naturaleza, y que en todo tiempo y cualesquiera partes se pueden
rectificar los patrones de sus pesas y medidas con la mayor exac-
titud.

Y & la verdad que esta es una propiedad inestimable para un pue-
blo. Reflexidnese si no sobre el principal origen de nuestra lamen-
table anarquia actual, y se vendra en conocimiento que una gran
parte de ella puede con probabilidad atribuirse 4 la ninguna fijeza
de nuestros patrones, que no dimanan de dimensiones constantes.
En prueba de este aserto véase lo que 4 este propésito consigné hace
ya algunos afios don Gabriel Ciscar en sus escritos sobre las pesas
y medidas decimales: — «Pero volviendo, dice, 4 los patrones 6 mo-
delos primitivos de las medidas mas acreditadas en Espafia, jqué
cosa son mas que unos monumentos de barbarie é ignorancia del si-
glo en que fueron construidos? La famosa vara de Burgos estd tor-
cida, y tan mal escuadrada por sus extremos, que entre las longitu-
des de una y otra cara, ¢ la distancia entre dos piezas apoyadas por
sus extremidades, se encuentran diferencias de mas de un cuarto de
linea. El patron original de Birgos difiere cerca de un décimo de
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linea del que se conserva en el archivo de Toledo.»—Y citando lo
que D. Jorge Juan indica acerca de la vara que el Consejo Real de
Castilla enlregaba al fiel almotacen de Madrid, afiade: «Que dicha
vara se reducia 4 una barra de hicrro terminada por dos dientes que
se levantaban sobre ella perpendicularmente, los cuales contenian
la vara de Caslilla.— El que esté impuesto en el uso de estos patro-
nes, introduciendo entre los dos resaltos las varas que se han de
arreglar en términos que entren tal vez con alguna opresion, no se
extrafiara que al cabo de muchos afios de uso se hubiese agrandado
sensiblemente el de Madrid, 4 lo menos en los bqrdes de los dien-
tes.» Hé aqui, 4 no dudarlo, el origen de la diferencia que se observa
entre la vara de Madrid y la burgalesa. _

Despues de esto, 4serd imprudente atribuir el mismo origen 4 mu-
chas de las diferencias que se notan cntre las varas de algunas pro--
vincias y la de Blirgos? Sin embargo, no es esto de extrafiar: los que
a tal punto descuidaban tomar precauciones que hoy se alcanzan 4
cualquiera para lograr la exactitud que requiere asunto de tanta
monta, vivian en liempos en que aun no sc¢ conocian multitud de fe-
némenos que despues ha ido desentrafiando la ciencia, 6 cuando me-
nos estos no se habian determinado con la nimia exactitud moderna.
Sabiase, p. ¢., que los cuerpos se dilatan con el calor y se contraen
con el frio; pero no el méas 6 el menos de cada uno 4 igual tempera-
tura; y sin embargo, unos se dilatan mas, otros menos, con el mis-
mo grado de calor. El hierro no se dilata tanto como el cobre 6 el
laton, y si se hace un patron de cobre en invierno igual 4 la vara de
Burgos, que es de hierro, se verd cémo en el verano es algo mis
largo que ella. Sacando en tal estado y sin tomar las debidas pre-
cauciones copias de hierro del patron de cobre, todas ellas serin
. mayores que la de Burgos, por mucha que sea la exactitud con que
se copien. De esta suerte han podido encadenarse unos 4 otros los
errores, hasta agravar notablemente males debidos & otra multitud
de causas.

Alteradas asi las medidas lineales, las demas, cuya relacion con
estas era de suyo harto incierta, no pudieron menos de sufrir ma-
yores variaciones; hasta haber llegado & punto de no entendernos.
Aun los mismos gobiernos parece que tomaron a pecho el aumentar
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tan vergonzosa confusion, dando lugar con los peregrinos impuestos
de la sisa & nuevos y mas complicados abusos 6 errores. .

Nada, absolutamente nada de esto se puede temer mientras se
conserven vigentes las nuevas pesas y medidas, siendo su verifica-
cion facil para todo el mundo.

1581, La segunda cualidad del nuevo sistema queda ya demostrada
en la explicacion que de él se ha hecho, y el lector habra podido
apreciar en lo que vale la sencillez y claridad de las expresiones,
asi como la notable facilidad en reducir de una 4 otra denominacion.

En efecto, con el sistema métrico quedan suprimidos los niimeros
complejos, y en vez de tener que escribir 8 libras, 9 onzas, % adar-
mes, se escribird cualquier peso con un numero entero ¢ decimal,
en el cual la relacion numérica de los guarismos exprese la de las
distintas denominaciones de las pesas. Asi 895 kilogramos dice
desde luego que el peso equivale a 8 kilogramos, 9 hectégramos y
5 decagramos. Todo esto, repetimos, queda ya demostrado al tratar
de las expresiones y reducciones de las medidas métricas, mas no
obstante, aun dehemos patentizar més y mas cste punto, y 4 ello se
dedicaran los primeros ejemplos de las siguientes paginas.

152. En ellas se dara tambien 4 conocer la tercera ventaja indi=
cada al principio de esta parte, y por cierto que no es sino la de mas
valor é importancia. Esta importancia se aumenta si s¢c compara bajo
este punto de vista el sistema métrico con el castellano. Porque
squién en Espaiia podria preciarse de saber con exactitad el nimero
de piés cubicos 6 las libras de agua que contiene la cantara de vino,
la arroba de aceite, la fanega de grano, y en fin, todas y cada una
de nuestras antiguas medidas? ;Cuéntos saben lo que es un cuar-
tillo? Todas estas relaciones son tan complicadas, que ni aun medida
exacta tienen; y como si esto fuera poco, los mismos nombres se
aplican 4 medidas distintas, y estas unas veces se dividen en dos
unidades menores, oiras en tres, ya en ocho, cuando en doce, resul-
tando de ahi que sus expresiones son complicadisimas, intermina-
bles sus reducciones. Es un prodigio dar con una persona que sepa
bien todas las pesas y medidas legales espaiiolas, al paso que basta
leer una vez el nuevo sistema para comprender del todo al todo su
sencillo encadenamiento. Se puede, pues, asegurar que con su auxilio
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sabran dentro de poco los nifios de diez afios mas aritmética que sa~
ben hoy la generalidad de los adultos. Si aun hubiese quien lo du-

“dare, que reflexione un instante sobre cuanto queda dicho; que se
haga cargo de la facilidad con que se escriben toda clase de can-
tidades, expresando hasta sin querer su mutua relacion, que re-
cuerde la prontitud y sencillez de las reducciones, y finalmente, que
estudic las aplicaciones que ponemos & continuacion en muestra de
esta verdad, y por fin y término de aqueste opusculo.

Reduccion de unas medidas 4 otras.—Aunque casi nos parece su-
pérfluo, queremos presentar ante todo la regla general para reducir
medidas antiguas 4 las nuevas y viceversa. En las Tablas que van al
fin de esla obra se hallara el método de hacer dichas reducciones
sin trabajo y solo con el auxilio de aquellas; pero ademés puede te-
nerse presente la regla que sigue, 6bvia por demas, y para cuya in-

“teligencia no se necesitan explicaciones de ningun género. Para re-
ducir cual-qu‘ier numero de unidades de un sistema al correspondiente
nimero de unidades del otro, bisquese en las Tablas el valor de una
de las primeras expresada en las sequndas y multipliquese por él la
cantidad dada.

Si se tratase de reducir-279 varas & metros, se ve en las Tablas I
6 II que una vara es igual a 0'8359 metro, y multiplicando el ni-
mero de varas por estas cifras (§ 63), se obtendra 233-2161 metros
por resultado verdadero.

Queriendo hallar en cuartillos de aceite de Badajoz el valor de 104
litros, se multiplicara este namero por 4:83 (equivalencia de un litro
que se encuentra en la Tabla VII), y el resultado serd 487-83 litros.

153. Hallar valores y precios.—E/ valor de un nimero de cosas ¢
de medidas no es mds que este mismo nimero de ellas multiplicado
por el precio de una; asi como el precio de una es el valor de un ni-
mero dado de ellas, dividido por dicho nimero.

Nada mas evidente que esta verdad de todos conocida, y sin em-
bargo, cada problema de semejante naturaleza que se ofrezca resol-
ver por el antiguo sistema, sobre requerir gran pérdida de tiempo,
proporcionard un ftrabajo pesadisimo continuado por mucho rato.
Tratese si no de hallar el valor exacto de & libras, 3 onzas y 5 adar-
mes de un género & 7 reales con 22 maravedises, y comparese el
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caleulo con el de este ofro problema parecido, pero expresado con

arreglo al sistema métrico:

& gramos, 1 decigramo y 5 centigramos & 7 reales y 63 céntimas el

gramo, 6 sean {91 pesetas.

1.e PROBLEMA.

De un modo.

Adarmes.

50000 16
£8 3125 decimal de
20 onza.
16
40
80
80
Onzas. !
33125 | 16
32 2070 decimal de
142 libra.
142
5

El peso dado se expresara,
pues, en decimales 42070 li-
- bras.

Maravedises.
22:00 I 3%
20 4% ‘6% décima de real.

—_—

160
136

24

Elprecio se expresara en de-
cimales.

De otro.
Reales mrs.,
7 » 22
34
260 precio en maravedises,

Maravedises,
260
L

mrs. 1040 valor de las & libras.

Maravedises.
260

3
780°0 ‘ 16
64 187
140
128

120
RLE
____.8__
Maravedises.
260

3
1300+0 ] 956
1280 50
- 200

maravedises,
valor de las
3 onzas.

maravedises,
valor de los
% adarmes.



7:64 reales;
por consiguiente,

4207
764

252 42
29 44 9

Reales 32141 48

34

16 8 28

90 —

Sumando estos tres valores
tendremos:
.l!aravediscs.

4040 valor de 4 libras.

487 id. de 3 onzas.
50 id. de 5 adarmes.

1.093'7 34

102 32 reales vellon.

56 5 92
b4 L&

73
68

Maravedises. 81 0 32

% maravedises.

Precio por ambos métodos 32 reales 5 maravedises.

2.© PROBLEMA.

15 Gramos.
763 Reales.
1245
2490
2905

31:6645 Reales.

13 Gramos.
1-91 Pesetas.

e
3735
15

79265 Pesetas.

154. Una sencilla multiplicacion ha bastado por el sistema métrico
para hacer lo que tanto trabajo cuesta por el antiguo; pero confa
notable diferencia de conseguirse una exactitud complefa en el re-
sultado, al par que solo se puede obtener en el primer problema lle-
vando las operaciones & un ntmero crecido de decimales. Asi es que
resuelta la primera proposicion por dos métodos distintos, discrepan,
aungue poco, los valores, al paso que en la segunda se halla la can-
tidad pedida hasta con las diezmilésimas de real, siendo aquella de
34 reales y 6645 diezmilésimas de real, 6 sean 31 reales 66 céntimas
y &5 centésimas partes de céntima de real. No es posible alcanzar
mayor exactitud. _

183. Para que esta obrita no peque de difusa, se habra de omitir
en las demas aplicaciones la comparacion del antiguo sistema con-
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el nuevo, que para mejor inteligencia se ha puesto en el anterior
ejemplo. El lector puede hacerla si gusta, aunque las ventajas del
sistema métrico son tan evidentes que casi es innecesario semejante
trabajo. -

Continuaremos con algunos mas ejemplos.

¢Cudnto valdran 11 FEilogramos, 1 hectégramo y 8 decdgramas de’
azticar & 80 pesetas el quintal métrico? Teniendo el quintal métrico
100 kilégramos, lo primero que se debera hacer ‘par/a hallar el valor
de un kilégramo (§ 153) es dividir 80 por 100, asi: 0-80 (§ 64). Este
serd el precio de cada kilégramo, y por tanto (§ 153):

1113  Peso.
0°80 Precio.
8:904 Peselas.

Pesetas. 890  Valor del aziicar.

Se ha creido inatil explicar la razon porla cual se escribe el peso
dado 11-13 kilégramos, creyendo se tendra presente lo explanado en
el § 136. Por igual motivo se omitiran en adelante las explicaciones
de esta clase. S

Ciento veinte y siete bultos pesando 1 8/; toneladas cada uno &5 '/
pesetas el kilégramo, scudnto importan?

1 8/; tonelada reducido & decimal el que-

brado (§§ 65 y-66) - =175 tonelada.
5 '/y pesetasreducido el quebrado a decimal =525 pesetas.
Luego (§ 153) 1217 Bultos.
175 Peso de uno.
6 35 o
88 9
1271
222-25 Peso total en toneladas.

222 250 Peso total en kilégramos (§ 125).
5-25  Precio de un kilégramo.
1411 250 ‘
£445 00
14425 0

Pesetas. 4116681 250  Precio total. .
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A 6 pesetas y 45 céntimas el decagramo de plata, ;cuanto valdra
la tonelada? Sabiendo ya que la tonelada tiene mil kilégramos (§ 435)
6 cien mil decagramos (§ 133), y que se ha de multiplicar de consi-
guiente 100000 por 615 pesetas, no habrd mas que correr el punto

~cinco lugares & la derecha (§ 58), escribiendo:

Precio de la tonelada 615000 pesetas; con lo cual habremos conse-
guido nuesiro objeto.

156. Todavia se notard mejor el tiempo y trabajo que por medio
de este sistema se economiza en el ejemplo siguiente:

Costando un lingote de oro de 2 kildgramos y 25 gramos de peso,
21072 pesetas, 44 cudnto saldra el kildgramo, el hectdgramo el de-
cdgramo y el gramo?—Dividiendo el coste por el peso (§ 153) expre-
sado en kilogramos, hallaremos el precio de uno de estos.

Pesetas. Peso del lingote.

24072-0000 | 2025
2025 1046059  Precio del kilégramo.

.. 8220
8100

12000
10125

18750
18225

Vemos que el kilogramo costara 10405 pesetas y 9 décimas, y por
consiguiente, para hallar el precio de cada hectdgramo, decdgramo y
gramo, dividiremos sucesivamente por diez, puesto que cada una de
estas denominaciones contiene diez y es contenida diez veces en
cada una de sus inmediatas. De suerte que podremos escribir desde
luego:

Pesetas.
Precio del kildgramo = 10£05-9
Idem del hectogramo= 104059
Idem del decagramo = 10405
Idem del gramo = 1040
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(JPuede darse mayor sencillez al par que una exactitud mas admi-
rable? Aqui no solo hay que apreciar el ahorro de tiempo y de tra-
bajo, sino tambien la poca exposicion 4 errores, de que rara vez

_estan exentos los calculos por el antiguo sistema. Las operaciones
se verifican al primer golpe de vista y con una certeza que es impo-
sible superar, en menos tiempo que el necesario para escribir unos
cuantos guarismos.

157. Particiones.—Para los problemas en que se frata de dividir
un namero complejo en varias partes, ofrece el sistema métrico la
misma facilidad que en todas las deméas operaciones aritméticas;
porque con solo expresar las cantidades en forma decimal y hacer
una sencilla division, queda resuelta la dificullad. No asi con las
medidas de Castilla, pues si se tratase de dividir en 3 partes y me-
dia, 7 fanegas, 11 celemines y 3 cuartillos, se tendrian en primer
lugar que reducir las fanegas y celemines a cuartillos, hacer & se-
guida la division propuesta , y volver por altimo & reducir los cuar-
tillos del cuociente & celemines y fanegas. Esto es: hacer y deshacer
una misma cosa. Pero si en vez de dicha cantidad se nos propusiese
dividir en tres partes y media esta otra: 7 hectdlitros, 6 litros y 3
centilitros, 1a operacion quedaria reducida al siguiente procedimiento:

Hectdlitros.

706030 | 35

70 2:0172 hectolitros, igual & una parte.
60
35
253
245

80 ete.

Dejandose ver al momento que cada parte es igual 4 2 hectdlitros
mas 172 centilitros, 6 sean 2 hectolitros, 1 litro y 72 centflitros (§ 132).

Debiéndose dividir un terreno de 79 hectareas, 74 areas en 44 &/
partes, 4cual sera la cabida de cada una de estas? :
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Hectareas,

" 79:7400000 | 11.373 (§§ 67 y 153).
79 625 7:0101 hectareas.

11500
411375

12500
11375

11235

Cada parte debe contener 7 hectareas, 1 area y 1 centidrea (§101).

158. Cabida de superficies.—Las aplicaciones hechas hasta aqui
del sistema métrico se han dirigido 4 bcomprobar y poner mas de
manifiesto la segunda ventaja indicada en el § 149. Preciso es ahora
demostrar la tercera, aunque al intentarlo tropecemos con graves di-
ficultades, nacidas de la necesidad que hay para entenderlas & fondo
de conocimientos superiores & los que son de suponer en la genera-
lidad de las personas 4 quienes va dirigido este libro.

159. El buen drden logico exige que se dé principio por la relacion
entre las medidas lineales y tas superficiales. En otro lugar se de-
mostré que multiplicando la extension lineal de.cada lado de un cua-
drado por si misma, se oblenia la extension de la superficie de dicho
cuadrado, expresada en las unidades empleadas, no ya lineales sino
cuadradas (§ 92). Ahora bien; si necesitiramos saber con exaclitud la
cabida de un terreno cuadrado, cuyo lado midiese 110 varas, 2 pié’s,
7 pulgadas, y 6 lineas, ;no tendriamos que hacer una reduccion mo-
lestisima antes de poder multiplicar, y otra no menos prolija despues
de esta operacion? Pues supingase ahora que al lado se mida con el

‘metro. Se le hallara igual & 92 metros y 681 milimetros (véase la
Tabla I}, y ya no habra mas que multiplicar asi: '
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92684
92-684

92 681
T 414 48
55 608 6
185 362
8341 29

8589-767 764  metros cuadrados.

Obtenida la cabida en metros cuadrados (§ 108), si se desea expre-
sar este resultado en hectareas, no habrd mas sino correr el punto
cuatro lugares & la izquierda (§ 101),y se verd que el cuadrado en
cuestion contiene: 0 hectdreas, 85 dreas, 89 centidreas. Queriéndose
llevar mis alla la exactitud, y teniendo presente que la centidrea es
el metro cuadrado, se leerdn tambien 76 decimetros cuadradoes, 77
centimelros cuadrados y 61 milimetros cuadrados (§ 97). i Es posible
obtener mejor resultado, no ya con mayor, sino con tanta facilidad?

160. La misma existe para todos los problemas de medicion de
superficies, y el enterado de las reglas establecidas al efecto por la
geometria, hallara desde luego y con sencillas operaciones aritméti-
cas la cabida exacta de una extension cualquiera, ahorrandose una
multitud de reducciones enojosas. Queda por lo tanto demostrada la
enorme economia de tiempo y de trabajo que proporciona la acer-
tada relacion existente entre las medidas lineales y superficiales del
sistema métrico legal.

Pasemos ahora a la relacion entre las lineales y las cubicas.

164. Contenido de los cuérpos.—-Cuanto se acaba de exponer acerca
de las superficies, es tambien aplicable 4 la medicion 6 cubicacion
de todos los cuerpos. Al matematico acostumbrado 4 esta clase de
apreciaciones podrda parceerle tal vez pesada nuesira insistencia en
este punto, pues le basta la simple enunciacion del sistema decimal,
para comprender toda su superioridad; pero como ya hemos dicho
que nuestras indicaciones se dirigen especialmente a los poco versa-
dos en matematicas, tenemos que hacer aquella patente por los me-
dios mas comprensibles, aunque pequen de humildes y triviales.
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162. Al tratar de las medidas ctbicas se dijo que para hallar el
contenido de un cubo era preciso multiplicar uno de sus lados ¢
arista por st mismo, y el producto otra ves por dicho lado (§§ 106
y 407). Segun esto, tratese de averiguar los piés ciibicos que con-
tendrd un cubo de piedra cuyas iguales aristas midan todas 8 pies,
14 pulgadas y 9 lineas. Se habra de reducir esta cantidad & lineas,
maulliplicar despues el numero de eslas dos veces por si mismo, y
finalmente dividir el producto por 1728, namero de lineas que con-
tiene una pulgada cibica, y el cuociente otra vez por 1728, numero
de pulgadas contenidas en un pié cibico, 6 bien siguiendo otro.
método se reduciran las pulgadas y lineas a decimal de pié, se mul-
tiplicara el numero de piés con esta decimal dos veces por si mismo,
y despues se valuard la decimal de pié ciibico que resulte en el pro-
ducto. Ambas soluciones son, sin embargo, pesadas y fastidiosas;
pero si ¢n su vez se miden los lados de la piedra con el metro y se
los halla iguales 4 2 melros 501 milimetros, la operacion quedara
reducida a la siguiente:

Metros.
2-501
2501
2 504
1 250 50
5 002
6-255 001 metros cuadrados.

Se despreciaran por su insignificancia las ltimas tres decimales
(§ 72), y se volverd & multiplicar.
6255
2:501
6 255
3 127 50
12 510
15°643 755 metros ciibicos.

Sitasmteten et—————

Este resultado equivale al contenido de la piedra, que es de 18
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metros cubicos, 643 decimetros cubicos y 755 centimetros cabi-
cos (§ 113). '

163. Capacidad por medida.—Las medidas de capacidad que con-
tiene cualquier cantidad de un liquido 6 arido, se saben desde luego
y casi sin trabajo una vez hallado el contenido en metros clbicos. |
Efectivamente, basta para ello recordar que el litro es igual & un de-
cimetro cibico, y tambien que el metro cibico contiene mil decime-
tros cubicos. :

Asi, si despues de medido y cubicado un granero de trigo, hallara-
mos que contenia 357106 metros cubicos, diriamos desde luego
(multiplicando por 1000) que contenia 357406 litros, 6 sean 357-106
hectdlitros de grano. _

Nadie sino el practico, el que por precision 6 por gusto tiene que
hacer &4 cada paso semejantes apreciaciones, puede conocer el valor
del tiempo que se economiza con auxilio del sistema métrico: el
tiempo que es la vida del hombre, y de consiguiente su mas precioso
tesoro despues de su dignidad y buena fama. Asi es. que todavia
tendriamos mucho que decir si fuésemos 4 enumerar todas las ven-
tajas de la mejora; pero bueno sera dar cima 4 la tarea que nos he-
mos impuesto, indicando la utilidad que resulta de la relacion acer-
tada entre las demas medidas y las ponderales.

164. Pesas por medidas.—No es probable se haya olvidado el lec-
tor de que la unidad ponderal, el kilégramo, equivale al peso en el
vacio de un decimetro cubico de agua destilada 4 la temperatura de
s grados centigrados (§ 130). Por lo tanto ninguna dificultad tendra
en comprender que si fuera cuestion de hallar el peso del agua con-
tenida en un estanque, cuya cubicacion resultara igual & 74 metros
cbicos, lo sabriamos aprozimadamente viendo cuéntos decimetros
cabicos contenia, puesto que este namero representaria tambien el
de los kilogramos. La operacion se reduciria, pues, 4 correr el punto
tres lugares & la derecha (§ 115), y veriamos que el agua pesaba
71000 kilogramos. s

165. Se ha dicho aprozimadamente, por qué el agua cuyo peso se
quiera averiguar en cualquier caso practico, no reunird las cir-
cunstancias necesarias para que un decimetro de agua pese con toda
exactitud un kilégramo. La temperatura serd mayor ¢ menor; el

PESAS Y MEDIDAS.—Y7




— 98 —
agua cstard mas 6 menos pura, y la presion atmosférica influird en
el resultado; pero de todos modos la apreciacion asi hecha serd mas
que suliciente para los usos practicos ¢ infinitamente mas fiel que la
resullanie en nuesiros toscos pesos y bocliornosas romanas.

166. Esta sencilla aplicacion, de utilidad inmensa, es sin embargo
de mucha exaclitud cuando se trata de averiguar el peso de otro
cuerpo cualquiera, cuyo peso especifico se conoce. Pero ante todo ex-
pliquemos lo que por peso especifico se entiende.

167. Ya se indicé en su lugar, y es cosa de todos sabida, que hay
cuerpos pesados y ligeros: unos son mas pesados que el agua, y
otros menos que esta. Sitomamos este liquido por unidad de peso,
suponiendo, como sucede en cl nuevo sistema métrico, que un vo-
limen dado de él un decimetro cibico pesa uno (1 kilégramo), y pe-
sando una cantidad de hierro de igual volimen (un decimetro cibico
de hierro), vemos que este pesa lo que sicte de agua (7 kildgramos),
se dice que el peso especifico de hierro es 7; lo cual equivale & decir,
quec el hierro pesa siete veces mas que cl agua 4 igual volamen.—
Pero si en vez de comparar un decimelro cibdico de hierro con ofro
de aqua se comparase con este ofro de madera, y halliramos que el
decimelro cibico de esta pesaba lo que medio de aquella (medio ki-
logramo), diriamos que /s 6 B era el peso especifico de la madera;
significando asi que el agua pesa doble que la madera, 6 que para
pesar lo mismo ha de ser cl volumen de fa madera doble mayor que
el del agua.

168. La ciencia moderna ha fijado con rigurosa precision el peso
especifico de todos los cuerpos de la naturaleza. En la tabla que de
ellos damos al fin de este librito no se ha creido necesario poner
sino el de los de mas frecuente uso, con cuyo auxilio y el de las me-
didas y pesas métricas, puede muy bien averiguarse sin peso ni ba-
lanza el de cualquier cuerpo con mis que sulicienle exactitud para
las exigencias ordinarias de la vida practica. En ella se expresan las
partes de la unidad de los pesos especilicos en decimales, por la
mayor facilidad que presentan estas fracciones para toda clase de
célceulos. ' :

169. Para hallar por su medio ¢l peso de un cuerpo, se mide y
cubica esle; su contenido en decimetros citbicos expresaria su peso
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en kilégramos si fuese agua (§ 164), y por lo tanto no habra ya mas
sino multiplicar esta cantidad por el peso especifico del-cuerpo en "
cuestion, y el producto serd su peso verdadero.—;Se quiere, por
ejemplo, hallar el peso de una barra de hierro que tenga un decime-
tro en cuadro y 731 metros de longitud? Siendo evidente que cada
decimetro de longitud de semejante barra sera un decimetro cbico,
esta tendra tantos como decimetros hay en 7-54 metros. Por lo tanto.
contendra 75-1 decimetros cithicos, que 4 ser de agua pesarian 751
kilogramos. Ahora, buscando en la Tabla el peso especifico del hierro
y hallandolo igual 4 7-788, multiplicaremos 754 kilégramos por
este niimero, y el resultado de la multiplicacion sera el valor que se
busca.

7-788

5 1

71788 ‘ .

389 40
5451 6

Peso de la barra 584'8788 kilégramos.

De modo que una medida en el bolsillo, y una cartera como las
que se usan en el extranjero con datos y tablas de esta especie, bas-
taran al ingeniero, al arquifecto, al mecanico, 4 fodos, en fin, para
poder apreciar en breves momentos el peso, no solo de los cuerpos
capaces de ser colocados en nuestras balanzas 6 colgados de nues-
tras romanas, sino el de las masas mas enormes. Necesilase apre-
ciar, v. gr., el peso de una piedra de granito con el fin dc saber la
fuerza necesaria para suspenderla: un hombre practico la mediria;
y si con las facilidades que nos proporciona el sistema decimal de
pesas y medidas viese que contenia 4807 metros cabicos, hallaria
al momento su pesq con el procedimiento que sigue:

Cubicacion de la piedra 4:807 melros cubicos, que reducidos a de-
cimetros cubicos (§ 115) =480T

Peso especifico del granito  2°72

&

3364 9
9644

Peso de la piedra  43075°04  Kkilégramos.

—————————
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170. Cierto que solo podran disfrutar en toda su extension de tal
*.ventaja los que sepan medir y calcular el contenido de toda clase de
cuerpos; pero estos son tambien los que mas han menester de ella,
y para quienes el tiempo suele ser de mayor importancia. No se crea
sin embargo que les sea enteramente exclusiva: hasta el valgo
puede tener participacion en ella. Con saber la medida de un liquido
6 de una semilla sabrd su peso, y sabiendo su peso no necesitard
medirlos. Asi, un tratante en aceilcs, si conserva en la memoria que
el peso especifico de este caldo es *915, y compra 112 hectdlitros de
él, podra saber su peso para trasportarlo, diciendo: 112 hectélitros
son iguales a 11200 litros (§ 125), que muitiplicados por el peso es-
pecifico
del aceite - -915
560
112
1008

le dan 10248-000 kilégramos.

171. Suponiendo por el contrario que recibe una partida de aceite,
que la pesa y la halla igual 4 972 kilégramos, facilmente podra saber
los litros que mide con solo hacer la operacion inversa, esto es, con
dividir el namero de kilégramos por el peso especifico del liqui-
do. Asi: '

972:0000 | -915

913 1062-3 lilros.

57 00
54 90

2100
1 830

2700

172. Véase como por este medio, no solo ahorrard mucho ticmpo,
sino los gastos y pérdidas que las actuales mediciones tlevan consi-
go, aun haciéndolas de buena fé; que si se toman én cuenta los
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fraudes que diariamente se cométen, jcuinto no ganari con tan sen-
cillo procedimiento? En .esto nadie va perdiendo sino la gente sin
conciencia, unica que podria por tanto oponerse 4 la introduceion
de las nuevas pesas y medidas. v .

173. Ejemplos generales.—Con el fin de que puedan ejercitarse los
lectores en la aplicacion de todo lo dicho, se presentan 4 continua-
cion algunos ejemplos generales.-

4.o Para un batallon de 720 plazas entregé un pueblo 175 litros de
aceite; otro, dos hectolitros y medio; otro, un hectélitro 7% litros;
otro, cinco decalitros, y otro, en fin, seis hectélitros y un decalitro.
¢Qué cantidad de aceite tocé & cada individuo del batallon?

Litros.

{.er pueblo. 175

1260-00 | 720°
7920 175

5400
5040

36 00
36 00

Tocd, pues, a cada individuo 1 litro 75 centilitros de aceite.

9.0 Un mercader de telas tiene que completar un pedido de 1720
metros de lienzo y halla que tiene 9 piezas de 5 metros y medio; 41
piezas de 40 metros y tercio; 100 de 7 metros y 25 centimetros, y 65
piezas de 12 con 9 centimetros. jPodra satisfacer ‘el pedido?

Metros.
9

49'5 largo total de Jas primeras piezas.
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Metros.
10-333
’ 11

113663 largo de las segundas piezas. .

Metros.
1°25
100
725 largo de las terceras piezas.
Mctros.
12-09
65

785-85° largo de las cuartas piezas.

Sumando

Metros.
95
113:663

725*
78585

1674013 largo de todas las piezas.
1720

Hallando la diferencia, le faltan  £5-987 metros para completar el
pedido.

3.0 Para cubrir-un patio cuadrado de 35 metros 95 milimetros de

lado, jcuantas varas de lona se necesitan, teniendo esta tela el ancho
de un metro?

Metros.
35:095
35:095

I S ——r———

175 £75
. 3158 55
175475 0
105285

Superficie 1231-659025

———————————

‘metros cuadrados.
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Y como cada metro de tela dard un metro cuadrado, porque su ancho

es tambien de un metro, claro es que se necesitaran 1231 metros y

6590
10.000

4.° Pesada una partida de vino de Méalaga se vi6 era de 1005 ki-

6590 cenlimetros cuadrados ( de metro cuadrado).

logramos 29 decigramos; jcuanlos hectélitros contenia?
- El peso de cada litro de dicho vino es, segun se ve en la Tabla X,
de 1-022 kilégramos: dividiremos, pues, el peso total por este nl-
mero, asi:

Kilogramos.

1005:0029 | 1-022

919 8 9833 Ilitros.

85 20
81 76

3 442 .
3 066

3769
3066

703

Contenia 9833 litros 6 sean 9-833 hectolitros.
5.0 ;Cudl seria el peso de un roble seco que, medido y cubicado,
contuviese 12 metros y 9 decimetros cubicos de madera?
_ Decfmetros ctbicos.
120 09-
Tk
480 36
8406 3 \
Peso 8886°66 kilogramos.

6. Un testador dejo dispuesto que se partiera cuanto poseia en
once y 3/s partes, para que se distribuyeran segun su voluntad. Se
procedié 4 vender la herencia, y se verificé del modo siguiente:
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" Ciento cuarenta hectireas, 25 areas y 3 centiareas de tierra, a

252-85 pesetas la hectirea
500 hectélitros, 7 litros de grano, a 25°86 pesctas el hectélitro, y

5 toneladas, 2 quintales de otros géneros, &4 1-25 pesetas el ki-

légramo.

140-2503 500°07
25985 2586
7012515 300042 ‘

11220024 - 400056
2805006 ~ 250038
7012815 10004 4
2805006 —
12931-8102 pesetas.
35462288355 pesetas. -
52 toneladas = 52000 kilégramos.
- 2 quintales = 200 kilogramos.
52200
52200 kildgramos.
125
261000
104400
52200
. 65250:00 pesetas.
RESUMEN. © Pesetas.
Valor de las tierras. . . . .. .. 3546229
Ildem del grano. . . . . ... .. 12931-81
Idém de los géneros.. . . . . . . 6525000

143644-10

Dividiendo esta suma total de valores por 11 3/5 = 11375, tendre-
mos el valor correspondiente 4 cada parte.
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113644100 |.41-375 partes.‘

102375 9990-69 pesetas.

112691
102375

103160
102375

78500
68250

402500
102373

125

Por consiguiente,” cada una de las 11 %/ partes sera igual 4
999069 pesetas.

A7%. Inutil parece continuar con otras aplicaciones que requieren
conocimientos mas elevados. Los que se hallen en este caso no han
menester, repetimos, de nuestra recomendacion para adoptar el
nuevo sistema como una de las mas sabias y beneficiosas reformas
de los tiempos modernos, por el gran provecho kque de ella han de
reportar no este ni el otro individuo, sino toda la nacion en general.
Ya hemos dicho que esta obrita solo va dirigida & los que poseyendo
iinicamente algunas nociones de aritmélica, se encuentran, sin em-

- bargo, en estado y edad de pensar. Para eslos creemos sean bastan-

tes las explicaciones que anteceden, & menos que carezcan comple-
tamente de los primeros y mas indispensables rudimenlos aritméfi-
cos. El que los posea’ se hallard bien pronto con lo expuesto en es-
tado de hacer por si mismo innumerables aplicaciones. Al efecto, y
para que la utilidad del Libro sea completa, damos 4 seguida una
- coleccion de Tablas, indispensables en la actualidad para el comer-
ciante, el letrado, el oficinista, las autoridades locales, y en fin
para todos aquellos que por su posicion deben cooperar mas eficaz-
mente & que se realicen los laudables deseos del Gobierno y disfru-
temos cuanto antes de las ventajas de tan importante mejora,
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En esto no puede admitirse disculpa de parte de nadie que se
llame ilustrado. Se trata del adelantamiento de nuestra industria,
del progreso del comeércio, y para decirlo de una vez, de la prosperi-
dad de nuestra patria. Hasta nuestro amor propio se halla inferesado
cn su adopcion: en la determinacion de las pesas y medidas deci-
males, la Espaiia es la {inica nacion que ha compartido el lauro
con la Francia. Para fijar la longitud del melro se crey6 necesa-
rio medir el arco del meridiano que atraviesa el Ecuador (segun se
puede ver en el prologo de la edicion presente’), 'y esta medida
se verifico por tres sabios franceses, pero con el auxilio de nuestros
distinguidos compatriotas Jorge Juan y Ulloa. En la medicion del
otro meridiano, hecha & fines del ultimo siglo, gran parte de las
operaciones tuvieron lugar en nuestro suelo, y los espafioles contri-
buyeron tambien al buen éxito de ellas por todos los medios posi-
bles. De suerte que el nuevo sistema métrico debemos mirarlo en
parte como. espaiiol, y apreciarlo como tal, siquiera porque dichos
trabajos vienen & componer una de las escasas paginas de la histo-
ria de las ciencias fisicas en Espafia.

Pero hay més que eso: para el hombre pensador, para el filésofo, .
la nueva ley de pesas y medidas significa un paso mas hicia aquela
lengua universal, que en union con la verdad que por todas par-
tes nos inunda, ha de venir mas tarde 4 constituir una sola familia
de todos los pueblos de la tierra; hacia aquella admirable unidad
que en medio de las infinitas variedades, resalta en toda la crea-
cion; hacia la naturaleza, en fin, cuyas eternas é inquebranta-
bles leyes son obra del Todopoderoso. '

Los que se opongan, pues, & reformas de indole semejante, mere-
cen borrarse de la lista de los hombres ilustrados; quien la rechace
de entre nosotros, no debe aparecer en el catalogo de los buenos es-
pafioles. ‘
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TABLA I
CORRESPONDENCIA
, DE LAS PESAS Y MEDIDAS LEGALES ESPANOLAS
BSTABLECIDAS POL REAL ORDEN DE 26 DE ENERO DE 1801 GON LAS DEL

NUEVO SISTEMA METRICO.

Nota. Lavaray cl pie son las del patron que s¢ hallaba en el archivo de Bur-
gos.—La fanega es la de Avila. — Lus medidas de liquidos, de Toledo; y el
marco de pesas, el del archivo del Consejo en Madrid.

MEDIDAS LINEALES.

Vara. Pies. Pulgadas. Lineas. Puntos. Metros.
1= 3= b= - 432= 5,184= - 0°835906
1= 19= fdd= 1,7928= 0278635
f= 19= 144 - 0023219
1= 19= 0-001935

Lalongitud del pie, deducida de la de un grado terresire que tenga 2% leguas
de 20000 pics eada una, s 0-97777 melro. Esieesel que se ha dado en Hamsg-
pie geomelrico, cuyos multiplos se hallan en la Tabla 111,

MEDIDAS AGRARIAS.

Estadales Varas Pies

cuadrados. cuadradas. cuadrados,  MLEHTOS:

Fanega. Aranzadas. Gelemines. Guartillos.

f= 1%/py= 2= 48=  B5il= 9,916= 82,94!= 6439-574075
1= 8§'/f;= 33'/= 400=6,400= 57,500= 4471926440
f= b= 48= 768= 6,91%2= 536-631173
1= 19= 199= 1,7928= 134157793
1= b= 1hh= 11179816
{= = 0-698738
S 4= 07077637
MEDIDAS DE GAPACIDAD.
PARA GRANOS_, SiL, ETC.
Cahiz, Fanegas. A Celemines. Cuartillos. Litros.
1= 9= 14h= 576= 666°000666
1= 19= 48= 55°500055
{== = 47625001
1= . 1-156254
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PARA LIQUIDOS.

Movo, Cintaras. Cuartillas. Aznmbres. Cuartillos. Copas. Litros,
1= 16= bh= 198= 519= 2,048= 258125964
1= b= 8= 39= 128= 16-132933;
{— PES RESS 39=—= 4£°033243
1= b= 16= 2-016618
1= f—= 0-504155
1= 0-126039
PARA ACEITE.
Arroba mensural, Libras. Panillas. Litros,
1= 95= 100= 12°56300
{= == 0-50252
1== 012563
PESAS.
Quintal. Arrobas. Libras. Onzas. Dracmas. Adarmes. Tomines. Granos. Kildgramos.
1= b= 100=1,600=12,800= 25,600= 706,800==921,600=46-00929
{= 95= 400= 3,200= 6,400= 19,200=930,400= 11°50232
1= 10== 198=  956= 768= 9,216=  0°46009
1= 8=—= 16== 48= 576=  0-02875
1= 9= b= 79== 0-00359
1= 3= 3b6= 0:00479
== 19= 0-600359
1=0'00004992
A
BIEDICINALES.
Libra. Onzns. Dracmas. Escrupulos. Granos. Kildgramos.
1= 19= 9= 288= 6,912= 03450069
f== 8= = 576= 0-028755
1= 3= 79= 0003594
1= Q= 0001198
1= 0-000049
DE PASTAS PARA LA MONEDA.
Marco. Onzqs. Ochavas. Tomines. Granos. Kildgramos.
fas= B= b= 384= 4,0608= 0230046
{== 8= 48= 576= 0028755
{= T b= 79= 0°003594
i= 12= 0°000599
1= 0-000049



TABLA IL

PARA LA REDUCGION

DE TODAS LAS ANTIGUAS MEDIDAS LEGALES DE CGASTILLA 4 LLAS DEL
NUEVO SISTEMA.

Vota. Las siguientes Tablas han sido calculadas con esmero para que puedan
servir en las operaciones mas delicadas. Algunas de «llas han sido construidas
verificando los céleulos con diez y ocho decimales, y para la formacion de ningu-
na sc han empleado menos desiete. El modo de valerse de ellas va esplicado con
claridad al fin de cada denominacion, y se ha creido acertads dividir las tres pri-
meras decimales de las restantes por un pequciio espacio, para que cada uno
pueda emplear ¢l nimero de ellas que mas convenga 4 sus fincs,

MEDIDAS LINEALES,

LINBAZ

Hetros, Eletros,
1linea=1{ Y2 mitire, = 0-001 9 ~Tlineas........coo00= 0°013 &
e e 0-003 8 . 0-015 &
e 0005 8 G 0-017 3
boviiiiiiiiiiiiiid 0-007 7 10..oieviiiinines ceee 00019 3
D 0009 6 1..... ceiann cesasaes 6-021 2
Bt 0:)1d |

4
PULGADAS.

1 pulgada=29 ‘32 centim.=0 023 2 7 pulgadas.......... = 0162 §
2 i i i res e 0046 4 B e e e 0185 7
N eeee 0-069 6 Gt itaenienes 0208 9
booiiiiiiiiii e, 0-092 9 ) 0232 2
PO 0-116 1 1 I 0235 4
B 0-139 3

PIES.
1 pielin.=2 786 decim.= 0 -278 6 20 pies lincales..... = 83590
2 0357 2 A0 viiiiiiniiiia, 11145 4
2 0835 ¢ 50, ieiiinnneenn, 1370307
boiiiiiiiiiiiiie i 1114 5 60 eenieiiiieeinnnn, 16718 1
Dt i 1-393 1 TO et 19504 4
b 1-671 8 AN 99-9499 8
T i . 1-950 4 1L PN 95077 1
B i, 2+299 14 10000000 0vnn PPN 27853 5
G e 2-507 7 Q00,000 cerens 55727 L
1h......... Ceeraeeas 9-786 3 300, .0 iuiiiiienenes 83-590 6
20..... R B TR | LA/ F I 1 0
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Metros. - - fretros.
500 pies lineales...= 139-317 7 4000 pizs lineales. = 1114-3540 8
600, .. ieenennan. 167 1181 2 BO000. .. .vtenennnn 1393°176 0
TO..oveeannn, vee. 195044 T 6000, ... 000uuvn... 1671-811 9
800 .. vierinennnenns 999-908 2 T080....00uenns oo A030-446 4
900, ineeneerennn. 930778 7 8000....c0uvnnnn.. 9999-081 6
1000, ...0vvvnnn.. 978635 2 GO00. .. eenvnnnns 9507 ‘716 8
2000, 0. 557 270 4 10000....00vvvenns 2786352 0
3000, .0 euvivnen, §35°905 6
VARAS.
t varalin.=8-359dec.= 0835 9 200 varas lineales.= 167181 1
N 1671 8 300, .. ieuinn, 950. 771 1
 J 9507 7 00 . i, 334369 3
e e e 3343 6 500.....0 000t 417959 9
G e et e 41795 600...0cuuiinnnnns 501 -543 4
6........ P 5015 4 TOO. . eeinnennn 585134 9
S 5-851 3 §00....vevvinn... 668724 6
Bt et i, 6687 2 900. . i, 752-315 2
1 7593 1 1000, .. eerinnnns 835-905 8
0. 8359 0 00, .. iiiieea 1671811 6
e e 16718 t 3000, ... e, 9507 -717 4%
30 25077 1 00, ..o, 3343:693 2
A, i 33-436 2 5000...0.0eenennne A179-599 0
S0, i CALT95 3 GO0, . eeeennnne. 5015434 8
6O, i 50154 3 TH00... . ey S 5851-340 6
TOr v eeieieaneennes 58513 4 S000........ e 6687 °246 4
LA 66872 4 GO0O0. . oeeenniun., 7523152 ¢
S 75931 5 10000...... veeeess 8359°938 0
106, ... il 3:890 5
LEGUAS.

Lalegua que ultimamente se habia adoptado en're nosotros se decia ser de
20000 pies. Tambicnse fijaba la longitud de la misma diciendo que cra la vigdsima
parte de un grado terrestre. Gon semejantes datos, la distancia que se queria espre-
sar por una legua, no podia ser mas vaga € indeterminada. Si se tomaba para la
longitud del grado 'y, de la cuarta parte del meridiano terrestre, y dividiéndola
en 20 parlesse llamaban leguas, resultaba que divididas en 20000 pies, era cata
uno de estos menor que el de Burgos. Si desde luego se hacia la legua ignal &
200£0 pies Lurgaleses, esla no era lavigésima parte del grado medio terrestre.
De manera que se adoptaron desde luego dos pics: el de Burgos y el llamado
geomélrico, deducido segun acabamos de esplicar.

A continuacion van las equivalencias de las leguas de 20090 plcs burgaleses
y de 20000 pies geométricos, para que nada nos quede por indicar.



de 20,000 pies burgaleses.

/. de legua......
i/ deid

i, id
5/, deid
1 legua

......

................

...............

...............

...............

...............

...............

..............
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LEGUAS

Kilémetros.
696 58
*393 17
*786 35
479 52
372 79
145 40
718 11
*930 81
*863 52
3436 22
008 92
‘581 63
154 33
5727 04
454 08
<181 12
2-9¢88 16
635 20
362 24
*089 28
*816 32
*543 36
970 40
‘540 80
*S§i1 20
*081 60
+352 00
3436922 40
0+892 S0
163 20
433 60
00

de 20,000 pies geometricos.

’ Kilédmetros

g delegna. .. ... = 0694 44
fdeid.ooooooo.l, 1-388 88
/S 9777 77
Sgdeid.........., L-166 66
Tlegua............ 5555 55
2 11-111 11
R 16666 66
oo, 292999 92
4 27777 771
................. 33:333 33
Toooiciiiiiiii, 38°888 88
S, 4h 444 44
L 4£9-999 99
10,000, 53555 55
Weeiiiiiiiinn.., 111111 11
30... ...l 166666 66
0. oo, 299-999 69
L) 2Q77-777 17
60... ... L., 333-333 33
T 385-888 &8
Shoveiii.., veer AAECLAL 44
L 499-999 99
100, . il 555°555 53
200....0000iiiil, 1171111 1t
300, oo 1666666 66
400 9999999 99
500....... 0l 9777 7717 17
600.. ... o 3333 -333 33
TO0.ovveiii it 3888-388 88
800, ovuuevinnnt. Aahhehhh 44
G00..cevevenl, £499-999 99
1000....000eies .. 8535°535 53

Para reducir por esta Tabla un nimero dado de varas, pies, pulgadas 6 lineas
 su valor equivalente en melros y partes de meiro, se procederd del modosi-
guiente. Se ird buscando en la Tubla la equivalencia de las lincas y pulgadas, si
las hubiere, y colocando estos valores unos debajo de oiros de modo que se pue-
dan sumar (§ 50). En scguaida se escribirdn los metros correspondientes al valor
de las unidades, decenas, centenas y millares de que consta la longitud, ya se ‘
halle espresada en varas, ya en pies; y la suma de todos estos numeros seran los
metros y partes de metro equivalentes al nimero dado.

Ejemplos.— A cudntos metros cquivalen 1501 pies y 11 pulgadas de Burgos?

1000 id

11 pulgadas=

Metros.
04255 4
‘278 6
T T
635 2

1501 piescon 11 pulgadas= 418:486 9 melros.

PESAS Y MED

L

DS, —§

— =
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LCGudntos kilémetros scrdn iguales & 573/, leguas?

Leguas de pies de Burgos.
Kilémelros.

£°17% 52
39008 92
278-635 20

Leguas de pies geomélricos.

¥, delegua....... =

7 legnas...........
50 dd....oall.
575, leguas......... =

321-823 64

Kildmetros.

3/, Gelegua....... == 4°166 6
7 leguas............ 38-888 8
50 id......... reeee Q77777 1
575/, leguas. .. ovvenn = 3208331

¢ G¢mo espresarémos en medida mélrica una longitad de 9053 varas, 2 pies

y 7 lincas?

Metros.
T lineas = 0°013 5 °
epies.iviiiinn.., 0557 2
SVAraS. . v 9507 7
S00d.. ... 51793 3
9000id. ... 7523°152 2
U053 varas, gpiesy 7lincas= 7565025 9 wrefros.

MEDIDAS SUPERFICIALES 0 CUADRADAS.

Meiros

cuadrados,
{ pulg.=5-39cent, ¢.==0°000 539
i e 0001 078
P 0-00t 617
boviiiiiiiil, 0002 156
L 0-002 695
Gooevnii i 0-003 233
Toeiiiiiiiiiiin, 0:003 774
L J 0-004 313
P 0°0604 852
10.c0seanns . 0°005 391
1 piec.="7-76dec.c.= 0077 637
i, 0155 273
T 0-2392 919
boooooiooiii, 0-310 550
. 0388 187
6.l 0-465 823
T 0543 463
B 6-621 100
9 0°698 738
W0, 0°-776 375
W.oiieniiina, 1-559 751
30,0, 9-399 197
40.. .. . il 3105 502
5O, 3-881 878
0., k658 254
T0.0iiiiiiinnnne.., 5434 630
80 ittt 6-211 005
0., 6987 381
100,000l 7°763 757

PULGADAS.

PIES.

Wetros

cuadrados.
20 pulgadas....... = 0010 783
0., o 0-016 174
A0l 0-021 566
L N 0-026 937
60 v, 0-032 349
0o 0°037 740
8O, 0043 132
G0, 0-048 523
100, 0 v 0-053 545
200 pies cuadrad.= 15 -527 514
300..... ceeeeeas 93-991 279
A00. el 31-055 029
00, iiiiinnnnnns 38-818 787
600....vnvnines 46582 54k
T00..oivinen.. 5% 346 301
SO0, iivieia, 62110 039
GO0t 69°873 816
1000, ..00vvunss 77 637 574
2000, .. 0innnn... 155275 143
3000......... .., 232-912 7499
4000....00000l.t, 310550 296
S000......00inus 388 -187 §70
6600............. 465-893 444
T000....00vnenee 543 463 018
8000......00uunns 621100 592
9000......oettea 698738 10t
10000, v00evevaens 7767375 T4
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Metros

cuadrados.
{ varac.=6927d.c.= 0-698 738
L2 1397 477
2 2096 215
Boveeiinniiiann, 2794 954
SN 3-493 692
Boereriinnannn 4£+192 431
AP 4-801 169
2 N 5-589 908
IR 6-288 616
10. .. 6987 385
20 . 13-974 770
30.. . 20-952 155
O, 97949 540
L1 34-936 9925
] 419924 310
70 i 4£8-911 693
80. ...l 55+899 080
L[ I 62886 465
100....0vveuenennn 69 -873 850

VARAS.

DMetros

cuadrados.
200 varas cuadrad, ==139 747 701
300..... PP 909-621 55t
400......... ., 279495 409
500............. 349369 253
600............. 419243 103
700........0.... £89-116 954
800....v0unn... 558990 804
900............. 698 ‘864 635
10600............ €98 -738 506
9000..... ..., 1397477 012
3000............ 2096-215 518
4000............ 92794954 024
5000....... ..., 3493 -692 530
6000............ £199:431 036
7000.......000.. 4891169 542
8000...e0nuun... 5589908 048
9000....00000... 6288 646 554
10000........00n 6987 -385 060

Para reducir varas, pies 6 pulgadas cuadradas castellanas 4 metros cuadrados
se procederd como hemos esplicado en la Tabla anterior parala reduccion delas

medidas lincales. P.e.

¢ Gudntos metros cuadrados equivalen 4 752 varas cuadradas, 8 pies cuadra-

dosy 127 pulgadas cuadradas?

50

: Metros.
7 pulgadas. .... = 0'003774%
20 11 S 0°010 783
§00  idi.eeca.... 0033945
8 pieSiivcorioesioivoncenvsas . 0621100
1-397 477
34°936 925
489116 954

700

752 varas cuad. , 8piescuad. y 127 pulgadas cuad.= 526140 928 metros cuad.

MEDIDAS AGRARIAS.

ESTADALES.

Hectdreas.

fest.=1148met.c.= 0

004

D S 0002
PN 0003
boviiiiiiiiiii, 0004
T 0-005
G 0-006
U 0-007
P 0008
O 0010

011

#1148
236
354
472
590
707
§26
944
062
179

_ Hectdreas.
.20 estadales....... = 0°022 359
30, it 0+633 539
1L 0044 719
U iteeineicnannenn 0055 899
(111 N 0:067 078
1 0-078 238
E] 0°089 438
T 0100 618
100,00 ceeeiennnnen 6111 798
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Hectdreas.
1 cel.==535 63 met, ¢.==0'053 663
i e, 0107 326
K 27 0-160 989
/S 0-2t4 652
3 2 0-268 315
[ 0-321 978
A 0375 649
[ 2 0499 305
L 0482 968
10,0t 05306 631
1 fan.=0439'5Tm.c.= 0643 937
O it e 1987 914
IR 1931 872
/S 2-575 8§29
|5 3219 787
G 3:863 T4l
Y 4+507 701
[ J 5151 659
L N 5°795 616
1000 it 6439 574
0. e 12879 148
1 $19-318 722
0. 95758 296
SO0, 32197 870
60, 38-637 444
TO0e et 45077 018
SO, i i 51516 592
90, e 57956 166
100000t 64°395 740

CELEMINES.

Hectdreas,
af celemines ... .. = 1073 962
30 e e 1°609 893
0.0 i, 2146 524
1511 2-683 155
{1 3°219 787
O oo 3756 418
80, 4°993 049 .
90, e ie i 4+829 680
100,y 5366 314

FANEGAS.

200 fanegas....= 198791 481
300, .00 vennnn.. 193187 299
00, it 257582 963
S00..... 0, 3914978 703
600..... ... ... 386-374 444
700........ P 450770 183
8000t 515165 926
900 . o 579561 666
1000, ... .. 643957 407
2000, ... 1987 914 845
3000.. ...l 1931872 292
0G0, ..o, 2575°829 630
5000. ... ..., 3219787 037
GO00....ouvun.. 3863744 445
TOOO0. ... 4507701 859
S000.... .o t.. 5151659 260
QB0 .l 5795°616 668
19000....... ... 6439574 073

La reduccion & hectdreas de las medidas agrarias castellanas se verifica con
esta Tabla de igual modo que las reducciones eon las anteriores.

Redizeanse & hectdreas, dreas y centidreas, 1500 fanegas, 11 celeminesy

41 estadales de ticrra.

19 id

509 fanegas
1000

Yectdrens.

001 118
044 719
053 663
536 631
*078 703
*987 407

53
36

.

1500 fanegas, 41 celeminesy 4t estadales=

366-

5792 941 hecldreas.
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MEDIDAS CUBICAS.

1 p.cib.=21-632d. e.=06"021
e 0-043
A 0664
boviiiiiioin i . 0086
L 0108
6o 0-129
T 0151
S 0-173
G 6-19%
oo, 0-216
£ 0-432
................. 0648
/R 0865
L 1-081
I 1-297
Thooviioiiiiit, 1514
8. 17730
0. 1°646
100, ..ol 2:163
1v,c.=5884079d.c.= 0584
B 1168
St 1-752
Bovivinnennnnna, 2-33
Bt 2-9920
Goorivennn i, 3504
T 4088
T 4672
Foeiiiii i 5236
0. i 5-€40
Wi 11681
3. 17522
0. il 23363
50 il 29 -2013
N 35044
0.0 i, 408835
SO, il 46796
.o 52567
1. §8 407

PIES.
632 200 pies ciibicos. .=
265 300.... ... ...,
8§97 00, 0o L.,
530 BO0. .. .. L.,
162 600..... ... ......
795 T00. ... i,
497 800.....oviiiaa.
069 SO0
693 1000, L.
395 Q000.. ... ...
651 300,
976 A000..........0...
302 5000........... ...
6928 6000... ...t
953 T000....00ivin,
279 S000.......vuun,
604 9000, ..o,
936 10000, ,..000nvntn
256
VARAS.

079 9200 varas ctbicas =
158 300..... 0.,
937 00, ... .,
316 500...c0vuunn.
395 600...c0cven...
474 700.... 0.
554 800........00...
633 900, . 0iieninenn
712 1000............
791 000, ...t
583 3000.....0000...
374 LOCO. ... ot
166 5000..00000ivnns
957 6000. ... ..o
749 7008, . ...0vuin..
540 8000.....00 vt
332 G000, ..o
123 10090, ...t
915

Mefros etble.

4326
64869
§:653
816
*979
142
306
469
21632
265
897
*530
162
<795
427
060
693

325

815
175 223
631
292-039
447
3835
263
671
079
‘158
237

395
474
554

72633

719
791

512
768
024
280
536
792
048
305
561
129
653
Q44
805
366
927
489
050
611

830
745
660
573
490
403
320
235
151
302
453
604
755
906
057
208
339
510

En la reduccion de las medidas edbicas antiguas 4las métricas se sigue la mis-
ma regla que la dada ya para las Tablas anteriores.

Reducirémos 1023 varas cibicas y 25 pies cibicos & metros cibicos de la ma-
nera siguicate,, suponiendo que la exactitud del céleulo exija solo tres lugares de

decimales.
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Metros cibicos.
5 pies ctihicos = 0-108

90 id. id..... 0-432

3 varas cibicas.ccoverieiiiniiinas 1752
a0 id. ideceaes secretessrasanes 116851
1000 id. 1 584079

4093 varas euibicas y 25 pies clibicos= 598 -052 metros cubicos.

MEDIDAS DE GAPACIDAD.

PARA ARIDOS.

CUARTILLOS.
Hectdlitros. . Hectohiros.
1 cuart. =1-141litro= 0011 562 6 cuartillos........ = 0069 375
L 0023 125 A . 0680 937
2 0-034 687 S veeee 0092 500
/N 0046 250 | seeess 0°104 062
Devenernossnnsnonnn 0057 812 18,0000 0eeaas sesose 0115 623

CELEMINES.
1 celem.=4-62liiros== 0046 250 7 celemines....-. .= 0323 750
[ 0-092 500 L veees 0°570 000
2 0138 750 L PN venes 0416 250
/2 0185 000 10....... veesessess 0°462 500
5 2 0231 250 11..... seesssseasnas 0:508 750
Bevonnearsonsaneans 0277 500 12..... veevsessenss 0°553 000

FANEGAS.
1 fanega="55 'Sliiros= 0555 000 200 fanegas.....== 111-000 1{1
[ S s veean. 1110 901 300...... crianas 166 -500 166
S - 1-665 001 00, eiiivnnnns 299000 2922
h e, 9-990 0602 500. ... 0eeinnn. Q77 *500 277
5 9775 0602 600, e 333°000 333
6..... feeres e 3330 003 TO0 e e iavusnnns 388-500 388
Teenas Ceeeretaanns 3-885 003 S00...enviivenns LAA-000 444
2 Ledhd 002 G00..crvonrnnans 499-500 499
£ 4-995 004 1000........000 555000 555

10, ., . 5-550 003 2000........ vee. 1110001 110 -
0 nineernennnnnn 11100 o1t 3000... . ieueans 1665 -001 665
30, v, 16 °650 016 LOC0......ouvun 9990002 220
0. i, 99900 022 5000....0000eans 9775-002 773
Bleeeiiiiienn 97 *750 027 6000...cvvinunns 3330-003 330
L7 33°300 033 7000......, aeae. 3835°003 885
70....... e 38-850 038 © 8000, . ehoeenee. RE40°004 440 -

L] 44400 044 9000...... weveas 4993004 995
90. .o iieeii 49-950 049 10000, ,0000eeees 55350005 5350

100 cvinuninnn, 55500 055
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Hectdlilros.

1 cahiz= 066" litros= 6660 006
LI 13320 013
2 19-980 019
At 26640 026
|5 33:300.033
[ 39960 039
Y A 46620 046
8 53°280 053
L 59-940 0359
10,00t 66600 666
0. 133-200 133
0. e i, 199-800 199
/3 966 400 266
BO.ovn e, 333-000 333
60, i, 399600 349
70 .ol 466-200 466

e 539800 532
GO, .o 5394060 599
109........ ceveqa. B66°000 666

1 copa=10-126 litro= 0001
O ittt 0002
1 cuartillo=0-504litro==0-035
O e et 0-010
2 0015
/2N 0020
[ N 0025
1 azumbre==2-016litr.=0020
N 0040
2P 0-060
/S 0-080
B 0100
1 arroba ¢ céntara==

16 -43 litros.. ... = 0164
Ot i iroe e 0329
2 S 0483
do e 0645
> 0-806
B 0967
/P 1-199
b 1290
12 1451
1| 1613
2 3226

260
529

041
083
124
166
207

166
339
493
664
83

ARROBAS O

329
658
988
317
646
976
303
634
964
293
387

CATICES.
Iicctdlitros.
200cahices....== 1332001 332
300............ 1998-001 998
00, ..., 000t 2664002 664
500......... ore 3330-003 330
600, ... 3996-003 996
0. ..., 4602004 662
800..........., 5328005 328
900............ 5994-005 994
1000........... " 6660 -006 660
2000.........., 13320-013 320
3000........... 19580 -019 989
A4000........... 26640 026 640
5000........... 33300033 300
6000........... 39960 -039 968
7000, .......... 466200486 620
§000........... 53230053 280
9000........... 59940 -059 910
190000...... «... 66600066 600
PARA VINOS, ETC,
COPAS.
3COPAS. vuuuienn, . =" 0-003 781
/N 0033 04t
CUARTILLCS.
| 6 cuartillos........ = 0030 249
l T et 0°035 290
! - N 0°040 332
L 0045 373
' 7L P 0030 415
AZTUIBRES.
6 azumbres....... = 0-120 997
T 0141 163
2 0-161 329
2 0-181 495
10, ... ienesea. 07201 661
CANTARAS.
30 arrobas ¢ cdntar. = 4°339 880
0. e, 6°453 174
1 I 8§-066 467
60... . .o 9679 761
N 11-293 054
-1 12-906 348
LS L 14°519 641
100, ... it 16132 935
W0 e i 32-965 876
300. ... i 43-398 803
A00.. .0 64531 740
G0 e 80664 675
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Teeldlitros.

600 arobas ¢ efint.= 96797 610
TOO.eve i 1192930 545
800.... .t 129-063 480
Q0. 145196 415
1000, ............ 161399 35

QU0 3996338 700
3000, 00uevln 483988 050

RMOYOS.

1 moyo==238"12litros=2-5%1 269
D i i 5-162 539
F Z 7743 808
/S 10-325 078
TN 12-906 348
Govvvnnvnnnnn.. 15487 617
Y 2 18 -068 887
N 20 -650 157
P 93-231 496
A 65812 696
Qeevrinineenns 516925 392
3. e 77438 0389
AOo .o, 103-250 785
L1 | 129 -063 482
111 154876 178
TO iv i 180 -688 873
S0beeviiiiievie, 206501 571
e 932-314 268
100....... N 958-126 964

1 panilla==0-125 lilro= 0

001
002

1 libra==0-502 litro= 0003
e e et 0010
2 0-015
/. 0-020
c Bl P 0025
(T 0-030
P 0035
< 2 0040
L 0045
0., . il 0-050

852

PARA ACEITE.

PANILLSS.

025
050
075
160
126
151
176
201
996

Hectdlitres,
4000 arrobh. 6 cant.= 643 317 400
5000........ wee.  806°646 750
6N00............ 967976 100
7000, ... 0. 1129305 450
8000............ 1990 634 SO0
S000............ 1451 964 150
10000, .......... 1613-293 500
200 moyos....= 516-253 929
300,000, 774380 8§94
L00..eruinvnns 1632507 859
500......00n.ne 1990 634 824
600............ 1548 -761 788
T00...eeeennnn. 1806 -888 753
800ieienavanass 9065015 718
900 . ecvivannn 9393 142 683
1000, ..c0un.... 9581-269 648
2000..0.eevenn. 5162539 296
3000...000ut., 7743-808 944
A000. ... .euvnsn 10395078 592
5000....00.0.... 12906 348 240
6000....000.n., 15487 -617 S88
T000....00vuen. 16068-887 536
S000........... 20659 157 184
9000.....00uus. 93931 496 832
10000....0000., 25812696 480
3 panillas......... = 0-003 768
beviiieiiiiiiiin., 0-005 095
201ibras. .eooeea.x= 0100 504
0. . i 0150 75¢
A0 o, 020t 008
571 0-951 260
60 e 0301 512
T0. ettt innens 0-351 764
80 i 0-402 016
0 ierienen 0452 268
100........ ceserees” 0°502 520
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ARROBAS MENSURALES.

ectélitros. Mectdlilros.

.1 arroba==12'56 liftos = 0-125 6 200 arrobas.........= 95196
2 i ieenenieaaaea 0-251 2 B00..eiiiiiiiania... © 37689
3..... Ceeetereenaaes 0-376 8 4000 . i, . 50-252
boveeniiiiiiiiiiia 0-502 5 500, i, 62°815
NN 0628 1 600 0 v, 75378
Beveeriii e 0-753 7 TO0 .o 87941
T et 0879 4 800, 100504
T 1-005 0 900.......oiiiiiat, 113067
et 1130 6 1000 .o, 125-630
10..... Ceeneem e 1-256 3 2000, 0. iiiiieinee, 251 -260
20, i 2:512 6 3000.....ouiiuiii.. 376 -890
] 3768 9 A0B0......oviiiiuit, 502 520
0. .l 5025 ¢ 000....0000iviennnn 628 150
BOutenieiiiinnanannn 6°281 5 6000.......0.0000.ann, 753°780
60..... e vee. 7°537 8 7000000000 weee 879410
T0. e 8794 1 8000..uuiinnivnnnn, . 1005-040
N 10050 4 9000......... Creenas 1130670
G0oereniiniinnnanen 11306 7 10000.......... N 1256°300
D 12563 0

Las reducciones por esta Tabla se hacen en un todo lo mismo que hemos es-
plicado parala de las medidas anteriores; por lo cual nos limilarémos 4 presen-
tar algun ¢jemplo.

LA cudntos hectdlitros equivalen 7 cahices, 11 fanegasy 11 celemines de trigo? .

Hectdlitros.
11 celemines = 0508
1 fanega......... I (1111
10 ide..oeeiiena.... erees 5550
7 cahices......... Ceeerieeeeieraaean 46620

7 cahices, 11 fanegasy 11 celemines= 53233 hectdlitros.

2 Cudntos litros equivalen & 133 moyos y 1 cuartillo de vino?

Hectdlitros.

1 cuartillo = 0-005 041

B MOYO0Seesuneneonaeisas 7-743 808
80 idiieieiiiianiiinanns 77 "438 089
100 ides.ieienennivanenns 958126 964

133 moyosy 1 cuartillo== 843313 902 hectdlilros.

Y como para reducir hectdlitros & litros es preciso multiplicar por 100, tendre-
mos que la cantidad propuesta serd igual 4 34331 -39 litros.

3 Cudl es 1a medida métrica equivalente & 7307 arrobas de aceite?



f grano..
0

..........

...........

1 adarme. =

1 dracma
ochava==

........

7 arrobas.......
300 id
7000

Iectolitros,
0°879
37 -689

879 <410

7307 arrobas.......

917 978 hectolitros.

MEDIDAS PONDERALES O PESAS.

ERANOS.
Miligramos. Kilogramos.
4£9-92= 0000 049 13 granos= 648'96=
99-84  0-000 099 thooo.... 698 -88
14976 0-000 149 15,000 748-80
19968  €6-000 199 16....... 798 -72
24960 0000 249 17....... 848 64
20952  0-000 299 18....... 898 -56
34944 0-000 349 19....... 948-48
399-36 0-000 399 A....... 998-40
44998 0000 449 2. .... 1048-32
49990 0-000 499 29 1098 -24
54912 0-000 549 23 1148 -16
599-04  0°000 599 127/ SN 1198-08
TOMINES,
Gramos. Gramos,
0-59Y== 0000 599 6 tomines.= 3 -5%4==
1-198  0-001 198 Tevennnns 4143
1797  ¢-001 797 < JAP i 792
2396  0-002 3496 [ 5391
2:945  0-002 995 10......... 5-001
ESCRUPULOS.
198= 0001 198 3 escripulos= 3 ‘39i=
2396  0-002 396
ADARMES.
1-797= 0-001 797 | 2 adarmes = 3 °59%4==<
. DRACMAS § OCHAVAS.
5 dracmas i
3°594= 0-003 594 ochavas= 17-97%2=
7-188  0-007 188 [ I 21566
10-783  0.010 783 Teiiianann 95160
14-377  0-014 377 Soveiennnn 98735
ONZAS.
98 - 785= 0028 753 G onzas= 9258-80%=
57511 0057 511 10....... 987 °558
86 267  0-0806 2067 i 11....... 316313
115023  0-115 023 12....... 345069
143°779 0-143 779 13....... 373 -825
172534 0-172 534 14,0000, 402 -581
901-290  0-201 290 15....... 431337
930046  0-230 046 16..... .o 460 -092

0

S OO DOooCOoOoS

cooe

oo oo

009

000
000
000
000
000
000
009
<001

001

001

001

<003
004

004
005

005

003

003

017
‘092t

025
028

958

287
316
345
373
402
431
460

Miligramos. Kilégrames,

648
698
748
798

‘848

898
948
998
048
098
148
198

594
193
792
391
951

594

972
566
160
753

802
558
313
069
895
581
337
092



MARCOS

Kildgranios. Kilbgramos,
1 marco...oo.o... = 1230 046 200 marcos = 46009 294
LN 0460 092 3000, L, 69013 9338
2 0°690 139 00,0, .. ..., 992018 584
/R 0-920 183 oS00 4150923 230
5 2 1-150 232 600............. 138027 870
Beveneniienrannnnn 1-380 278 T00....... ... ... 161032 59¢
Y 1610 323 §00............. 184037 148
L 1840 371 900..,.......... On7 041 814
L S 92070 418 1000, ... ........ 230 -046 460
) 9-360 464 2000, .......... 460-092 920
20......... Teeea 4600 999 3000............ 690139 380
1 6-901 293 A4000......... ... 990 -185 840
0., e, 9-201 858 5000.... ....... 1150232 300
S0 i e 11502 3923 6000............ 1380°278 760
60. ...t 13802 787 7000............ 1610 -325 220
0. i 16103 252 8000,........... $840-374 480
80 e vnn... 8403 714 9000............ ap70 418 140
90, ittt 20704 181 10000........... 2300464 600
100, ceernnnnnnn., 23004 646 :

LIBRA3 MEDICAS.
1 libra médica..... = 0345 009 6 librasmédicas....= 2-070 417
D it e 0690 139 I 2-415 487
Y . 10335 208 N 2-760 556
/N 1380 278 G e 3105 626
2 2N 1-725 348 10, e i 3450 696
" LIBRAS COMUNES.
ilibra comun....= 0460 092 60 libras comunes= 27°605 573
Dt iiioiaerea, 0920 183 0. eee i innnns 32-206 504
A S 1-380 278 80 e, 36-807 433
b iiiiieinnenias 1-840 37t GO 41°408 362
Beriitieaeinaees 9300 464 100.............. 46 -009 299
Bereiie i 2769 557 0. ...l 92018 584
A 3990 650 300, i, 438027 876
O 3680 743 A00.. ..o it 184-037 168
L 4140 830 S500.....0.0 ... 9230046 4bv
10, e £+600 999 6Ub.......... L 276055 752
O, e 9-201 858 T00. ... ..., 392065 044
P U 13802 787 800.............. 368-074 336
A0, eeiiinnnn. 18-403 716 Q0. .o 414083 6928
21 23004 646 1000............. 460-092 920
ARLROEAS.

farvoba............ = 411502 10 arrobas........ = {15093
e 23004 Weveiieee e, 230 0406
N 34506 ] 345 069
/S 46-009 A0 e 460092
D e 57511 B0 e 575116
{2 69-013 60. ... 690-139
2N §0-516 TO. i i 805162
- SN PUPN 99018 S0, . G99 -185
N o 10303200 | S0......oiiiiiien 1035-209
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Kilogranmos, i Kildgramos,
100 arrobas,...... = 1150232 9000 arrobas..... = 923004640
2000 eeien v, 2300 464 3000, .. cunnnn. 34506969
800, .. .vviei 3450 -696 G000, eueesnennnns 46009 -292
00, ..o i 4600929 5000, 00 vunn. 57511615
S . 5751 161 6000, v 69013 938
600, ... 6901393 7000.......00uvtnn S0516 2614
TO0. .o viniinennn S051 6496 S000. e e, 99018 584
L1171 I 9901 858 GO00. . eeveeieiann 103520 907
0. .o 18352°090 10000, .00 115023230
1000, .. 11502393

QUINTALYS.

1quintal.. ..., == 46009 200 quintales.....= 9201 -858
N 99618 300, .00 13802 -787
Y 438-027 A00. ..., 18403 *716
i e i 184-037 5000 .eeienenennnns 23004 646
Y 230046 6000 eeennnnennnen 97605 *575
Bt inirineneanaens 276 <055 T00. . et © 892906 °504
NN 592065 111 DN 36807 -433
- N 368074 GO0, . ..o 41408 -369
L PN 414-083 1000.. .. cinennnn 46009 -292
1 N 460092 Q000 ..o vninennns 89018581
AWeeiiii e 990185 3000000 vuunnns 138027 *876
30ueeiiiiiiinennn 1380-278 4000, ... 0ciinnnen 184037168,
/4 1840-371 5000, ... 930046 460
Sluieinrininnnnennnns 9300464 GO0C.......coilt, Q760585752
[ 9760 557 T000...ovvivuennn, 329065 044
0 uiereinianennnnnn 3920650 8000......covuinn. 368074336
] N 3680743 - 9000....v0venene. 414083628
B0 e rininanannnnn 4140836 10000, ...0vennn.n 4£60092-920 -
W00, veenevniinen 4600 -929

L Cudntos miligramos componen 2 escrapulos y 17 granos?

Miligramos.
17 granos =  848-64
2 eserapulos...o.oeveiannnn 239600

2 escrupulosy 17 granos = 3244 64 miligramos.

Cudl es la equivaiencia en peso métrico de $47 marcos y 1 tomin de plata?
p

Kilégramos.

1 fomin = 0-000 599

TMarCOS. e vverenscesse 1:610 325
21| 1 P 9-201 858
800 id...eiiveiviinninn 184-037 148

817 marcosy 1 tomin = 194 -849 930 kilogramos.



TABLA IIT,

EPEY

PARA LA REDUCCION

DE OTRAS MEDIDAS ESPANOLAS A LAS DEL SISTEMA NUEYVO.

Ademas de las antiguas medidas legales de la TablaI se han usado varias;
que tanto por ser muy conocidas las unas, como por haberse empleaco las otras
cn obras pablicas, pueden muy bien llamarse espafiolas. Damos, pues, en esla
Tabla las equivalencias de las principales de ellas, si bien no tan por esiense.
Lasreducciones de eslas medidas se verifican lo mismo que las de la Tabla IL

TEDIDAS LINEALES,

DEBOS.
Metros. Metros.
1 dedo=*/,;ple...= 0017 414 9dedos........... = 0-156 232
et 0034 829 R 0174 147
L P 0052 244 | S 0°191 56¢
L TN 0069 658 2. .0 il . 0208 975
;O 0-087 073 13 i, 0°-226 3490
P 0-10% 488 ¥ 0°213 805
T et e 0-121 902 15, - 0-261 219
F J 0-139 317 16, e, 0°278 634
€oTss . h
1 coto =3/ypie....= 0°-104 488 Beotos.eae.nansn. = 0-522 44t
Dt ittt ice e, 0203 976 Beieninineiininnna 0626 929
2 0-313 464 - P 0°731 417
b it oo 00417 732 S=1 vara........== 0°835 905
' GEIES -
1geme=1/,ple...= 0139 317 4gemes.......... = - 0557 270
it e 0278 635 52 0-696 588
2 0-417 732 6 =1vara........ = {835 905
PALMOS O CUARTAS.

1 palmo ¢ cuarta.=

Coupie... ... = 0-+208 976 8 palmos 6 cuartas..= 0°626 925
D ivetreianenenaans 0-417 752 b=1ivara........ = (835 99¢%

CODOSs.
tcodo=1'/,pic...= 0°417 752 ] 9 codos = 1 vara..= 0°835 903

ESTADO, BRAZA O TOESA, Y CANA.

t estado, braza ¢ toesa=1 671 811 } L cana...... e = 1786 525

Ademés del pié de Birgos y del geométrico, cuyo valor se dd en la pigina siguiente, sc ha nsa«
&o en nuestros arsenales y astilleros del pi¢ de Ribera que lenia 12 pulgadas 4 1/4 lincas de Bur-
gos y equivalia & 02872,

El codo ciibico de madera era ignal 4 8 pies cibicos de Ribera, y de eonsiguiente 4 0-1835
wairos cibicos 6 scan 189 /4 decimetros clbicos.
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ITINERARIAS.

rara que la’legua nuestra corresponda d la vigésima parte de un grado ter-
restre tenicndo al propio ticmpo 20000 pies, es precise (segun indicamos en las
Tablas 1y 11) dedueir 1a longitud de estos de dichas condiciones, con lo cual re-
sullard un pie algo mas corto que ¢l de Burgos, y que, como se ha dicho, se
lama pie geoméirico. A continuacion damos las cquivalencias en metros de lus
principales medidas iiinerarias anliguas, suponiendo que consten de pies geomé-
tricos, ya que csla suposicion es la mas ldgica y natural.

v

Millas 6
Grado. Leguas. mijeros. Bstadios.

Cordeles 6 Piasos Pies

cuerdus. geométricos. geométricos. Mefros.

fi= Q0= 8l= 0640= 16000= 8i000= 400000= 114111 111 11}
f= q= 30= Sf=  4000= 20000= 5555 555 555
1= §= 200= 1000= 5000== 1388 -688 8§98
1= 0f= 195= 625= 173 -611 111
1= 5= 95= 6944 444
1= 5= 1-388 838
{== 0977 777
SUPERTICIALES.
TADIAS.
Melros Hetros
cuadrados. cuadrados.
1 tapia ........ = 3-881 878 €0 tapias...... = 232°912 792
O i e 7763 757 TDeeiiiiniinanns 271731 549
o Y 11 -645 636 L 310 -550 296
beviiiiiiiinant, 15527 514 90iinniennnn vn 349-369 083
LN 19409 393 100....000n . 388 -187 870
LT 03991 279 00, ..., carse 7764375 749
Y A 97173 150 00,0, ..euns.. . A164°563 610
£ P 31055 029 400............, 1552751 480
! 34936 908 500, iiiinias 1940 -939 350
O 38-818 787 600............ . 23929197 290
2 iieiiei 77-637 574 TH0. v innnes . 8717315 090
1 216 -456 361 800.......00nne . 3135-502 960
A 155-275 148 900. . viiiinn 3493 -690 830
1 194093 935 1000....000vina 3881 °878 700

La tapia, medidu muy usada entre maestros de obras, conlienc unos 50 pics
cuadrados,

AGRARIAS.

i

Hectdreas,

{ yugada==50 fanegas=32-197 8§70

1 caballeria=60

Iicctirens.

fan. =238 *637 440



DE GAPAGIDAD.

Elfrangote 6 fardo = 37!/, palmos clbicos = 0°342 227 mctro cibico.

TONELADAS,
Metros Iletroa
clbicos. clbicos.
1 tonelada= 20 quintales 10 toneladas.......= 9-296 0
de agua.......... = 0-922 6 ] 18459 ¢
g 1-845 2 30 it a7 -678 ¢
O 2-767 8 /PN 36-904 0
boviiiiii i 3690 4 50 i 46130 ©
O £:613 0 6O 53°356 0
b 5335 6 TOooie e 64-582 0
A 6458 2 80 . i 73-808 0
T 7-380 8 | Q0o 83-034 0
R 8-303 4 W00, 42260 ¢
1tonelada paralasnaves 1lastre = 2 touneladas
~ que iban d América= 1-518 35 COMUNES. e uvvnnnnn = 1845 2
PESAS.
ARRELDES.
Kildgramos. Kildgramos.
i arrelde=4libras.. .= 1840 3 6 arreldes.......... = 11°042 2
g i s 3630 7 T 12-882 5
7 5591 1 - 14-792 §
hooooiiiiiiiiiiin 7361 4 N 16563 3
N 9-201 8 Weiiiiveneiinns eee. 18°403 7
TONELADAS.
1 tonelada==20 quint.= 920185 8 90 toneladas....= 18403 -710 ¢
Qe 1846 -371 6 30 .., 27605574 ¢
T 2760337 4 G0, ool 36807 432 ¢
hooooaiioi, 3680743 2 500, ciiiiiiniinns £6009-290 v
D 4600929 0 60 vt 55211 -148 0
Govevnnnn i 5521 114 8 TOoveeiii e, 64413 006 4
LN 6441-300 6 80 eiiiiianine . 73614-864 0
TN 7361486 4 9Povviivinnnninns 82816 '722 0
G 8281672 2 100.0cievvinnen 99018380 ¢
HWoooiiiiiiiinnnnn 9201 °858 ¢



TABRLA 1V.

VALORES

DE LAS NULVAS MEDIDAS LEGALES ESPRESADAS EN LAS ANTIGUAS DE CASTILLA,

MEDIDAS LINEALES.

Varas. Pies. Pulgadas. Lineas.

Pies,
Ef milimetro............ = 0 ..0 .. 0., 0516= 0-003 588
El centimelro,............ 0..0.. 0..5168= 0-035 §39
El decimelro...oovveoen.. 0 ..0.. 4 .. 3680= 0358 899
Elmeiro.ooeoonooa. ., 1 ..0.. 7..080ke= 3588 92
Eldecdmetro............. 11 .. 2 .. 10 .. 8§ 044= 35-889 2
~ Elhectémetro ............ 119 .. 1 .. 10 .. 8-448= 358892
Elkildmetro.eeeveeennnn.. 1196 .. 0 .. 11 .. 0-480=  3588-92
Elmiriamelroc.ooenne.. 11963 .. 0 .. 0 .. 2

AGRARIAS Y SUPERFICIALES.

‘880 = 35889°2

Varas Pies Pics
Faneg. Celem. Estad. cuadrad. cuadrad. cuadrados.
Centidrea 6 melro cuadrado= 0 .. 0 ., 0 .. 1 .. 3:880= 12880
Arca.....ooiiiiiiiiiiin., 0 0 § .. 15 .. 1029= 1288 035
TMectdrea........covvann. 1 6 30 3-708= 128803550
DE CAPACIDAD.
EN MEDIDA DE ARIDOS.
Fanegas. Celemines.  Cuartillos. Arrobas.
Gentilillo.. oo it i = 0 ....0 . 0:0086= 0-00018
Decilitlo, oveeennnnev i, 0 .... 0 .... 0°0865=< 00018
Litro............ EEEERERE PR 0 ....0.... 0:8648= 0-0180
Hectolitro....oovvneenn.. eveaen ceeve b oaaie 9 .l 24486 4= 1°8018
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IN MEPIDA DE VINO.

Cdntaras
6 arrobas. Aznmbres, Cuartillos. Copas. Cdntaras.
Centilitro. . coveviiiees s = 0 ..0. 0 .00 0,00, 0°08= 0°0006
Decilitro, ..ovevevnnnnns eeneseee 0 iies 0 0l 0 L0l 0°79= 00062
Litro. e niiiininnnenens eeee 0 .00 0 ... 1,0, 3°93= 00619
Hecloliiro. o uve v ionnonneneneas 6 vane b vens 2 o0us 14h= 6-4987
EN MEDIDA DE ACEITE.
Arrobas. Libras. Panillas.  Arrobas.
Centilitro..... chienes Chesaverraennea cee= 0 .. 0., 0°079= 0°000 8
Decilifro. . veeanvenns Craessensreneceaas oo 0 40 0., 0°795= 0°007 9
Litro........... heerens Creerirceieraas . 0 .. 1., 83'959= 0079 6
HeCtOlitro . vveveeneersensannsronnnnnas e T .23 .. 3°980= 7-959 8
PESAS.
Arrobas. Libras. Onzas, Adarmes, - Libras.
Miligramo...... erereaeae = 0.. 0...0.. 0-6G00 5= 0-000 009
Centigramo.......vvovevvees 0 .. 6 ... 0 .. 0-005 5= 0°-000 021
Decigram0....ovievvivennnn. 0., 0...0 .. 0055 6= 0000 217
Gramo...vovveaennns ceraees .. 0...0.. 0°556 4= 0°002 173
Kilégramo....... cesresnraan 0 .. 2...2., 12°40 = 2-173 4%
Quintal MELrico..ceevsannens 8 .. 17 ... 5 .. 883 = 217°347 0
Tonelada. . cveeenennesonvees 86 00 23 ooo 7 oo 8'32  ==2173'470 0

PESOS Y MEDIDAS.—8




TABLA V.

PARA LA REDUCCION
DE LAS MEDIDAS DEL NUEVO SISTHMA A LAS ANTICUAS DE CASTILLA,

MEDIDAS LINEALES.

1 milimetro="516linea= 0
LN 0
- S 0
bowerii i 0
Baoerioniioneveneanas 0
1 centimetro=5"168lin.==0
L 2N U}
2 0
/A 0
52PN 0
1 decimet.=4°305 pulg.=0
Qevnnen [N i)
2 1
/S 1
Seeiriirirrconannanns 1
1 metro=1-1963 vara=— 3
I 7
S 2N 10
B e i 14
5 U 17
2 21
Y 25
A a8
L 39
10... .. e, 35
D 71
30,00, 107
AOooriiiinennnn. 143
50, .., 179
1] 1 S 215
T0eeiiiine i, 951
80....ovviinia, o817
90, ..t 323
1000 ...000vvean . 358

Pies.
003
007
010
014
017

035
071
107
143
179

*358
v
076
435
794

*588
177
*766
*355
944
533
1122
711
300
*889
778
667
*556
446
335
*924
<113
602
892

MILIMETROS.

Pies.
6 6 milimetros........== 0°021
1 T e eneene et e . 0°025
7 - . 0°028
3 L . 0-032
9 10, ceeeiiis vese 0°035
CENTINETROS.
8 6 ceniimelros....... = {°215
7 N 0 -251
6 3 0287
5 N . 0-393
4 10...00000nes ceeennes 0°358
DECIMETROS
8 6 decimetroS..eve....== 9°153
7 2 N 2512
6 < 2N 2-871
5 L PN 3930
4 10... ceersservesss 3088

SIETROS.

9 200 mefros......== 717 *784
8 300...iennia.., 1076676
7 40000 i, 1435 -568
6 500...... ..., 1794460
6 6000, .. ..., 2453 -352
5 T00.............. 05192944
4 800.............. 2871 136
3 900, e ouvi. ... 3230028
2 1000, ... . 3588 -920
2 2000............. 7477 -840
4 3000............. 10766 -760
6 A000.....0.ue.... 14355681
8 5000............. 17944601
0 6000..... i 21533 -521
2 7000............. 951992 441
4 8000............. 98711 -362
6 9000............. 32300 -282
8 10000........... . 35889-202
0

-

D=N-—g e -2 [ Bl 4

0O e 1D W

O UL & T i = 08 1D 1D 10 v n > - D



Varas cuadradas.

1 metro cua-
drado=

........

........
.......

.......
......
-------
.......

1 centidrea. ..

...........

--------

...........

...........

...........

...........

...........

1-431=
24862
4293
5-724
7-155
8.587
10-018
117449
12°880
14311
98 -699
49°934
57-945
71556
85868

100 €79
114 -490
- 128-802

...... ==

........
........
........
........

e— 431 ——

MEDIDAS SUPERFIGIALES.

METROS CUADRADOS.

Pies cuadrados. Varas cuadradas. Pies cuadrados.
100 metros= 143-113= 1288035
12-880 3 | 200..... 9286°226 2576071
25760 7 | 300...... 499340 3864106
38641 0 | 400...... 572-453 5152 142
51-521 & | 500....... 715567 6440177
64°401 7 | 600...... 858680 7728213
77+282 1 | 700.... 1001-793 9016248
90-162 4 | 800.... 1144-907 10304284
103-042 8 | 900...... 1988-020 11592°319
115-923 ¢4 1000..... 1431-133 12880 355
128803 5 | 2000 92862-267  25760°710
257607 1 | 3000 4993-401  38641°065
386410 6 | 4000..... 5724534 51521 -420
515°214 2 | 5000... 7155668 64401 °775
644017 7 | 6000..... 8586-802 77282-130
*772-821 3 | 7000..... 10047936 ~ 98162°850
901624 8 | 8000..... 11449°069 103042-840
1030428 4 | 9000..... 19880203 115923°145
1159°234 9 | 10000.... 14311-337 128803550
MEDIDAS AGRARIAS.
CENTIAREAS.
Fanegas. Wanegas.
0-000 15 20 centidreas....... = (003 10
0-000 31 30....... seeoaas vees 0°004 65
0-000 46 40..... seeencanssens 006 21
6-000 62 50....... csvanes 0-007 76
0000 77 - 60........ secasaens 0-009 31
0-000 93 700 eenensannnss 0°010 87
0-001 08 80..... ressnsaensas, 07012 42
0-001 24 90. . viiiiiiiienne.. 0°013 97
0-001 39 100, Ceverneennees 00015 52
0001 55 :
AREAS.
0015 5 20 &reas....i.iv.= 0310 5
0031 0 30, i, ceeeas 0465 8
0-046 5 A0iiiiiiinniiiia..., 0-621 1
0-062 1 500 iieiianennnannnsn 0776 4
0077 6 N . 0°931 7
0-093 1 70....... cesesneanns . 10870
0:108 7 80....... Ceeseiinaas 1:242 3
0124 2 90..... seesneresesss 1°397 6
0-139 7 100, 000nvavavincass 1°552 8
0-155 2

CTOoOODTCDTOOoUOHUMTTUWO TS W
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e O D LD T 0T mee iy =3 L7 e COCH OO0 & W WY

HAECTAREAS.
Fanegas. Fanegas.
1 hectdrea........ - 1°552 8 200 hectdreas,. . . = 310°579
|2 3-105 7 300, .. vnen., 465869
T 4°658 6 A00.. ... ieuns. 621 -159
SN 6-211 5 500...0cvvieennns 776 448
[+ 2 7764 4 600....ccovvunnn 931-738
N 9317 3 700, ..o 1087 -028
T o e 10-870 2 800......ccvvnnns 1242-318
g 12493 1 000. ..ot 1397 -607
L Y 13976 0 1000......0eunee. 1552897
L 15-528 9 2000, ... 3105795
L | Y 31-057 9 3000............. 4658693
B0 e 46586 9 4000.....00nnes, 6211590
L 62-115 9 5000, ... ..., 7764 488
50 . eeeniienanne. 77-644 8 6000.....0c0vvnt 9317-386
{11 N 93-175 8 7000, ...000uunn 10870283
70,0 ianaa 108°702 8 8000 ........ut 12423-181
SO i, 124-231 8 9000............. 13976079
90 .. 139-760 7 10000, .....0cunne 15528 -977
100,000 eunnnn 155-289 7
MEDIDAS CUBICAS.
METROS €UBICOS.
Pies ctibicos. Varas cibicas. Pies clibicos. Varas etdbicas.
1 metro 200 metros
clibico= 46926= 1-712 clihicos,=9245°307T= 349413
?...... 992453 3424 300. ... 13867°960 513°619
B PT 138-679 5136 400. .. . 18490643 684826
dooo oL, 184-906 6.848 500. ... 93113267 856032
L I 231°132 §-560 600.,... 97735-920  10927-939
6...... 277359 10272 700.... 32358-5T4  4198.445 -
Tiiunn, 323586 11.984 §00.... 36981-297 1369652
8...... 369-812 13:696 900.... 41603-880 1540859
9., . 416°039 15408 1000... 46996-534  1719-063
10..... 462°265 17120 2000. .. 092453-068 3424130
20..... 924-530 34941 3000... 138679-602 5136.195
30..... 1386°796 51362 4000... 184906°136  6S48-960
40. ..., 1849-061 68482 5000... 231132.670 S560-32%6
50..... 2311-327 85603 6000... 277359-205 40272-391 -
60..... 2773+592 1027924 7000.., 3923555739 41984456
70..... 3935°857 119 844 S0060.., 3069812-273 13696°592
gg..,.. 2?23.§§§ }g?‘QGS 9000... 416038807 15408587
feenn *g 4+ 086 10000.. 462265 20652
100.... 4692653 174206 b4l ATI20G6
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MEDIDAS DE CAPACIDAD.

EN MEDIDA DE ARIDOS.

LITROS.

) Fanegas. Fanegas.
A5 T = (018 6 litros........... vee = 0:108
PR 0+036 Tecnanns e raeeann 0°128
F J 0-054% . veen O-144
bt et e e 0:072 - oo 0°162
S 0-090 10, i sess 0°180

DECALITROS.
1 decdlitro.......nt. .. = 0-180 6 decdlifros........... = 1081
G ittt 0:360 T i i i eee 1261
7N 0-540 T 1-441
/R, . 0720 S 1621
Bovavoneecnninaeinnnne - 0-900 £ cees  £°80%
HECTOLITROS,
1 heclSlitro, . oo e vne = 1801 200 hcetdlifros,. ...== 360-360
et crr i ecar e 3-603 300, soeeveenenennass 540540
R, 5405 AT 790°720
bo.. 7.207 R0 o e $00-900
5. 9-009 600, .. uvuneyernnnnn . 1081-080
byrninnnas 10810 1000, vevvn... . 1261°260
Toven 12612 800, . i, 1441 440
. T 14414 900, . 1691 <620
9... 16-2106 1000. 1801 800
10, . 18-018 2000, .., 3603600
20.. . 36036 3000 5405400
30.. - 54054 4000. 7207200
L 72-072 5000. . 9009000
50. . . 900090 6000.........cc0..., 10810°800
0.. ... 108-108 7000 ... 19612-600
. .. 1926°126 8000, ......0 v cvienn 14414400
.. ool a4 144 9000. ... 16216-200
o ... 162-162 10000.... oo. 180180006
Goseeteciaann e ... 180°180 :
EN MEDIDA. DE VINO.
LITROS.
Céntaras. Céntaras,

i = 0°061 6 litros. oo .« = (-371
é}¥fo 01923 7.. . 0433
3.. 0185 2 0495
&, . 0°9247 9... 0°557
L N veevsss 0°309 10.. R 0-619
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DECALITROS. »
Céanlaras, - Céntarag,
i decélitro............: 0619 6 dechlitroS.ceseeeeae == 3719
Qi rerereconcsscnsacesss 1239 Teeeesoosvssscasneasnes 4°338
Beiieverssosvesvenessee 1°850 U 1 151
Euviesrosoasnnassnnssae 27479 9..... teevanns vevseesas D°BT8
Dieneonressossnnscvoans 3099 10..000uine vesenssasses 0°198
HECTOLITROS.
4 hectblitros..v.sve.= 6°198 60 heetolitros. cassse= 371°910
N 12-397 TO0ieiieiiinnne veeses  A33°895
2 18 -595 80, iiiiiinanns eveess  495°880
[/ S Crreeesaseean 94794 90, iininnns eeenses 0BT °863
Sovivan rrtaessennean 30992 100, ..000iinee 619850
6. et terenraeans 37191 200. .. 0tiieinnnns .. 1239-700
Y ereseaaeen s 43 -389 300, ..., 00t 1859 550
S..... eerreraeananee 49588 400, ... .iviennn, eee 2479400
9..... sesesssessasaan 55786 500........ P, . 3099-250
10....... 61 -985 600, ..ot . 3719-100
0.t icear i, 123970 J00. .. .eiiiiiiins 4338-950
1 185 -955 800................, 4958 <800
0. iiiciininiinnns 247940 900, 5578 650
S0ueer e vinnnne 309 -925 1000...... e 6198 -500
EN MEDIDA DE ACEITE.
LITROS.
Arrohas. Arrobas.
1 lifro feersreneans = (079 6 lilros........ feenan = 0477
N 0-159 S 0557
3..... ccosarseeseraenns 0-238 < T 0636
/g 0-318 L oo 0716
D iiieerassassecanenanns 0-397 10, i e 0795
DECALITROS.
1 decdlitro...ovveveee.= 0°795 6 decdlitros...... P = 4775
2 itiiaaens drrerreanane 1-591 T e i i 5-571
E: JP N essaesee 2387 ST PP . 6367
b i e 3183 L 7163
5 3°:979 P . 77939
HECTOLITROS.
Arrohas. Arrobas,
1 heetdlitro,..o.o.... == 7959 60 Lecldlitros....... = 477'599
Bttt 15919 Th e 557 1H
PN 93 -879 80 . 636°790
A et ninnenacnnann 31-839 GO.covvr i 716°389
52 39-79% 1000, ...l 795°988
Beveernnnnnncenanenns 47759 Q00. .. . 1591976
[ 55°719 S00....... ... ..., 2387964
2N 63-679 400, ..., 3183-952
Dttt 71:638 500.... . 3979941
P 79°598 600........... .. ..., 47757929
B 159197 TO0, ..o 5571017
30....... e 238796 800.. ... .. Ll 6367905
/41 318395 Q00...... ... .ot 7163893
B0.eveenniiinennn, 397994 1000............. oo T7939°882
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PESAS.
GRAMOS.
Libras. , Libras
I I3 21+ [+ TV = (°002 ] 6 gramos...... Ceeaan = 0013
e it e, 0 N4 P 0015
2 0006 - B e 0°017
/2 0°008 B e e 0°019
N 0-010 L ee 00021
DECAGRAIS.
1 decdgramo.......... = 0-021 6 decagramos..... = 0130
ittt e 0°043 A 0-152
R JP 0065 B i i it 0173
At e e 0087 ’ 2 0:195
2O . 108 10....... PP 0-217
HECTOGK 43108,
thectégramo.......... = 0T 6 hectogrames......... = 1°304
e e e i i, 0434 T e i 1-591
2N 0652 | e asaeraaneann 1°738
/P . 0°869 . 1956
Biivennsrancassransuscs 1086, 10 eeeoessnncnnacscess 2°173
KILOGRAMOS.
{ kilégramo...... = 2-173 200 kilbgramos..... = 434°694
2, g ................ 4346 300, it i 652042
3.. ‘ 6:520 OO0, ve ce v v ii i 869°389
4. §:693 500... svecnennne ... 1086°737
B e e et 10867 00,0 enenn wervnn 1304084
Bosvne o o o 13040 T0D. e ves i vines 1521431
7. 15914 BOO.ue cevvere seienne 1738-779
O 17-387 900. . 1956126
Bt e e e 19-567 000 .. e e Q173474
10.. 21734 000,000 ee vervoerann 4?346'948
20. . 43469 3000 seseove vuvrnann 6520 422
30.. 65°204 4£000. e 8593.§96
0.. ... 86-938 5000, e0eeaenn.n ..o 10867370
0.. .. 108-673 6000 R ... 13040°844
. . 130-408 7000 vee 15?1‘4'318
.................... 159143 8000 e eees e 17%67'792
0..... prsaaes o . 173-877 GO00. v oer v o v enans 19391"2".6
D0 eeee s vnenranaens 195612 10000, 0 eueoeenoanses 21734°740
1000, se ovenarocasacesr 2177347 :
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I Para hallar por esta Tablalas equivalenciss de las medidas mdlricas nucvas
ein las del sistema antiguo de Castilla, bastara proceder del mismo modo que in-
dicamos para la Tabla II. Asi, si se trata de saber cudntas fanegas de tierra equis
valen & 97°0481 hectdreas, se hard la reduccion de la manera siguiente:

Fanegas.

1 centidrea, = 0000 15

80 ideesnns 0-012 42

GATCAS..vieiiiiiiiennn . 0-062 1

7 hectdreas. eosvceaasocassarsne eiuse 10°870 2
£ 11 S 1) erenrases sesese. 135°760 7

97 hectdreas, 4 dreas, 81 centidress = 150705 57 fanegas.



’E‘&E&%EJA VE.

DE LAS PRINCIPALES anIDAS PROVINCIALES
ESPRESADAS EN LAS NUEVAS MAETRICAS LEGALES, SEGUN LOS DATOS

Alava.
Albacele.
Alicante.
Almeria.
Avila.
Badajoz.

Baleares (Palma).

Barcelona.
Burgos.
Céceres.
GCadiz.
Canarias.
Castellon.
Ciudad-Real.
Gérdoba.
Coruiia.
Cuenca.
Gerona.
Granada.
Guadalajara.
Guipuzcoa.
Huelva.
Huesca.
Jacen.
Leon.
Lérida.
Logroiio.
Lugo.
Madrid.
Mdlaga.
Murcia.
Orense.
Oviedo.
Palencia.
Pamplona.
Pontevedra.
Salamanca.
Santander.
Segovia.
Sevilla.
Soria.
Tarragona.
Teruel,
Toledo.
Valencia.
Valladolid.
Vizcaya (Bilbao).
Zamora.
Zaragoza,

PUBLIGADOS POR -EL GOBIERNO.

MEDIDAS LINEALES. Metros
Lavarade Gastilla.. coeveennenonn s, = 0-8359
SU VAl everneccenns et 0837
SU vardeeeseoesins et tee e 0°-912
Sl VAL e et treenrostonverneeensennnnns 0-833
Lavarade Castilla.eeeeeneio i, 0°8359
Idem Bdem. s eererenrennennnnninn. 0°8359
Sumediacana=4 palmos................ 0-782
El destre mallor qum e i 4914
I 17 A 1555
La vara de Castil la.. N e vee 0°8359
Idem 111171 TSR 0°8359
Idem idem. .. ..., et e 08359
S0 Val8eseeneeesnnns e e 0842
SO VAl eeiercnannes theerainea i 0-906
RV A . 0°839
Lavara de Gastllla.; ................. eees 0°8359
SU VArA,e e seavearvaeaenns e “  0°843
Loavarade Gastillaseeeevneeenniiinnninnn 08359
Sucana = 8 palmos =32 cuartas.......... 1559
Lavarade Castilla.. o vvvvvenenn viinns 08359
Idem fdeme e iiinen viveann 0°8359
S VAB e eevervonenonenaeann  tevenes 0-837
Lavara de Gastilla.. .......o0va . 0°8359
T I ¢ T PP 0°772
Sl VAT cvevvnranenersrunsronasosnnnnne 0°839
Lavarade Gastilla.cvevverininaneeninnnn. 0-8359
Su media cana=4 palmos.... .......... 0778
SU Varee: cveverrenes et 0-837
ST VaAIBuer v eaennronaoaennornerenneenns 0855
S O 13 F O 0°343
Lavara de Gastillay.ooooovnnvnnni i 0°8359
Idem 103 41 PR 0-8359
Idem 41101 VO 08359
Idem 1313 11 T 0°8359
Idem 1015111 P 0°8359 -
U VaAlA. e eeevnnnennnnneronsensnecanenns 0°785
Lavarade Gastilla. . ..o veevveeeenvnenoien 0°8359
Idem idem......... N 08359
Idem idem.. covveriiineennennnas 08359
Suvara.......... yeseneneian e 0837
Lavarade Gastilla..ovvvverivenn e . 0°8359
Idem idem..eiie v iiiiiiener . 078359
Sumedia cana = 4 palmos.....c......... . 0780
Su varde. veveenas O SN . 0°768
Su Vardeeseen. .. e eeecane i a e . 0837
L7 VS 0906
Lavarade Gastillase voveveervnnnnunnans 0-8359
Idem T s s enenerrnerenennnnans 0-+8359
Idem 1115111 O 08359
3 £ P . 00772
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MEDIDAS SUPERFTICIALES Y AGRARIAS.

Atava,

Albacete.
Alicante.
Almeria,

Avila.

Badajoz.
Baleares (Palma).

Barcelona.

Biirgos.
Gdceres.

Cadiz.
Ganarias.
Castelon.

Ciudad-Real.
Cordoba.

Coruia.

Cuenca,
_Gerona,

Granada.
Guadalajara.
Guiptzeoa.
Huclva,
Iluesca.
Jaen,

Leon.

Lérida.

Logrofio.
Lugo.
Madrid.

Milaga.
Murcia.
Orense.

Su fanega = 660 estados de 49
plcs cuadrados = 32340 pics
cuadrados. ;oo veennn. =

Sufanega....cooiviiennnn..

Sajornal detierra..........

Su tahoila para tierras deue°0

Su fanega para lierras de secano

SUfANEZA. crirnennrans coen

Sn fzmega depufio............

Suaranzada de vifia....... ‘e

Suhuebra........... Cerenas

Su peenada de prado.........

Su fanega superlicial.........

Su evarterada. v isennn...

El destre mallorquin superficial,

La mojada superlicial de 20925
canas superficiales.........

Sufanega...ceovviiiniennn...

Lafancga de 24 estadales, ¢
sean 96 varas de lado.......

Sofanega...ooieiiiiiana..,

Su fancgada superficial, ... ...

Su fanegada superlicial =200
brazasreales..............

Su fanega superficial.........

La fancga superficial.........

La aranzada, de.............

Il ferrado superficial, de.....

El ferrado cupcrlicial de..

Sufanega de....vouviian.an,

La vesana de tierra—900 canas
cuadradaS.casveieesennsn,

Sufanega...coveriiiiiiana..

Su fanega superiicial.........

Sua fanega superficial.........

Su fanega superficial.........

Su fanega superficial.. ..., ..

Su mem superficial.......,

La ¢émina superficial para las
tierras de secano...........

Idem idem para las tierras de

regadion. voveiviiiininann

Sujomal superficial= 1800 ca-
nas cuadradas. ...veveaeen

Su fanega superficial........

Suferrado superficial.........

Su marco 0 fanega superticial..

Silas 4900 varas cuadradas de
queconstala fancga se miden
con la vara de Madrid. ...

Sun fanega superficial........ .

Sn fmcu;q superficial.........

Elferrado superficial. ........

La cavaduraiee cvevesvesnsnes

Varas
cuadradas.

3572-22
10000
5776
1600
0216
5625
6000
6400
3200
5600
9216

7511 Y/,

1189
9916
8760/,
5956 1/,
900
695
9916

9216
Ihhk 1/,
4900
5280
1200
8963

1344 9/,
896 2/,

2792
625
4900

8640
9600
900
625

Metros
cuadrados.

9510795
7005 69
48044153
1118233
6439 561
3930 -396
4192 *493
AATL91T
9935958
39124998
6439 561
7103118
17757

(=]

4896 500
6439 561

- QR DD ~I W

6439 -561
6439 -561
5248-292

§31-096
6439 561
6121 -298
3672737

639584

A4k 153
6439 '561

=~ O3 e 1O =2 =T R G -3 -2

2187-432
6439 561
3105 -498 ¢
3432788
3689 -332

715180
6262 781

O OO o me YT =T D

o

939413
626223 8

4358044 8
1901-962 6
436-710 7
3423 -812 1

3452180 1
6037-089 1
6707876 8
698°863 &
436°7107



Oviedo.
Palencia.
Pamplona.
Pontevedra,
Salamanca.
Santander.
Segovia.

‘Sevilla.

Sorta.
Tarragona.

Teruel.
Toledo.
Valencia.

Valladolid.

Vizcaya (Bilbao).

Zamora.
Zaragoza.

Alava,
Albacete,

Alicante.

Almeria.
Avila,
Badajoz.

Baleares (Palma).

Barcelona.

Burgos.

Ciéceres.
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Varas Metros
cuadradas. cuadrados,
El dia de bueyes.....vuiw, = 1800 1957796 9
La obrada de tierra.......... 77041/ 5383187 6
Larobada superficial........ 1458 898 456 0
El ferrado de sembradura.... 900 698 863 5
Su fanega...... Ceeseeneeees 9216 6439 561 7
Idem idem.,.....oovnennn.. 99216 6439561 7
La obrada detierra de 400 csla-
dalescuadrados............ 3930396 6
La fanega superficial. ... .. ... 850743/, | 5944724 8
Laaranzada........o.o.on. 6806 4/, | 4735°779 9
Su fanega superficial ......., 3200 2235 °958 ¢
Su cana de rey superficial =
2500 canas cuadradas...... 6084-000 6
Su fanega de tierra.......... 1600 1117979 5
Su fanega de 400 estadales.... 53777/, | 3757 653 2
Su fanega de tierra de 500 es-
tadales....ooovvunnnnae. 6722 2/, | 4697066 5
Su fanega soperficial=1012'/,
varas valencianas......... . 831°096 4
La ohrada superficial de 600 es-
tadales. ..uvuernrnnrennnn, 66662/, 4658947 8
Su peonada superficial....... 544%/,1 380°423 6
Sua fanega superficial........ 4800 3353938 4
Su cuartal superficial=400 va-
ras aragonesas cuadradas. .. 238393 6
Decime-
MEDIDAS DE CAPACIDAD. bivos6
litros.
Suedntara......... .... s = 16-365
Su media fanega de dridos.. ......oou..... 27 81
Su media arroba para liquidos....... eeae 6363
Su media fanega de &ridos................ 28-395
Su media libra paraaceite. ..o oo v ovus . 0-60
Su céantaro. ...... N 1155
Subarchilla.. ..eoeveniii il 200773
Su media arroba para liquidos... .......... 3-18
Su mediafancga paradridos. ....... ... .00 274531
Sumedia cdnlara. .., covneeniieniiiian - 7493
Sumedia fanega para dridos. .o vvevn oo 28-20
Su media arroba paraacelfe.........ounns. 6-21
Su media arroba paralos demas liquidos. ... §-91
Su media fanega para aridos. . cvvuvuin ..l 27 -92
Lamesura para accile. . oo vvvueeneno. . 1638
Sucuarfa para vino. vevvvvevrneivenionn 0°78
Sulibra para aguardiente. .. .o voovvnnonn. 041
Su media cuarlera para dridos............. 3517
Elbarrilon......o...e Cerbeeeeiieeeee 3035
El cuartan para aceite.. .... e er e 415
La media cnartera para dridos............. 34°759
Su media edntara para lquidos............ 7:05
Su media fanega para aridos... .o vvvvnin s 9747
El medio cuarto para vino..............0. 1-73
Idem  idem paraaceite................ 1°60
La media fanega para 4ridos.............. 2688



Canarias.

Castellon.
Cindad-Real,

Cordoba.

Coruiia

Cuenca.
Gerona.
Granada.

Guadalajars,

Guiptzcoa
Huelva,

Iucsca.

Jaen.

Leon,
Lérida.
Logrofio.
Lugo.
Madrid.
Malaga.

- {50 =~

La media arroba para vino.eves v vin. o=
Idem jdem para aceite,............. .
La media fancga para dridos. .......
La arrobade llquu os de Sanla Gruz de ¥
nerife. ... ...,
Idem 1(10111 dela uudad de lasPalmas.. .. ...
Elcuartillo de la Guia de Canarias...... ....
Idem del Arrecife de Lanzarote. .. ... . ..
La media fanega de audos de Santa Gl‘LlL de
BT g
B! medio almud dela ciudad delas Palmas. .
Idemidem dela Guia de Ganarias. ooevvun.e

r\

-Laarrobaparaaceile. ..o viv vivneensnnn

El cdnlaro paralos demas liquidos. ... .. ...
Labarchilla. e as e e
Su media arroba paramedir aceite........ ..
Idew idem para los demas liquidos.. ... ..ov
Su media fanega paradridos. .. .o ..ovinl
Su arroba para medir liquidos.. . ... ...,
Su media fanega para. dridos. ........ ...
El ferrado para trigo.., vvveeveinn vt

Idem para Mmaiz.. ., ... ..
La cdntara para vino. c.......
Idem para aguardiente. .. .. o.. 0.,
La arroba para accite. ........ e
Su media arroba para liquidos. ... .. ... ...
Su media fanega paradridos.... ... ... L
El mallal para vino...eoovoeiii it
El cuartan para drides.. . ..o oo ol
Su media arroba paraliquidos........ ...,
Sumedia fanega para dridos. ... ol

Su media arroba paraliquidos... ....... ...
Idem idem para aceile. ..ouvvnvuvevenvennn
Su media fanega para avidos. . ... oo olnl L
Sumedia azumbre. oooo oo
Su media fanega para dridos. . ..ot
Su media arrola para liquidos. ... . .
Bumedia fancga para dridos. ... ...ovvviv
SUCANLArO.. . viv et iiii i
Sumedialibra para aguardiente. .. ...... ...
Sumedida de libra para accile. oo vvev ..
Su fanega para aridos....oveiiiiieiiaain
Su media arroba Para vino. . covv e ininnn,
Idem idem paraaceite......oovv ity
Su media fanega para dridos....... ...l
SUMEdia CANLATA <. - vv s veer s enenvnnnesonn
Su dmina para Aidos.. vvweviee i
Sucdnlaradevino. v veerenn iiane venan
Su medida de tres cuartanes para dridos.. ... .
SHCANLATA. vuvrs v er i it e e
Su media fanega para aridos. .ooovvi i v
Su cuartillo pam [ (UL PO
El ferrado para &ridos. . oot vvvi vevai o ns
Su media arroba para liquidos... ..., ..
Su media fancga para dridos..o ..o vie vent o
Su media arroba para liquidos... ..........
Su media fanega para &ridos... .. oo oo unin

Lilros.
7-922
6-26

27272

514
O

08
534
0-995
246

l

3133
273
284

1244

1127

1660
622
§-0

2729

16 31

27.60

1615

20 87

15°58,

16 43

12°43
7°88

27 10

1548

1808
§-21

9735
8-21

o
U e S e
[oo o

)
N0 S S o 1 -1 -
S e
-3

-
=)

e
-5

11°38
1834
16 -04
Q7 47
047
1313
8§15
97 <47
§-33
2697



Murcia.

Orense.

Oviedo.

Palencia.
Pamplonia.
Pontevedra

Salamanca.
Santander. .
Segovia.
Sevilla.
Soria.

Tarragona.

Teruel.

Tolede.
Valencia,

Valladolid.

N

Vizcaya (Bilhao).

Zamora.

— R -

Su mediaarroba pora vino..... ... ... ,..=
Su media fancga para dridos. , ..
Suedntara,. oo i
El ferrado para medir grano......... e
Idem colmado para medir maiz.......-....
Sucantara.........evonun.n .
La media fancrfa asluriana para audos

Su media cantara. . ... e
Su media arroba para aceile...............
Su media fanega para dvidos...............
Suedntaro... ..o i
Su libra para aceile.. . ... oLl
Su robo para dridos, ... oLl
Su medio cafiado para liquidos.............
Su ferrado para trigo......ovoevia L
Saferradoparaelmaiz ..................
Elmedio cdntaro. .. .ooovvinnvuvin e e
Sumedia fanega para audos e e e
Sumedia cAntara.......oo0iiiioinn, e ae
Su media fanega pala dlidOS.. e
Su media arroba para liquidos.............
Sa media fanega para dridos........ Civenn
Su arroba para liguidos., «ovvuv oL
Su media fanega para dridos..............
Su media cntara. . cusoin i
Su media fanega para drvidos. ..............
La armifia para liquidos..................
La sinquena para aceite......o..oovuuen, ..
La media cuartera para aridos.............
Su medio cdntaro.. ..o ue s ..

Su fanega para dridos. ... .
Su media céntara. ... .
Su media arroba para aceite.. ... ..o
Su media fanega de dridos.................
Sucdntarode vino..... ...l
Suarrobadeaceite.............. ..ol
Su barchilla para dridos..................
Su media cantara. . oo ueie i L
Su media fanega para dridos............ ..
Su media aZuMbIe. vuv vvrvr v v v
Su media arroba de aceite. .. ..o L. .
Su mediafanega de dridos. ...
Sumedio CANLAI0.. ... vu et ver i ren s
Su media fanega para dridos... . vevervvraes

Litros.
7-80
97 -64
1596
13-88
1§-79
18-41
3707
7-8¢
612

2775

1177



Zaragoza.

Alava.
Albacete.
Alicante.
Almeria.
Avila.
Badajoz.

Baleares (Palma).

Barcelona.

Birgos.
Céceres.
CGadiz.
Canarias.
Castelion.
Giudad-Real.
“Gérdoba,
Corafia.
Cuenca.
Gerona.
Granada.
Guadalajara.
Guipuzcoa.
Huelva.
Huesca,
Jaen.
Leon.
Lérida.
Logroiio.
Lugo.
Madrid.
Malaga.
Murcia.
Orense.
Oviedo.
"Palencia.
’Pémplona.
Pontevedra.
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Su céntaro de vino.

Suarrcha paraaceite. ... ooovooi i iiiiin
Su arroba para aguardienle,.........coo.,
Su fanega para aridos.. «ov v eev oues “eeron e

MEDIDAS PONDERALLS.

Lalibrade Gastilla. . ..vovvievennnns. e ==

Sulibra......

Sulibra........ ..

La de Castilla,. ..

“ Be sa asr e et s gs et as s e e

I T R R

Idem...ooiniie i e vt

Idem............

.............. @s e e s

Sulibra oo ii vt i i

Su libra.........
Idem medicinal.. .

Sulibra.........

Lade Castilla............ .. ..

Idem...... Ceenes

Sulibra..........
Lalibra de Gastilla............
idem. .

Idem
Su libra........ .
La de Gastilla. . ..
Sulibra..........
La de Gastilla. ...

Idem.. oo veivr i i i

Sulibra.........
La de Castilla. . ..

Sulibra. . ot ve i i i e

La de Gastilla. ..

Idem...oovenvnnn.. ..

Lesnet e ssess bt carase

La de Gastilla.....

......................

.......................

G e i i e Cetararsea

T ees 4 s esqeseet seresne

......................

........................

.......................

.......................

.......................

......................

Seit sete s s s ee bee sons e

Idem . evvvee i it e i e e

Sulibra..........

Sulibra..oooovunvnnnn.

Su libra........

......................

Litros.

9-
13-
13-

9t
93
33

2242

Kildgra-
mos.

coeEo oSS o oo oo o Cco oo o000 o000 oDo S

460
458
533
460
‘460
460
407
400
300
460
456
460
460
358
460
460
575
460
400
460
460
*49¢
*460
351
460
*460
401
*460
573
*460
460
*460
574
*460
*460
372
579
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N E1lzra
nos.
Salamanca. LadeCastilla, vove ve cvevnneninen venanas 0 *469
Santander. JAem cvene e e e e e 0466
Segovia. Tdem...ooviin i e 0460
Sevilla. Idemo.ovuivnnnnn. et 0-460
Soria, ) 0] 11 F U 0460
Tarragona. Sulibra..ooeeiiii i 0400
Teruel. Sulibra......... eeee et e e 0-367
Toledo. TadeCastillas e veenernr i neiinaci o 0460
Valencia. Sulibra. euvveervini e I RREE 0355
Valladolid. LadeGastillae.. oo ovir it ceaas 0450
Vizeaya (Bilhao). Sulibra.. eoovvciinn oo oo 07483
Zamora. Lade Gasbitlo. vovvvvee s vivin oo 0°460
Zaragoza. Sulibra.c.o..ovenas froras s eaaes vaeanas 0338
NOTA.

-Ademas de las medidas contenidas en la tabla que precede, hay un
sin namero de otras cuyos nombres y valores seria poco menos que im-
posible detallar. Asf solo recordaremos entre las superficiales y agrarias
la hubada y la soya foledana en Cérdoba; el marjal en Granada; la
yunta'y la porca en Benavarre ; la cakizada, la yugada, el jornalio, la
peonada y el almud en Zaragoza; el carro de lierra en Oviedo; el
huerto en Palma; la cuartera en Barcelona; la porce en Lérida; el
jornal en Tarragona ; la caballeria y el cordel cuadrado en la Isla de
Cuba; la posfura en San Sebastian ; la fa/ulla y la ochava en Marcn;
la almulada en Alicante; y en Valencia la chovada, la calizada y el
cuarfon. Entre las medidas de capacidad para granos mencionaremos
el cahiz y el cuartal de Teruel; el cahiz y el almud de Zaragoza; la
émina y el copin de Oviedo; la barcella y el almud de Palma ; el pi-
cotin de Barcelona; la Salma y la carga de Gerona; la carge de Lérida;
el fego de Lugo; la conca de Pontevedra ; el cuarial de Pamplona y el
cakiz de Alicante.

Solo hemos citado algunas para dar una idea de la amab'e confusion
en que vivieron nuestros abuelos. Si descendiéramos & las medidas da
localidades y casas particulares, llenarfamos un tomo.



TABLA VIIL

DE LAS NUEVAS MEDIDAS METRICAS
ESTRESADAS EN LAS PRINCIPALES DE NUESTRAS ANTIGUAS MEDIDAS, CONFORMS
A LOS DATOS PUBLIGADOS POR EL GOBIERKNO.

El metro cn medida de

Alava.
Albacele.

Alicante.
Almeria.

Avila.
Badajoz.

Baleares (Paling).

Barcelona.
Burgos.

Gicoeres.
Cadiz.
Canarias.

Castellon.

Ciudad-Deal.

Gordoba.
Corufa.
-Guenea.
Gerona.
Granada.
Guadalajara,
Guipuizeoa.
Huelva.
Huesca.
Jaen.
Leon.
Lérida.
Logrofio.
Lugo.

Madrid.

Véase Burgos.

1 vara, 0 pies, 7 pulga-
das, 0°129 linea.

i vara, 0 pies, 3 pulga-
das, 5'684 lineas.

i vara, 0 pies, 7 pulga-
das, 2:607 lincas.

Vdase Burgos.

Idem idem.

5115 palmos.

5145 palmos.

1196308 vara, dseatv,
0 pies, 7 pulgs., 0-805
linca.

Vdéase Burgos. .

Idem idem.

1 vara, 0 pie, 6 pulga-
das, 9'064 lineas.

i vara, 0 pies, 3 pulga-
das, 8-821 lineas.

1 vara, 0 pies, 6 pulga-
das, 10-899 lineas.

Véase Burgos.

Véase Madrid.

Vdase Burgos.

5 palmos, 0 526 cuarto.

Véase Burgos.

Idem idem.

Vdasc Albacete.

Véase Burgos.

1 vara, 0 *886 tercia.

Véase Giudad-Real.

Véasc Burgos.

5 141 palmos.

Véase Albacete.

i vara, 0 tercias, 6103
pulgadas.

i vara, 0 pies, & pulga-
das, 8456 lineas.
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- El metro en medida de  Malaga. Véase Burgos.
" Murcia. Idem idem.
» Orense. Idem idem.
» Oviedo. Idem idem.
» Palencia. Idem idem.
» Pamplona. 1 vara, 0 pies, 9 pulga-
» das, 10°318 lineas,
» Pon tevedl‘a. Véase BUI‘gOS.
» Salamanca. Idem idem.
» Santander. Idem idem.
» Segovia. Véase Albacete.
» Sevilla. ~ Véase Burgos.
» Soria. Idem idem.
» Tarragona. 5°198 palmos.
» Teruel. 1302 vara.
» TOledO.- Véase Albacete.
» Valencia, Véase Castellon.
» Valladolid. Véase Burgos.
» Vizcaya (Bilbao). Idem idem.
» Zamora. » Idem idem,
» Zaragoza. i vara, 0 pies, 10 pulga-
» das, 7-585 lineas.

MEDIDAS SUPERFICIALES Y AGRARIAS.
£l drea en medida de Alava. 96 estados, 14038 pes

» cuadrados.
» Albacete. 149 varas cuadradas,
» 6 '670 pies cuadrados.
» Alicante. - 120 id. id, 2-064 id. id.
» Almeria. Véase Burgos.
» Avila. Tdem idem..
» Badajoz. Idem idem.
» Baleares’ (Palma). 5 destres superficiales,
» 16 varas cuadradas
» de Burgos, 0365 pie
» cuadrado
» Barcelona. 41 canas cuadradas,
» 29-788 palm. cuadrad.
» Burgos. 143115329 varas cuadr,
» Caceres. Véase Burgos.
» Cédiz. Idem idem.
» Ganarias. 30 486 brazas.
» Castellon. 94 -065 brazas reales,
» Ciudad-Real. Véase Burgos.
» Cérdoba., Idem idem.

—

PRSOS Y MEDIDAS.—1U

==




en. medida de
»n.

e L R
Coruiia.

Cuenca.
Gerona.

Granada.

Guadalajara.

Guipuzcoa.
Huelva.
Huesca.

Jaen.
Leon.
Lérida.

Logrofio.
Lugo.
Madrid.

Mélaga.
Muvcia.
Orense.
Oviedo.
Palencia.
Pamplona.

Pontevedra.
Salamanca.
Santander.
Segovia.
Sevilla.
Soria.
Tarragona.’

Teruel.
Toledo.
Valencia.
Vatladolid.

Vizcaya (Bilbao).

Zamora.
Zaragoza.

449 varas - cuadradas,

U448 pies cuadrados.

Véase Burgos.

41 canas. cuadradas,
9 924 palmos cuadr.

Véase Burgos.

Idem idem.

Véasc Albacete.

Véasc Burgos.

1 almud, 67 varascuadr,,
7-108 tercias cuadrad,

Véase Burgos.

Idem idem.

41 canas cuadradas,
19 -387 palmos cuad.

Véase Albacete.

Véase Burgos.

Si se mide con la vara de
Gastilla, véase Burgos;
y si con la de Madrid,
140 varas cuadradas,
6 448 pies cuadrados,

Véase Burgos.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

162 varas cuadradas,
2-506 pies cuadrados.

Véase Burgos.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

41  canas cuadradas,
5 *849 palmos cuadrad,

Véase Burgos. :

Idem idem.

Véase Castellon.

Véase Burgos.

Idem idem.

Idem idem.

0 cuartales, 1 almud,
67 '790 varas cuadrad.
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MEDIDAS DE CAPACGIDAD.

E! litro en medida de Castilla. 1'983512 cuartillo, 6 sca -
» 1 cuartillo, 3:934 co-
» pas de vino,

n 1:989971, 6 sea 1 libra,
» 3:960 panil'as de aceil.
B 0°864849 cuart. de arid,
» Alava, 1 cuartillo, 3-822 copus
» - deliquidos.

n . 0-863 cuartillo, dridos.
» Albacete. 2514 cuartillos, deliq.
» . " 0 -847 cuartillo, degrano
» Alicante. _ 1°385 michela deliquido.
» 1 libra, 2667 cuartero-
» nes, aceite,

» . , ' ¢ *770 cuarlilla, 4ridos.
» Almeria. 2 -200 cuartillos, liquid.
» . 0 -872 cuartillo, dridos.
» Avila. . 2010 cuartillos, liguid.
» . 0 -851 idem, dridos.

» Badajoz. 4831 idem , aceite.

] 2-314 idem, liquidos.

» : 4860 idem, dridos.

» Baleares (Palma).  a1ib.,2 055 onz., aceite.
n 1 '9892 cuarla, vino.

» 2 *4391ib., aguardiente.
» - 0512 almud, dridos.

» Barcelona. 1054 mitadella, liquidos.
» 3-855 cuartas, aceite.

» 0°173 cuartan, dridos.

» Burgos. 9 -270 cuartillos, liquidos
» ’ . 0883 idem, dridos.

» Géceres. 9:601 idem, liquidos.

0 2187 panillas, aceite.

" 0-893 cuartillo, aridos.
o Cadiz. : 9:020 cuartillos, liquid.
» 1 lib., 3-987 pan. aceite.
» . 0°880 cuartillo, aridos.
» Canarias. 0984 cuartillo, liquidos
" (Sta. Cruz de Tenerife).
» ' '0+9361id. id. (Las Paluas)
» 1°005id. id. (Guiu de Ga-
0 narias).

» 0407 id. id. (Arrecife de

» Lanzarote),
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Canarias.

Castellon.

Ciudad-Real.

Coérdoba.

Coruiia.

Cuenca.
Gerona.

Granada.

Guadalajara.

Guiptizcoa.

Huelva.

Huesca.

Jaen.

Leon.

=]

*7661d. &rid. (Sta. Cruz
de Tenerife).

*182 almud, idem (Las
Palmas).

0-176id. id. (Guia de Ca-

narias).

2 libras, 2°544 cuartas,
aceite.

*420 cuartillos, liquidos.

941 celemin, dridos.

080 arroba, aceite.
cuarlillos, liquidos.

879 cuartillo, 4ridos.

*962 idem, liquidos.

*870 idem, 4ridos.

*486 cuartillo, trigo.

‘450idem, maiz.

*182 idem,  vino.

=

069 idem, aguardiente.

011 idem, aceite.

*030 cuartillos, liquidos

-886 idem, 4ridos.

*034 porron, liquidos.

*332 mesuron , dridos.

-878 cuartillo, idem.

ara la de dridos, véase

Badajoz.

1 libra, 3-874 panillas,
aceite.

0876 cuartillo, 4ridos.
Para la de liquidos,
véase Badajoz.

1 587 cuartillo , liguidos.

1 *157 chilla, 4ridos.

1-014, jarro, liquidos.

Para dridos, véase Al-

meria.

*802 jarro, liquidos.

*778 libras, aguardiente

703 idem, aceite.

*534 almud, 4ridos.

-995 cuartillo , liquidos.

896 libra, aceite.

-877 cuartillo, dridos.

+020 idem, liquidos.

0883 idem, dridos.

1
0
0
2
0
1
0
!
1
2
2
2
2
0
1
0
0
3

[ - A e - )
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Lérida.

Logroito.
Lugo.
Madrid.
Malaga.
Murcia.

Orense.
Oviedo.

Palencia.

Pamplona.

Pontevedra.
Salamanca.

Santander.
Segovia.
Sevilla.

Soria. -
Tarragona.

Teruel.

‘054 porrun, liquidos,
*309 picotin, dridos.
9935 cuaartillo, liguidos.
874k idem, aridos.
“128 cuartillos, liquidos.
076 ferrado, dridos.
1-963 cuartillo, liquidos
0-867 idem, dridos.
1-921 idem, liquidos.
0°890 idem, dridos.
2:051 idem, liquidos.
0:868 idem, dridos.
2256 cuartillos, liquidos
1729 copelo, grano.
1-277 idem, maiz.
1:738 cuartillo , liguidos,
1°796 idem, d4ridos.
2°042 libras, aceite. Para
liquidos, véase Cuen-
ca;y Castilla paralade
dridos. .
1 pinta, 1438 cuartillo,
liquidos.
2 libras, 1-756 cuartero-
nes, aceite.
0:569 almud, dridos.
2080 cuartillos, liquidos.
0°770 conca, dridos.
0-575 idem, maiz.
2003 cuartillos, liquidos.
Paradridos, véase Giu-
dad-Real.
2+095 cuartillos, liquidos.
0-875 idem, 4ridos.

(-2 TR — L B

.2:000 idem, liquidos

0-879 idem, dridos.
2:043 idem, liquidos.
0'878 idem. dridos.
0:871 cuartillo, 4ridos.
Para liquides, véase
Santander.
0-923 porron, liquidos.
0-242 cuartal , aceite.
0'169 corian, dridos.
0-046 céntaro, liquidos.
0-047 fanega, éridos.
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Toledo.
Valencia.

Valladolid.
Vizcaya (Bilbao).

Zamora

Zaragoza.

PESAS.
Castilla.

Alava.

Albacete.
Alicante.
Almeria.

Avila.

Badajoz.

Baleares (Palma).
Barcelona.

Burgos.
Ciéceres.
Cadiz.

Canarias.

Castellon.

Cindad-Real.
Gordoba.
Coruiia.
Cuenca.
Gerona.
Granada. -
Guadalajara.

1-970 cuartillo, liquidos.
2libras, aceite. Parala de
dridos, véase Castilla,
1-486 cuartillo, liquidos,
0-335 azumbre, aceile.
0-955 cuartillo, dridos.
2:046 idem, liquidos.
0-876 idem, dridos.
1-802 idem, liquidos.
1 libra, 3 cuarterones,
0-837 ochava , aceite.

. 0°211 celemin, dridos.

2:005 cuartillos, Hquidos.
0°868 idem, dridos.
£:615 idem, liquidos.
2-584 libras, aceile.
2:701 idem, aguardiente.
0°535 almud, aridos.

2173474 libras, ¢ sean
2 libras, 2 onzas,
12 409 adarmes.

»lib., »id. id.

2 lib., 2 onz., 14-952 ads.

1 lib., t4onz., 6-300 ads.

Véase Caslilla.

Idem idem.

Idem idem.

9 libras, 5-484 onzas.

9 idem, 6 onzas.

3 idem, 4 idem, medici-
nales.

Véase Castilla.

2 lib., 3 onz., 1-404 ads

Véase Castilla.

Idem idem.

2lib., 9 onz., 2 cuartas
0-313 adarme,

Véase Castilla,

Idem idem.

1- libra, $4°783 onzas.

Vdase Caslilla.

¢ libras, 6 onzas..

Véase Castilla.

Idem idem.
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Guipuzcoa.

- Huelva.

Huesca.

Jaen,
Leon.
Lérida.

Logrotio.
Lugo..
Madrid.
Malaga.
Mureia.
Orense.
Oviedo.
Palencia.
Pamplona.
Pontevedra.
Salamanca.
Santander. .
Segovia.
Sevilla.
Soria.
Tarragona.
Teruel.-
Toledo.
Valencia.
Valladolid.

Vizcaya (Bilbao).

Zamora.
Zaragoza.

2 lib., 0'553 onz. (lalib.
dividida en 17 onzas).

" Véase Castilla.

2 libras, 10 onzas, 3-009
arienzos.

Véase Castilla.

Idem idem.

2 libras, 5 onzas, 3 ¢uar-
tas, 2803 arxens.

Véase Gastilla.

1 lib., 2'981 cuarterones.

Véase Castilla.

Idem idem.

Idem idem.

1 libra, 14°843 onzas.

Véase Castilla.

Idem idem. .

2lib., Sonz., 2°064 och.

1id.,141id., 8677 ads.

Véase Castilla.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

Idem idem.

Véase Gerona.

9795 libras.

Véase Gastilla.

91ib., 9 onz., 3-211 ctas.

Véase Castilla.

alib., 0* onz.,13:377 ad.

Véase Castilla.

91ib., 10 onzs., {1 cuarto,
0571 adarme.



TABLA VIIL

ADVERTENCIA.— Todos nuestros esfuerzos para reunir en una tabla clasi-
ficada nuestras pesas y medidas ultramarinas han sido infructuosos, & pesar de
contar con la cooperacion de personas cientificas residentes en nuestras colo-
nias . jCudnto no dice esto para explicar los resultados de nuestra administra:-
cion en Ultramar! Damos, pues, las principales medidas en uso, con sus equi-
valencias, advirtiendo que aun en estas es la confusion muy grande.

CUBA...
LINEALES,
La vara cubana. ............ e e cees
LavaradelaHabana.. . ........ ..o o enonn
ITINERARIAS.
El cuje de chapeo. . ........... e e
El cordel de agrimensor. .. ........... e ..
La legua cubana de 5.000 varas............. e
AGRARIAS.
Carro =% de caballeria de tierra. . ..... N e
Caballeria de tierra. ... ... .. B S
Corte de ingenio = 30 caballerias.. . .. o.vvv v, ==
s {30 6 40 caballerias., . ...... v =

Hato 6 hacienda de ganado mayor, de 8480 metros deradio =
Corral 6 hacienda de ganado menor, de 4240 metros de

radio. . ... ue L.l e e =
Legua correlera =105 1 caballerias. . .. .. ... =
Solar de la Habana =776™%6323 ... ............. =
Legua cubana cuadrada es igual & 4340278 cordeles cua-

drados, y fambien 4 133'95919 caballerias de tierra.. . =

DE CAPACIDAD PARA ARIDOS.

La fanega =3°15 bushels ingleses. . . ... ....... o=
En la préctica ==3 bushels. ................. o=
Tarea de lefia =3V x 1V x 2¥== varas cubicas.. . . . . =
Cuerda de lefla = 2".'75 X 1¥.444 % 1V. 444 =5%.75. . . , . ==

DE CAPACIDAD PARA LIQUIDOS.

Labotella =15 cuartillos.. . . ................. =
Elgalon........... ... ... ............. =
El barril =5'5galones.. . . ................... =
Bocoy de miel, tiene. . ... ................... =
Pipa de vino ==24 garrafones ==600 botellas. . . . . ... =
Barrica de vino francés =11 garrafones =280 botellas, =

Metros.
= 0°848

5088
20352

Fg

L= 42407

Hectéreas,
13420206
13+420206
40°260618 ¢
53680824
2260566682

565140999
14124766815
00776

1797:7600

109°60 litros.

10572 »
36588011 »
3474:1252 »

0.725 litro,

4543 litros,

17:9437 »
25 4 33 barriles.
435° litros.

203 »
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Pipa de aguardiente =12 barriles =180 frascos =540 bo-

tellas. . . ... ... ... = 39150 litros.
Frasco=3 botellas. . . . ..................... = 2175 »
Caneca ==6 y % de galon =10 frascos =30 botellas,. . . = 21750 »
Barril de vino =80 botellas. . . . ............... = 58 »
Barril de aguardiente =—=45%botellas. . .. ... ....... = 32°6250 »
Botija de aceite 6 de leche.. . ... ............... = 65000 »
Frasco de Ginebra =1'5botellas, . ... ........... = 1°0875  »
Barril de miel de abejas =8 galones... ........... = 261000  »
Tercerola de id. id. =80 galones. . . ............. = 2610000 »
Cuarterola de miel de purga = 27°5 galones......... = 89°7187 »

PUERTO-RICO.

Se emplean las pesas y medidas de Castilla.
Se usa el galon inglés =3-785 litros.
La unidad de volumen para el ron y la melaza son 110 galones.

FILIPINAS.
. LINEALES.
Vara legal igual alade Castilla.. . ................ = ('836 metros.
Vara de Manila.. ... ......... e = 08474 »
Pandipa. . ...... . . e = 1694 »
AGRARIAS.
Quiflong =10 balitans =100 lobangs. . . .. .. ... .... == 4876416 dreas.
DE CAPACIDAD.
Tinaja de vino ==16 gantas =22 frascos... .......... = 55 litros.
Cesto. . . ... .o ....= 16 gantas.
Cavan 6 Cabang =25 gantang................... = 983 litros.
PONDERALES.
. . Kilégramos.
Libra igual 4 la de Castilla.
Pico, pikol 6 pécul =100 cattis... ... ............. = 63732
Tambien se considera = 140 libras inglesas... . . . .. ... = 635000
Catti =16 teals ¢ taels =22 onzas espafiolas..........= 06322
Tonelada igual 4 la inglesa (en Filipinas).. . .. ... .. .. = 1015'9400
Piastra = 09365 de onza, aunque se considera =1 onza. = 002875
Piastra, onza... .. .. ..o it i e e e = 002706
Tinaja de aceite de La Laguna =16 gantas.. ......... = 460093
Caban de arroz =127 libras.................... = 58'431811
Cabandecafé................. ... ... ... .. = 23°924836
Caban de €aCa0. .. . v v v vt it i = 40488184

Cabandefrigo. ............. .. ... . .. = 69°01395



TABLA 1X

EQUIVALENCIAS
DE ALGUNAS MEDIDAS DE EUROPA ESPRESADAS EN LAS DEL
NUEVO SISTEMA METRICO.

INGLATERRA.

Las estensas relaciones de Espafia con esta nacion, nos mueven 4 presentar
el sistera completo de sus pesas y medidas. )
MEDIDAS LINEALES E ITINERARIAS.

Metros.
12 inches (pulgadas) = 1 fool (pie)...=  0-304 79
3 feet (pies)....oeon. 1 yard (vara).... 0-914 38
5/, yards........ .. 1 polecrrod.... 5029 11
40 poles...... eerens . A furlong....... 201164 37
8 furlongs. .o ouvvene. 1 (mile)...oou.. 1609°314 9

Para la medicion de terrenos han establecido los ingleses la cadena (chain),
que liene 22 yardas , dividida en 100 links (eslabones). Cada uno de estos
equivale 4 7-92 inches, y la milla consta de 80 chains.

AGRARIAS Y SUPERFICIALES.

Metros cuadrados.

1 yarda cuadrada.. ...... Peeeaaraena = 0-836 09
1rod () MR Ceieereeees 25°291 93
troed (1210 sq. yds. ). ooeeoii i, 1011677 §
i acre (4840sq. yds.)...ovvvenininnnn, 404671

DE . CAPACGIDAD.

PARA LIQUIDOS.

_ Litros.
dgills........... = 4ipint.......... = 0°567 93
gpinis............ fquart........... 1-135 86
dquarls........... 1igallon......... . 4543 48

PARA ARIDOS.
Litros.

2 gallons. ....... = 1peek....... =  9-086 91
dpecks............ 1 bushel........ 36 347 66
3bushels.......... tsacki........ 109 *043
8 bushels.......... 1 quarter....... 290-781 3
5 quarters......... {load.......... 1453906 3

99 sacks......... . {chaldron...... 1308516
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PESAS. -
Troy weight, PARA PLATEROS, ETC., Y BOTICARIOS.

94 grains (granos). .== 1 pennyweight...== 1°554 5 gramo.
20 pennyweights...... founce........... 31091 3 idem.
12 ounces.. vovveenn 1 pound ({bra)... 0°373 09 kildgrame.

16 ounces. .
14 pounds..

2 stones. ... ..

4 quarters

20 cwis. .. ...

Es deno
greraciones

Avoirdupois, PARA LOS USOS GENERALES.

18 drams {adarmmes)=, 1 ounce (enza)............. = 28-338 4 gramog
......... fpound.....ooovviiiinninn., 0453 4 kildgr,
........ T T L
ceee. dquarter.........ooiiiaiill.
(112 1bs.).. 1 cwt (hundred weight) (quintal) 50 -782 & kildgy.
ceeees. Lton (fonelada}........ eeess 1015-649

tar que las onzas de las dos libras precedentes son distintas. Para las
cientificas suelen usar los ingleses pesas que son multiplesy éivisores

aecimales del grain, grano, del peso Troy, y que valen */,o0 */40s £ 19, 188, eic.
de dichos granos. Sin embarge, hemos visto ya obras clentificas en inglds en
que se usa esclusivamente el sistema métrico , tan superior al precedente.

Amsterdan,
Amberes,
Berlin,
Berna,
Brunswick,
Brema,

Gagliari, el palmo

PRINCIPALES MEDIDAS ESTRANJERAS,
DE LONGITUD.

. Milimetros.
el pie........ et caceeeoune e 283056
1 cecereeees e 285°588

el pie del Rhin, medida legal de Prusm evevaoesrenas 813854
el pie....oaevveevnnes N A E R 1
1 N I L1 B i34

14 D 11t S

medida del campo... . oo verivvriiniriarienves 248367
id. delaciudad.... .. voviveiar vaenvinevase 2027573

Calemberg,  elpif...veeiecronserorsrseroneosvascnnssraneees 293°032
Carlsruhe, elpienuevo....................................‘ 300000
Cassel , el pie de construccion.. ... R L TS |
China, T 1) TR T I vereere.  306°288
Colonia sobre el Rhin (Prusia).. vuevevevvecenr v vneesancaeraress 313°854

- el gran pick.. B R TN 669-079
Constantm_opla..{el iequgno plck odlaa deStambul veceer. B4T8T4
Copenhague (Dinamarca), el pie.... ..o niii e, 313621
Gracovia, el pits.vaveennns Cesaaesesenr stie sai e e 356421
Darsmtadt, id. de construccion,........ crrasesaaserainaaass o 3007000
Dresde, deesverveereesorasnnssianssanasanossonnseasss 283°260
Durlach, 1§ 111 ]

Egipto

el c0d0 antiglo.s.eecoseonssnssensossacseivannes B525°924



Wiltmetros.

Gotha, I T ../
Hamburgo, idoo..... e e e e 286
Hannover, L 291
elpalmo. ... oovvvet i i .. 218
el pie de construceion. ..o .ov cvv i, 338
Lubeck, 1 ) TR 291
Middelburgo, id............ e e e i 300
Munich,  idi.cveeriiiinnienns e . 291
Neufchatel , ideseieiieiennne, eceraeeenas e, - 1111
Nuremberg, id............... e trteera e erreaees 303
Oldemburgo, id.e.uvvvivvnieranared voveennnrnarensnneneens 296
elpiedeRusia. oo vvieiveiieniiinnnins R 11
laarehina. covviivniirenieiiiiiniiiiiiiniiinenes. T
Rostock, ¢ T 1.5
Stockolmo, d..ceceiirserascceicnsianiecascinainsirinreiass 296
Stuttgard, ideeeevuuecoosoesnavoressassssascasasnoasascans 286

Lishoa......

Petersburgo,

Varsovia, 1 ¥
Weimar, ideeeevenceronserserssnsosranassessssnansocnnses 281
Viena , P 1

Wisbaden, id...... I 2. 7
Zantey(}epha]onia,elpie...............,.................'...... 347
Zurich, ] T T S - 1 |

MEDIDAS PRINGIPALES DE LONGITUD DEL COMERCIO,

618
*490
9935
*590
600
002
025
859
025
793
416
151
*480
002
*838
490
769
‘972
103
844
*398
*379

Milime-
tros.

AmstE!ldam, el ANAsc csvssosencsssrrerssarcsssrsasscacssasnc o™ 690.3

Amberes... .. ‘

Berlin....... g

ana de 86d8sieceassscssccasscrosnrscnrsrssenesses 694°3

» delaniceeseeesoviesessscerssssaresrecsvresas 06844
ana antigla.cceeeeoessncsessonascossconsssanssas 667°7
D NUEYA. ecveavsncossonasscassasscasnsssseasssss 0OOO

Berna, elana..... AP 1§
Bolonia, Jabraza. covvieiiaieenuasnesncnneiennernnneas.. G645
Brunswick, € ANAue e e s s ier e raebiets reee it 570
Brema, 17 I et ereres .ttt eaet et aa, veves. 878

Gassel, el ana......... sesaenans e 1 11
Colonia, id..... PP eenas Ceereetietitest et s enasns oo 578

Constantinopla.

la gran medida..... D 1 1

9

5

2

7

4

Cagliari, elraso....ooovevennns ettt 5493
4

2

1

la pequeiia Medidase eeeerrerererarrannuanseeeraas 64779
7

0

Copenhague, elana danesd...ecee-corrseansrcrrcrerennrseses 627
GracOVia’ el ana""r.'lOl'lIQ.'!.lotvcto'lolnco--o.'-.--- 617
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oilime-
tros.
Cremona, Ja braza... cove dersedneeivinnnaneriennenserone== 594°9
Dresde, el ana.........0.0e e T 11 8-
Florencia, Ja braza...c.eevii ittt iiiieieiieeiennnnes 594°2
Francfort sobre el Mein, elana. ... covvivierituiinnrnnenrn.cennen 547 '3
Génova, el palmo...... et et e e e 248°3
Ginebra, elana............. C ereeeiresaes wesereressersens 1143°7
Hamburgo. . . g le ana'de Hamburgo...........oovviviiian.n, eeiee. B73°0
id. del Brabante. civeve e veneiinriierinennnnn. 6915
Hannover, LI 1 T eisiarsans 5840
Harlem.. .. .. ’ e-l ana ordinaria................... BRI 683 5
id. de lenceria............. N feere s ceen. TLO°B
Leide, T I 1 T D eeeiaiians 683 1
Leipzig‘, elana......... I i 1: ¢
Lishoa, lavara.......... teesecaerenaetaareottitenernae . 10929
Lubeck, elana.....cooeun.. P Ceeeesseanearas 5770
Luca, labraza......cooovens Meseersesiariiinsennacaans 595 -1
Milan , labraza.....coocoevenn. cevsernanis ciresraessases 89479
Munich, - T TR Cheeenaae .. 83340
Népoles, la cana de 8 palmos napolitanos...........oeevuinen 20964
Neufchatet, L 11 T U vereee oo 11111
Nuremberg, 11 Cer et feereaeene ceeienes .. 6564
Ostende, 1 SN i 699 3
Palermo, la cana, dividida en 8 palmos............ Ceeerians . 1942°3
Parma. . ... g la braza de lanas, algodon ylenceria........o0veus.. 643°8
id. de tejidos de seda. vevvuaenacnonvasens e vee. B9L°4
Pavia, 1 DraZau ceeie it iine ciannvennensnnssanosnsnnans 09479
Ragusa, elana............. PO -+ £
Riga, idoo....., crteenenan Crersessaieasaens vevesreeae..  548°2
la cana de comercio, dividida en 8 palmos.......... 1892'»
Roma...... . { la braza id. id. » 4 idii.iieieee.. 848-2
id. de tejedores,  id. » 3 id...... ceeeen 6361
Stockolmo, el ana de Suecid. v ovevenninin i, cvveversan.. 593°7
Stutigard. el ana de Wurtemberg. ..... ettt ereenenenraeaaes 614°3
Turin, - ElTa80 . eeun v eenenenneiiereeeeneen. POSTOUUPUI 5994
Varsovia, elana.......... cessaans Ceereateeerseaetaratrnas 5846 .
Weimar, 11 S R vereees 5640
Venecia. ... .. zla braza para tejidos de lana........... Cerieseenaae 6834
» id. » id. deseda...coevivieiennecnaness 038°7
i’iena....... :el ana de Viena. . .oveeseoencannasacsensnsoosnsnenes 119°2
» id. del Austria alla..oessssaersieacororsssreceess 799°7
Zurich, S 1 1 VP -1 11 Y



TABLA X.

EQUIVALENCIAS RECIPROCAS

DE

METRICAS,

METRO, . ... .. =§
0:2786 metros. . .. ... =
08359 metros. ... ... =
0°30479 metros. ... ... =
0°91437 metros, . ... .. =

KILOMETRO. . . . ==
5555'55 metros, . . .. .. =

1609°316 metros. . ... ..

SUPERFICIALES.
METRO cmnuno——i 1-43  varascuadradas= 1'30 yarda cuadr,
“712'88  piéscuadrados. =10'76  piés cuadrad.
0'0776 metros cuadrados= PIE CUADRADO, = 0'8332 piés cuadrad.
0'6987 melros cuadrados= VARA CUADRADA== 7'4088 piés cuadrad.
00929 metroscuadrados= 1°20 piés cuadrados.= PIE CUADRAD,
083609 metros cuadrados= 1080 piés cuadrados, = YARDA CUAD.
CUBICAS.

METRO GGBICO __246'22 piés ctlibicos.. . ==35'29 piés cibicos.
" 7( 1'712 vara cubica...= 130 yardacubica.
0.0216 metros cubicos.. = PIE CUBICO, . . == 0°7607 piés cubicos.
0'584  metros cabicos., = VARA CUBICA, , =20°5389 piés ciibicos.

0028314 metros cibicos.. = 1315 piés cubicos... = PIE CUBICO,

07665

LAS MEDIDAS Y PESAS MATRICAS, ESPANOLAS E INGLESAS.

LINEALES.

ESPANOLAS. INGLESAS.
1'1963 varas. . .. ... = 1'093 yarda.
35889 piés. . . ..... = 3'28 piés.

PXE... .. ....== 09128 piés.
VARA, ... ... = 2'7384 piés.
10954 piés. . ...... = PIf,
32862 piés. . ...... = YARDA.
ITINERARIAS.
018 legua....... = 06213 millas.
LEGUA. . ... . = 3'4521 millas.

0°2896 legua. ... ...

metros cibicos., = 35'488 piés cubicos. , ., =

MILLA.

YARDA CUBICA
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DE CAPACIDAD.

METRICAS. ESPANOLAS.

INGLESAS,
LITRO.cecuiuunerns = 1'985520 cuartillo............. = 1'760773 pint.
0'504 15 litro........... = CUARTILLO (ViNO)............. = ('887694 pint
12°563 00 litros.......... =  ARROBA MENSURAL (aceite). = 22120591 pint.
066793 litros.......... = 14127636 cuartillo............... = PINT,
4°543 458 litros.......... = 9021227 cuartillo............... = GALLON,
36'347 66 litros.......... = 72°169006 cuartillo............... = BUSHEL.
290°7813  lifros.......... = 577:352087 cuartillo............... = QUARTER.
PESAS,
Kinderamo=—  2'473 libras....= 2°205 libras (avoir du pois).
0°46009 kilégramos. = LIBRA....== 1'0147 id. (id. id.).
11.5 kilégramos, = ARROBA,== 25367 id. (id. id.).
46 kilégramos, = QUINTAL==101'47  id. (id. id.)
0373 kilégramos.=  0°809 libras.... = LIBRA TROY (¥).
04534 kildgramos.== 0983 libras.... = LIBRAAVOIR DU POIS.
50°782 kildgramos.= 110°371 libras....= QUINTAL (CWT).
1015649  kilégramos. = 2207485 libras.... = TONELADA (TON),

(*) Lalibra {0y solo se usa por los plateros, diamantistas y boticarios: para todos los demds usos
s¢ emplean exclusivamente los pesos qvoir du pois.
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TABLA XIIL

YALOR DE ALGUNAS MEDIDAS, PESAS Y MONEDAS

N
DE LA ANTIGUEDAD.
LINEALES E ITINERARIAS.
Metros.
Codo olimpico. .. .. ... e 0463
Id. pitico6délfico.. .. ... ... . ... ... .. ... 0371
I, comun. ... .. . o 0347
. romamo. . . ... L L 0445
Pié olimpico. .. ... .. 0308
Id. pitico. . .o e 0247 °
Id. macedonio. .. ......... ... ... ... .. e e e 0350
Id. del capitolio.. . ... .. ... . . e 0296
Parasange persa y egipcio. . . . ... .. .. .. 0o e, 5000°000
Estadio hebreo, persa yegipcio.. . . ....... ... ... ........ 222°000
Id. gricgo, olimpico yromano. .. ......... ..., 185000
1d. pitico. . .. ......... [ 148°000 -
Id. de Cledmenes 6 de Arquimedes. . . . . ... [ 1337000
Id. deEratéstemes.............. ... ... .. .uin... 158°000
Id. mdubico. ... ... e 166000
Milla oriental (milion de los griegos).. . ............... ... 16667000
Dilochas de los griegos (legua delos galos). . . .............. 2222000
Millaromana.. ... .. .. i i 1484 000

Algunos han supuesto que el estddio de Aristételes tenia 100 metros; pero
es una suposicion y nada mds, por haber dado aquel fil3sofo 40,000 estddios
4 Ja circunferencia de la tierra, que se vié media 40,000 000 de metros. .

PONDERALES.

Kilogramns.
Talento griego.. . .. ... it i e 265140
M. o, e e e e e e e e 04360
DIPACIAL & . v e v e e e e e e e e e e e e e 0°0044
OB010.. « o e e e 00007
LTS L 1 JA S 070002
ChalChs. . o e e e e e e e e e e e e e e 0°0001
Quintal POmMAaNO.. .« o oot 297170
Libra TOIEANIA. & v v v v vt e v e it e e e et e e e 03310
OIZ0. o o et e e e et e e e e e e e e s 00270
Dinero imperial.. . . .. FE R 00035

131 1523 VA 070002
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DE CAPACIDAD.

Urnadelosromanos........ ... ... ..
Hémina.. . ... ... ... e
MONEDAS.
HEBREAS.
" Reales.
Talentodeoro.. . .. ... ... ... ... . .. 26,600°
Id. deplata. .. ... ... . ... . 19,000°
Mina de Moisés. . . . ... . .o i i i e 469°
Siclo (de peso de 160 granos de cebada 6 10 ébolos, segun la
Escritura, pero despues valia sobre 268 granos, que es el
que aqui damos).. . . ..o e 7
Dracma. . ........... e e e e 1
GRIEGAS.N
Talento de oro (600 minas). .. .................... 211,314°
Id. deplata.. ... ... ... ... .. ... .. .. .. .. ... 21,131
Mina de plata de 100 dracmas.. . . . ................. 352
Dracma.. . ..... .. . ... 3
Obolo. . . . e 0
ROMANAS.
Gran talento de 32000 sextercios. . .. ............... 25,536°
Pequefio talento.. . .. ..... .. ... . ... ... . . . ... 19,152*
Sextercio.. . ......... e e e e 0

Litro s
1375
031

Cénts,
»

»
15

87
98

20
42
184
496
57



TABLA XIIIL.

PESOS ESPECIFICOS

55 LOS CUERPOS MAS USUALES EN LAS ARTES ¥ EL COMERCIO (*).

Peso de un
decimelrs
cubico
EN
g g
g8 . 8
£ 2 &
< E 2
% ¢ =
de almendras dulCes... v avvrvnioreasenie o= 0917 000
» adOrMIderas. ...\ evussunens cunesvanennns 0928 800
1w ballena....ooiiieieinnn, ceeens ceeeas 0923 300
) ]u fabuco.......oiiiiiis i veaeesne 00917000
Aceite. .. \ » linazas.. e e eeas veeen 04940 300
» nabina................. eveaus ecessensa. 0°919 300
D TUECES.er v aeraresorasaetsnnrirocnsnannn 0-992 700
» oliva....... e es i ieieee e 0915 800
batido sin templar......ooviiinis v 7-840 400
batido y templado....... e 7:818 000
Acero..oevve . { y ‘p .
sin batir yid........ e e e 7816 300
sin hatir ni templat.....cooiiiiiien e 7°833 100
clorhidrico. v ovvenvsnveannene cesaracesssses 1247 000
idem dilaido (dcido muriaticd).....ovvses veees 17194 000
1B [+ TR PR e . 1°500 000
idem diluido (agua fuerte), con ‘
40 p. %, de dcido. .. .... 1:054 000
ACIAO e 50 p. %/, deidem........ 1-295000
NIT0S0.. ot veevrosconrensasanessones esssess 1°530 000
sulfiirico 4 15° centigrados. ........ eriees oo 1°848 000
idem diluido (vitriolo) con
10 p. o/, de 4cido. . ..... 1°066-000
50 p. ¥/, deidem. ...... 1-387 000
delluvia destilada.. . covvevenen o innne voee 17000000
D MO et e veveonacsononsossarnsnens veesess 17096 300

AUt tenssnnn ;
del Mar MUELt0.. v v vrerrnrsveeeravonsenssass 1240300

(*) “Todos los cuerpos que llevan esta seiial se suponen medidos con un hectdlifro, segur
acostumbra hacerlo el comercio. .
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2, 2
_ B3 E

de 18%....... S K VA AT

Agunardiente.....{ » 19% . .. iieiaaa, N R T I L)
290 i i e i Seveneseaas. 0923 600

Aire atmosférico, .. oo vvs ereene et se ittt ie e veas 0001 299
Alabastcon. . . . N de' DR oot '874 000
oriental.....v ferene C e ieeeieer i, 2730 260

110 ) seeerenes cerenn 0996 600
Aleohol puro. ..... e e eeeieeeerea e eene. 0°793 000
Alumbre............... Cerenaes 1-753 000
Ambar........c0eeus eresssenens . . 1078 200
Amoniaco......... eesevevarsrsceseanserassenasseersosscasss 0°897 000
Antimonio fundido. ¢ e veeeveessesoccsssosooensssorasassasnass 6712000
ANPaCia, v e e ne e nennns s vesesesssasrssassensasssssanses 1°800 000
Arcilla, oo veniii v iiene e s siireae ceessrarssinsannnssses 17930000
N 1 D ceenee ceessersiannsarasene  1°343000
Tdem de Ti0. ..ot vt ve i iieieiciesiar i oseunnenns Ceeeraaaa 1880 000
ATSENICO.. v ar et iiennnneneenns Ceeeetesaaans seresoeisen-an  8°308 000
BT 117 T P erevenaeanese. 1336000
ASPEION O ATSMSCaes v vt aven s veveaesnoenencanonssas Ceeeraenes “ 1933 200
Idewy idem para empedrados. ouven vt iieiarieniiiioaiins 2415 800
F N T I T 0478 000
Azapache. covvvvvinnncinennnny PN 2:959 000
AZ0Car. . oot c ittt e i Ceesiers e aeea 1606 000
 Azufre nalivo......... et e ebereeieieaaes ceoerreneanan 9:033 000
Basallo.. oo vt iiniiieii i i errenirens 2491 000
Bismuto.. covvenannias eeirereiai e et essesansraesanna 9-829 060
o] N 1-720 000
3o S P 9966 000
Calviva (*)...oovevnnn... e e 08107000
Carbon vegetal ComUN. .o vt ir i iine ittt i 0250 000
Idem  idem hechoenretortacerrada......oooovenvivvnnenennn. 0150 000
Idem de piedra compacto (ulla).vvvvvven i it 1329 200
Tdem por medida (F)ee v vevneinin i e s 0800 09¢
Gebada (*). it s e 0633 000
Genbeno (X) .o vuunianenee i i i i e e 0740 000
Cera hlanCi. . h  ve v ie it it i it ee e 0°968 600
Ceraamaritla,. . ooovee .. evbaone e teeierensenans e raer e 0974 Suy
Gerveza. .ooveneinnennennnnees Ceevesenans fereeearraee e 1020 008
Giscon (coke) de gas (). vvevnvnnnns i serscannnraeti ey 0 -340 000

[dem de llorno..f................‘................. ........ 0400 000
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Cobalto........ e e e e e =
Cobre. .. ©.... |en alambre......... . oooiiiinei L
fundido........c.cviiiieinnnn.. e e,

Colza (simiente de) (*)..ovvrvnnniin i,
COMMUI s a vt vttt aes sreanaer sannanonrersnsnes

T,

Cristal........ inglés, lamado Flint Glass...................
francés..... ..o e e

aleman, llamado de Frauenhofer............ ...

CUarzo Jaspeado. . ..ot ie i e e e
Diamantes, los mas ligeros...................... e e
Idem, los maspesados................coiit, e
canela. coveer it et

Clavo.. cee i

Esencia de.... espliego.. ..o
0T 01 P
trementina....... R, [P
Esmeralda..............c. covuus., A .
Espato pesado......ovvrvvennnnnn.s et i eieieen e
Espllllud(‘vmo{ de33%......00s teseareaes rraens v eseanaas
360 ........................ Cereeaee s

{ ingldcs, bmdo ................................

Estafio.. ... .. Sldem ,sinbativ., ..o e
de Malaca, batido........... Chreere s

l nidem, sinbhalir...oovveii i i,

ACBLICO.. v v et rvernnsrnet i

Bler. ........ %cloxlnduco ...................... EEEREIEEREEE
DELEICO. e ve v ses s vononmonnacesssonannasssanns

SUIULICO v v v ve v vmneaeronesn et nnaanaeennnss
Fosforo........covvveen PN
4cido carbOniCo . ve v v et iiiie it

AMIONIACAL 4o vevvenerrnersoassnsrrneeiaaenens

AZOCe s s v e e anevnr e rar i aat s

CIANGZEN0. + 4 v ssrsas ceeenvnneearaananes ceeee-

Gas..oovnnn s T ¢ TU U Ceereeans
hldxogcno. e e

idem carbonado...... e eiaasaens Ceeees

OleifiCO. oo ve e iriiee i
oxigeno......,,.....,.,....‘... Y IRIERRRE

10w W W 1© © oo © =2 KilGgramos.

=

to <

3
s 8
> B
5 2
811900
878 300
788 000

650 000
488 000
683 000
373 000
209 000
*779 000
710 100
501 000
531 000
<043 900
036 300

893 800

851 000
869 T80

175 000

496 000
“863 200
848000
999 400

291 400

306 500
296 300
*866 400
874 900
908 800
711 900
770 000

001981
000776
001 268
<002 347
‘004 209
000 068
000 722
001 275
001 433
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OrdiNarion. v ovvirevetinneaneenrnaes teareseens

Granito....... 3 1

rojo (de Egiplo)es.vierieeiiiinean, ceeraneas

Granitelo... oo inii i e Cerseeeaas

Grasa de bu.cy ....... e, Cerereriiaeaneans

6 gordura. »carnuero.... . R R RN R

3 R

Haring superior. s evee et erenerneesineonscaas ceresesesnas

Hielooooiaronsirnenennes beasereireensan esneas

. fUNAIdO .. eusseiivenssscansnnssoesstoneessos
Hierro. .. .v0a® .

forjado en barras..... Cesesvesiesnriceasinnae

Hormigon.....{dc guijo SRERRLY

» olras picdras (lérmino medio).eviessvrenasn.

Huesosdebuey....ovveviianniinnanannns craaees Cheitereeaeas

Iodo.ev v ieviinnnnnn eresacanes ceevenns Chreerressares

| FEETA0) + T N Wl s e e e s aseasesrstantsetannurosan

(de burra. ...l e beeiaee s .

weabra. ..v it Cer e

Leche . oounn. T (111 erieraiae N

MOVEJ R vsvrrnenneonnnans Cevieanees P

DVACA . i vreasesnseenvssrsnrscsoas tessesnuns

D YCEUA.. coerneanns s ierissiieseanans

de dlamo 1CEIO. v e v in i iiiia e

» id. blanco.seseres it

» alcornoque. (corcho 6 corteza de) vvevevuven.

» aliso..... Crssesgensesaeresaas et verans

M ATCE s e sssnsosnnenns Periheriae s

D P R R R I

» boj francés. covvvviiiiri i i

wid.holandds.....ovviiiv i iiiiiiiien., ..

Vladera....... el Brasilee v eeecin ettt

» campeche (palode).. ..ol

D CUODR e et e e

1 CCUATO. e v e e e e snasoeetsanonnoernsennonann.s

9 CCICZOue s ve s eunesessansonesniannnsonncrnn

B CIPIGS. s ar e

» cituelo,. oo i e e e

» éhano de AmErica. oo vvvvervannnraaraons s

id, delusIndiabececcivevinearecsnnrns.

Ll . .
- S D o R O R O D00 D D M ke o R R o0 N o e © O w o 1O o @ Kilégrames.

Granos.
Miligramos.

*933.000
716 500
-797 906
654 100
062 608
9923 900
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TABLA XIV.

VALOR DE LOS MARAVEDISES

EN CENTIMOS DE REAL Y CENTIMOS DE PESETA, Y PREGCIOS
QUE CORRESPONDEN £ LAS NUEVAS MEDIDAS LEGALES, SEGUN LOS DE

LAS

ANTIGUAS.

MARAVED!SES EN GENTIMOS DE REAL Y DE PESETA.

CENTIMOS CENTIMOS
Maravedises. TN Maravedises. =TT
de real. de pesela, dereal, depeseta.
L = 3= 0735 18......... = 53— 13235
Zoi i 6 1-470 19........ ... 56 13970
S 2 9 27205 20000 0L 59 14705
4o 12 2°941 21. 62 157441
Bov i 14 3676 220 .0 .. 64 16°176
6o v oo 17 4411 23.. 67 16911
Toor ov oo 20 5147 2400000 70 17647
< T 23 5882 25,000 . . 73 18°382
B 26 6617 260 .. L 76 197117
1000000 29 7352 2700 v 79 19°852
11.. 32 8087 280 oo 32 207588
12... .00 0oL 35 8823 2900 85 21323
R T 38 9558 30.. 88 22°059
400000000 41 10°294 3l 91 22:794
16,0 ..o 44 11029 320 94 23529
6. ... o +7 11°764 33000 97 24264
7.0 00000 30 12500 4o 100 25°000
MEDIDAS LINEALES.
PRECIOS DEL METRO A TANTO LA VARA.
Precio Precio proporcionat Precio Precio proporcional
de la vara, del moiro. de la vara. del metro.
P — el
Reales. Peselas. Reules.  Peselas. | Reales. Peselas. Reales. Pesclas.
0'25=0°0625...= 0'30= 0078| 10°00= 2'500.. = 11'96= 2990
0°50 0125 ..... 060 0150 20700 500 ... 2392 5980
075 0187 ..... 0-90 02254 30°00 7°500.. .. 3588 8970
1-00 0250 ..... 1'19 0'297 ] 40700  10°000.... 47850 11°962
2:00 0500 ..... 239 0597 | 5000 12°500.. .. 5981 14952
3700 0750 ... .. 360 0-900| 6000 15.000.. .. 7177 17942
400 1°:000 ... .. 478 1°195} 70700 17°500.. .. 8374 207935
500 1°250 ... .. 598 1°495{ 80°00 20°000.... 9570 23'925
600 1:500 .. ... 717 1°7921 90°00 22°500.. .. 107°66  26'915
700 1750 ... .. 837 2:092|100°00  25°000.. .. 119°63  29°907
800 2:000 ... .. 957 2:392 | 20000 50°000.. . . 239°26  59'815
9°00 2:250 ..... 1076 2°690 130000  75.000.. . . 358'89  89°722




PRECIOS DEL METRO CUADRADO O CENTISREA & TANTO LA

Precio
de la vara cuadrada.
Tl

Reales. Peselas.

0'25= 0°0625.. . =
050 0125 .....
075 0187 ...,
1-00- 0250 .....
200 0500 ...,
3°00 0750 ... ..
400 1000 .....
500 1250 .....
G 00 1-500 .....
7°00 1750 ... .
800 2:000 .....
900 2°250 ... ..
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MEDIDAS SUPERFICIALES.

Precio proporcional

- del metro cuadrado.

e

Reales.  Pesetas.

0°36= 0°090

072 0180

108 0270

143 0357

2°86 0715

429 1-072

572 1430

7'15 1-787

859 9147

10-02 2505
1145 2862
12-88 3°220

VARA CUADRADA.

PRECIOS DE LA HECTAREA & TANTO LA FANEGA DE TIERRA.

Precio
de [a fanega de tierva,
T T T T

Precio proporeional

de la hectarea,

T T
Reales. Peselas.
1'55= (0387
3°10 0775
465 1162
621 1552
776 1-940
932 2:330
10°87 2717
12742 3105
1397 3492
15753 3882
31706 77765
46°58 11-645
62°11 157527
7764 19410
9317 23292
10870 27°175
12423 31057
13976 34-940
156529 © 38°822

Precio Precio proporcional
de la vara cuadrada. del metro cuadrado.
T —— T A
Reales. Peselas. Reales. Peselas.

10°00 2500, = 14'31= 3577
20700 5°000.... 2862 7155
30°00 7°500.... 4293 10°732
40°00  10°000.... 5724 14310
50°00  12°500.... 71'55 17-887
6000  15°000.... 8586 21°465
70000 17°500. ... 100°18 25045
80°00  20°000.... 114°49 28622
9000  22°500.... 12880 32°200
100°00  25°000, ... 143°11 35777
20000  50°000.... 28622 71555
30000 75°000.... 42933 107'332

Precio Precie proporcional

de la fanega de tierra, de la heetdrea.
Lt T —— e T T T sl
Leales. Peselas. Reales. Peselas.
200=  50.= 310'58= 77645
300 75 46586 116°465
400 1oo.... 621°15 155°287
500 125.... 77644 194°110
GO0 150.... 931°73 232932
700 175.... 108702 271°755
800 200.... 124231 310°577
900 225.... 1397°60 349°400
1000 250.... 155289 388222
2000 500.... 310578 776445
3000 750.... 465867  1164°667
4000 1000.... 621156 1552890
5000 1250.... 776445 1941°112
6000 1500.... 931734 2320°335
7000 1750.... 10870°23 2717557
8000 2000.... 12423°12  3105°780
Q000 2250.... 13976701 3494002
10000 2500.... 1552890  3882°225

PRECIOS DELAI']ECTOLITRO { TANTO LA FANEGA DE {RIDOS.

Reales. Pesetas,
1'00= 0250, =
200 0°500. ...
3700 0°750. ...
400 1°000. ...
500 1°250. ...
6700 1'500. ...
7°00 1°750. ...
800 2:000. ...
900 2:250. ...

10*00 2:500. ...

20°00 2:750. ...

30°00 7500, ..,

4000 10°000. ...

50700 12°500. ...

60°00  15°000. ...

70700 17°500. ...

80°00  20°000. ...

90°00 22:500. ...

100:00 257000, ...

Precio
de la fanega.

B e

Reales. Peselas,

0°25= 00625.. =

0°50 0°1250.. . .

075 0°1875.. . .

1°00 0250 .. ..

200 0°500 .. ..

300 0°750 .. ..

4:00 1000 .. ..

500 1:250 .. ..

6°00 1-500 .

7°00 1750 ...

800 2:000 ..

Precio proporeional
del hecetolitro.

Reales., Pesetas.
0'45= 01125
090 0°225
1°35 0337
180 0°450
360 0900
540 1350
7'21 1°802
901 2252

1081 2702

12°61 3152

14-41 3602

Precio Precio proporeional

de la fanega. del hectolitro.

L ———— i

Reales. Pesctas. Reales., Pesctas.
9'00= 2'250.= 16°22—= 4°055
10°00 2:500.. . 1802 4505
20000 5°000.. . 36°04 9°010
30000 7°500... 5406 13'512
40700 10-000.. . 72:07 18017
50700 12'500... 90709 22°522
6000 15°000... 10811 27027
70°00 17°500.. . 126°13 31'532
80:00 20°000... 14414 36°035
90°00 22'500... 16216 40540
100°00  25°000... 180718 45°045



— 173 —

PRECIOS DEL HECTOLITRO £ TANTO LA ARROBA 0 CANTARA DE VINO.

Precio de la
arroba 6 cantara,

T T

Reales. Peselas.

0°256= 0'0625.. =
050 0°1250.. ..
075 0°1875.. . .
100 0250 ....
2°:00 0500 .. ..
300 0750 ....
4:00 1°000 .. ..
500 1250 .. ..
6°00 1500 .. ..
7:00 1750 .. ..
800 2000 ....
900 2250 .. ..
10°00 2:500 .. ..

PREGIOS DEL

Precio de la
arroba de aceite.

Precio Eroporcional
del hectélitro.

T T — st T

Reales. Peselas.
1'55= 03875
3710 0775
465 1162
6°20 1°550

12°40 37160

18759 4647

24'79 6°197

3099 7747

37°19 9297

4339 10°847

4959  12°397

5578 13945

6198 15°495

Precio de la
arroba 6 céntara,

T T N T
Reales. Peselas,
20°00= 5000=
30°00 7°500...
40°00 10°000...
50700 12°500...
60°00 15°000...
70700 17-500...
8000 20°000...
9000 22°500...
16000 25°000...
20000 50°000...
300°00 75°000...
40000 100°000...

Precio proporcional
del hectélitro.

T T
Reales. Peselas.
12397= 30992
18595 46-487
24794 61985
30992 77480
37191 92:977
43389 108472
495°88 123970
557'86  139°465
61985 154962
123970 309925
1859'55 464°887
2479°40  619°850

HECTOLITRO A TANTO LA ARROBA DE ACEITE.

Precio in‘opox‘cipnal

del hectolitro.
P NI N
Reales. Peselas.
1°99= 0497
398 0995
597 1°492
7°96 1990
1592 3980
2388 5°970
31°84 7960
39°80 9950
47°76 11940
5572 13930
6368 15920

Precio de la
arroba de aeeite.
Reales. Peselas.
9°00=" 2°'250—
10°00 2°500...
20700 5°000...
30700 7°500...
40700 10°000...
5000 12°500...
60700 15°000...
70°00 17:500...
80700 20°000...
9000 22°500...
100700 25'000...

Precio proporcional
del heetdlitro.

T T R T
Reales, Pesetas.

71°64= 17910

79°60 19°900
159°20 39°800
23879 59°697
31879 79697
39799 99497
477°59 1197397
557°18  139°295
63678 1597195
716°38  179°095
79598  198°995

PRECIOS DEL KILOGRAMO A TANTO LA LIBRA.

Reales. Peselas.
0°25= 0'0625.. =
0°50 0°1250.. . .
075 Q°1875.. . .
100 0250 .. ..
2°00 0500 .. ..
300 0750 .. ..
400 1000 .. ..
500 1250 .. ..
6°00 1500
700 1750
8'00 2000
Precio
de la libra.
P e N
Reales. Pesclas.
0'25=0°0625..
0°'50 0°1250.. . .
075 0'1875.. . .
1°00 0250 .. ..
2°00 0500 .. ..
3700 0750 .. ..
4°00 1000 .. ..
500 1250 ... .
6°00 1500 .. ..
7°00 1-750 .. ..
800 2:000 .. ..
900 2°250 .. ..
10°00 2:500 .. ..
20700 5000 .. ..
30°00 7°500 .. ..
40°00 107000 .. ..

Precio proporcional
del kilogramo.
T e el

Reales.  Peselas,
0'hd= ('135
108 0270
1°63 0°407
217 0'542
434 1°085
652 1'630 |
869 2172

10°87 2717

13-04 3.260

1521 3552

17:39 4347

19-56 £:890

2173 5432

43-47 107867

6520  16°300

8694 21735

Precio

de la libra.

e T

Reales. Peselas.
50'00= 12'500=
6000 15'000...
7000 17°500...
8000 20000...
9000 . 22500...
10000 25-000...
20000 50°000...
300:00 75°000...
40000 100°000...
50000  125°000...
60000 150°000...
70000  175°000...
80000  200°000...
90000 225°000...
1000:00  250°000...

Precio proporeional
del kilogramo.
P U

Reales, Peselas.
108°67= 27'167"
130741 32602
152°14 38035
173-88 43470
19561 48902
21735 54337
43469 108672
65204 163010
86939 217347
108673 271682
130408 326020
152143 380357
173877 434692
1956'12 489030
2173:47 543367
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A todo el que haya leido con alguna detencion las anteriores paginas le
bastaran unos cuantos ejemplos para poder manejar facilmente esta Tabla, de

fanta utilidad cuando menos como las anteriores.
& A cudnto debe venderse el metro de tela que antes se vendia 4 103°50 rea

Ies 6 25°87 pesetas la vara?
Reales, Peselas.

0'50 de realen la Tabla = 0°125 pesetas. ... ... 0°60=0°15

300 id. id. = 075 id.o..... ... 3°60=: 0°90
100700 id. id. =2500 id.........11963= 2991 N
103-50 reales. 25°875 pesclas, 123°83 3096

Precio & que debe venderse cada metro: 123-83 rcales =30-96 pesetas.

¢ Cudnto valdrd una area de tierra al precio de 600 reales 6 scan 150 pese-
tas la fancga?

En Ja Tabla se ve que costando la fanega 150 pesetas vale la hectdrea
232,93 peselas; y como la drea es la ceniésima parte de la heetdrea, el precio
de aquella deberd ser tambien una centésima del de esta. Por consiguiente,
corriendo ¢l punto dos lugares ¢ la isquierda, se verda que el drea de tierra
propucsla valdrd 233 pesctas,

¢ A cémo deberd venderse el hectolitro de aceite que valga 5975 reales 6

14-93 pesctas la arroba?

Reales, Peretas,
075 reales & 07187 peselasdan. . .. .. .. .. B97== 1'49
900 id. o 225 i, dde.. ..o, T16i= 1791

50000 id. 01250 i, dde. ... L., 39709= 9950

5975 1027 475 60= 11890

Precio 4 que debe venderse el hectdlitro de aceite : 475760 reales 6 11899
pesetas.

i Cudnto importan 150 kilégramos del género que vale & 19°50 reales ¢

4-87 pesetas libra ?
Reales.  Pesotas.
0°50 real ==0°125 pesetas da.,............ 1'08= 027
900 id. =225 id. id.............. 19°56= 489
10°00 id, =250 id. id..............21'73= 543
19°50 4-875 42'37= 10-59

Precio de cada kilogramo : 42°37 reales =10-59 pesetas; y mulliplicando el
precio del kildgramo por 150 se hallard el resultado siguiente:

49237 1059
150 150
211850 52950
4237 1059
T6355°50 reales, 1588°50 pesetas.

Es decir, que los 150 kilégramos 4 19°50 rs. vu. la libra de Castilla, impor.
tan 635550 reales 6 15688750 peselas.



APENDICE.

Ley de pesas y medidas sancionada por S. H.

Dom IsaBEL II, porla gracia de Dios y la Constitucion de la monarquia es-
pafiola, Reina de lus Espafias, 4 todos los que la presente vieren y entendieren,
sabed : que las Cortes han decretado y Nos sancionado lo siguiente:

Articulo 1. En todos los dominios espaifioles habrd un solo sistema de me-
didas y pesas.

Arliculo 2.° La unidad fundamental de este sistema serd igual en longitud
4 la diczmillonésima parte del arco del meridiano que va del polo Norte al ecua-
dor, y se lamara snelro.

Articulo 3.° El patron de este metro hecho de platino, que se guarda en ¢l
Gonservatorio de Artes y que fué calculado por don Gabriel Giscar y construido
y ajustado por el wismo y don Aguslin Pedrayes, se declara palron prototipo y
legal y con arreglo & €l se ajustardn todas las el reino,

El gobierno, sin embargo, se asegurard prévia y nuevamente de la rigurosa
exactitud del patron prololipo, el cual se conservard deposilado en ¢l archivo
nacional de Simancas. '

Articulo 4.2 Su longitud 4 la temperatura cero grados centigrados cs la
legal y matemalica del melro.

Articulo 5.° Lste se divide en diez decimetros, cien centimetros y mil mi-
limelros.

Articulo 6.° Las demas unidades de medida y peso se forman del meiro,
segun se ve en el adjunto cuadro.

Articulo7.° El gobierno procederd con toda diligencia a verificar la relacion
de lasmedidas y pesas actualmente usadas en los diversos puntos de la monarquia
con las nuevas, y publicard los equivalentes de aquellas en valores de estas. Al
efeclo recogera noticias de todas las medidas y pesas provinciales y locales, con
su reduccion & los tipos legales 6 de Castiila, y para su comprobacion reunird
en Madrid una coleccion de las mismas. La publicacion de las equivalencias con
el nuevo sistema métrico, tendrd lugar antes del primero de julio de mil ocho-
cientos cincuenta y uno y en Filipinas al {in del mismo afo. Tambien debera
pablicar una edicion legal y exacta de in Farmacopea espafiola, en la que las ddsis
esten espresadas en valores de las nuevas unidades.

Articulo 8.9 - Todas las capitales de provincia y de partido rcc:blran del
gohierno antes del primero-de enero de mil ochocientos cincuenta y dos, una
coleceion complela de los diferentes marcos de lus nucvas pesas y medidas.
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Las demas poblaciones las recibiran posteriormente y 4 la mayor blevedad
posible. :

Articulo 9.9 Queda autorizada la circulacion y uso de palrones que serd el
doble, la mitad, 6 el cuarto de las unidades legales.

Articulo 19. Tan luego como se halle ejecutado en-cuanto sea indispensa-
ble o dispuesto en los articulos 7.° y 8.2, principiard el gobierno & plantear el
nuevo sistema por la clase de unidades, cuya adopeion ofrezea menos dificultad,
estendiéndolo progresivamente & las demas unidades, de modo que antes de diez
afios quede cstablecido todo cl sistema. En 1.° de enero de 1860 serd este obli-
galorio para todos los espailoles.

Ariiculo 11, En todas las escuelas pablicas 6 particulares en que se ensefie
6 deba ensciiarse la aritmética 6 cualquicra ‘olra parte de las matemdlicas, serd
obligatoria la del sistema legal de medidas y pesas y su nomenclatura cientifica,
desde 1.9 de encero de 1852, quedando facultado el gobierno para cerrar dichos
establecimicentos siempre que no se cumpla con aquella obligacion.

Articulo 12.  El mismo sistema legal y su nomenclatura eientifica deberdn
quedar establecidos en todas las dependencias del Estado y de la’administracion
provincial, inclusas las posesienes de Ullramar, para 1.2 de enero de 1853.

Arlicnlo 13, Desde la misma época serdn tambien obligatorios en la re-
daccivn de las sentencias de los tribunales y de los contratos publicos.

Articulo 14, Los conlratos y eslipulaciones enlre particulares en que no
intervengo escribano publico, podrdn hacerse vdlidamente en as unidades anti-
guas tnieniras no se declaren obligatorias las nuevas de su clase.

Ariiculo 15. Los nucvos iipos ¢ palrones levardn grabado su nowmbre
respectivo.

Articulo 16.  El gobierno publicard un reglamento determinando el tiempo,
lugar y modo de procederse anualmente 4 da comprobacion de pesas y medidas,
y los medios de vigilar y evitar los abusos.

Articulo 17. Los contraventores 4 esta ley quedan sujctos 4 las penas que
sefialan ¢ seiialaren las leyes conira los que emplean pesas y medidas no con-
trastadas.

NUEVAS MEDIDAS Y PESAS LEGALES.
MEDIDAS LONGITUDINALES.

Unidad usual El mefro igual & la diezmillonésima pn te de un cuadrante de
meridiano desde el polo del Norte al ecuador.

Sus maltiplos.

El decdmetro igual diez metros.

El Liectometro igual cien metros.

El kilometro igual mil metros.

El miridmetre igual diez mil metroa.
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Sus divisores.
El decimetro igual un décimo de metro.
El centimetro igual un centésimo de metro.
El milimetro igual un milésimo de metro.,
MEDIDAS SUPERFICIALES,

Unidad usual. La dreq igual 4 un cuadrado de diez metros de lado, ¢ sea &
cien metros cuadrados.

Sus maltiplos.

La hectdrea 6 cien dreas, igual 4 diez mil melros cuadrados.

Sus divisores.

La centidrea, ¢ el centésimo del drea, igual al metro cuadrado.

AMEDIDAS DE CAPACIDAD Y ARQUEO

PARA ARIDOS Y LiQUIDOS.

Unidad usual. El litro igual al volumen del decimetro ciibico.

Sus mudtiplos.

El decalitro igual diez litros.
El hectélitro igual cien litros.
El kildlitro igual mil litros 6 una tonelada de arqueo.

Sus divisores.
El decilitro igual un décimo de litro.
El centilitro igual un centésimo de litro. -
MEDIDAS CUBICAR O DE SOLIDEZ.

El metro cubico y sus divisores.

MEDIDAS PONDERALES.

Unidad usual. El kildgramo 6 mil gramos igual al peso en el vacio de un de-
cimetro cibico, 6 sea un litro de agua destilada y & la temperaiura de cuatro
grados centigrados.

Sus multiplos.

Quintal métrico igual cien mil gramos.
Tonelada de peso igual un millon de gramos igual al metro cubico de agua.

PESAS Y MEDIDAS.— 12

—
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Sus divisores.

Hectégramo ignal cien gramos.

Decdgramo igual diez gramos.

Gramo, peso de un centimetro cubico, ¢ sea un mililitro de agua.

Decigramo igual un décimo de gramo. '

Centigrame igual un centésimo de gramo.

Miligramo igunal un milésimo de gramo.

Por tanto mandamos 4 todos los tribunales, justicias, jefes, gobernadores
y demas autoridades asi civiles como militares y eclesidsticas de cualquiera
dignidad, que guarden y hagan guardar, cumplir y ejecutar la presente ley
en todas sus partes.

Dado en San lldefonso 4 19 de Julio de 1849.—Estd rubricado de la real
mano. — El ministro de Comercio, Instruccion v Obras publicas, Juan Bravo
Murillo.

SISTEMA MONETARIO.

En las ediciones anteriores de este libro ddbamos aqui el Real decrelo de
15 de Abril de 1848, firmado per el ministro de Hacienda D Manuel Beltran
de Lis, por el cual se establecia, como unidad monetaria, el real, moneda
efectiva de plata 4 la talla de 175 en el marcode 4608 granos.

La moneda de ore era el doblon de 100 reales; las de plata, el duro, me-
dio duro, peseta, media peseta y real.

La ley de todas estas monedas se fijaba en 900 milésimas de fino y 100
de liga.

De cobre, habian de acuflarse monedas de medio real, de décima de real, de
doble décima y de media décima, y por fin se mandaba que en la contabili-
dad para las oficinas del Estado y documentos publicos se usara del doblon,
escudo y real, con decimales ¢ décimas.

Las disposiciones de este decreto subsistieron hasta 19 de Octubre de 1868,
en que el ministro Figuerola vino 4 adoptar el sistema monetario francés,
llamando al franco peseta, dividiéndole en 100 partes ¢ cénlimos, y conser-
vando el duro con un valor de 20 reales.

En la pagina 82 hemos expuesto las condiciones princii)ales de este novi-
simo sistemma monetario, y a4 lo que alli tenemos dicho nos referimos ahora,
afiadiendo algunas pocas palabras para explicar el por qué no insertamos en
este lugar ninguna ley monetaria,
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Encuéntrase el problema sin resolver, y el pais padeciendo todas las pérdi-
das y molestias de una multilud de acufiaciones discordes, que han elevado
el nimero de las monedas en circulacion & 97 clases, todas con diferente
cufio, peso y-ley. Ni aun sabemos fodavia si serd la plata ¢ el oro el metal de
comparacion, 6 si seguiremos teniendo dos patrones.

Todo lo que hemos adelantado en esto es la invencion de palabras, como
monometalismo , bimetalismo | polimetalismo y otros vocablos hibridos, con cuyo
sabor heleno-cientifico ereen muchos haber resuelto las dificultades,

Es, no solo urgente, sino apremiante, que se determine de una vez cudl
ha de ser el sistema monetario de los espafioles: no la ciencia, sino el sentido
comun aconseja que los valores todos, variables de suyo, se refieran y com-
paren con un solo metal, ya que la relacion entre dos de los preciosos no
puede permanecer constante; pero como el cdos continuara hasta que la sa-
gacidad israelita haya sacado al pais todo el jugo que pueda dar el desérden
de su moneda, nos absteriemos de establecer aqui ningun sistema monetario
v nos limitamos 4 indicar que, por ahora, nos valemos del provisional que
hemos explicado en la pigina 82 y siguienfes.



APENDICE

Circulares del Ministerio de la Guerra, estableciendo las tarifas de provisiones y
utensilios que han de regir en los cuerpos del ejército, calculadas con arrveglo al
nuevo sistema métrico, y recomendando para la contabilidad de aquellos el uso
de las tablas que acompaiian ¢ esta obra.

MINISTERIO DE LA GUEBRA._
Nimero 4.—Circulares.

Excmo. Sr.: El Sr. Ministro de la Guerra dice hoy al Director general de
Artilleria lo que sigue :

« Enterada la Reina (Q. D. G.) de lo expuesto por V. E, en oficio fecha ¢ de
Diciembre ultimo respecto al modo de llevar 4 cabo la adopcion del sistema
métrico decimal, mandado seguir en todas las dependencias del ramo de
Guerra por Real érden de 19 de Julio proximo pasado, se ha servido resol-
ver S. M. que para la reduceion de las antiguas pesas v medidas 4 las del in-
dicado sistema decimal se empleen exclusivamente las equivalencias publi-
cadas en 9 de Diciembre de 1852 por el Ministerio de Comercio, Instruccion y
Obaas publicas, en cumplimiento del articulo 7.° de la ley de 19 de Julio de
1849; pudiendo hacerse uso para facilitar los calculos de las tablas arregladas
a dichas equivalencias que acompafian & la obra del Ingeniero D. Meliton
Martin, titulada El Nuevo sistema legal de pesas y medidas.»

De Real érden, comunicada por dicho Sr. Ministro, lo traslado 4 V. E. para
su conocimiento y efectos correspondientes. Dios guarde & V. E. muchos
ailos, Madrid 4 de Enero de 1862.=El Subsecretario, Francisco de Ustiriz. =

Exemo. Sr.: Bl Sr. Ministro de la Guerra dice con esfa fecha al Director
general de Administracion militar lo que sigue :

«Enterada la Reina (Q. D. G.) de la comunicacion de V. E. de 28 de Diciem-
bre préximo pasado, se ha servido aprobar las adjuntas tarifas de provisio-
nes y utensilios para el ejéreito; debiendo los nuevos tipos que en ellas ss
sefialan adoptarse desde luego en los puntos en que existan marcos de las pe-
sas y medidas del sistema decimal, arreglados 4 la ley de 19 de Julio de 1849;
poniéndose V. E. de acuerdo con el Direclor. general de Artilleria para que en
el taller de precision de esta arma, y con cargo al capitulo de gastos diversos
del presupuesto de Guerra, se construyan los patrones de medidas pondera-
les, Jineales y de capacidad que sea necesario remitir & los distritos milifares;
en el concepto de que en todos ellos han de regir por completo dichas tarifas
antes del 1.0 de Julio del presente aiio.»

De Real érden comunicada por dicho Sr. Ministro, lo traslado & V. E. para
su conocimiento y efectos correspondientes, con inclusion de un ejemplar
de las tarifas que se citan. Dios guarde & V. . muchos afios. Madrid 4 de
Enero de 1862.—El Subsecretario, Francisco de Ustariz.—= Sefior.....
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APENDICE 3.°

En las anteriores ediciones de esta obra débamos como Apéndice 3.° el de-
creto del ministro Orovio, de 19 de Junio de 1867, por ¢l cual, y con el plau-
sible deseo dé facilitar la adopcion del nuevo sistema, se intenté una tran-
saccion con la repugnancia popular, parecida 4 la de Napoleon I en 1812, pro-
curando ajustar los nombres de nuestras medidas antiguas, v su valor, 4 las
métricas. En Espafia como en Francia sin embargo, semejante componenda
no produjo sino confusion, y ha aumentado la dificultad en vez de disminuir-
la. Las pesas y medidas significan algo exacto 6 no significan nada.

En vista de este resultado, y deseosos muy de veras de contribuir -4 la total
y definitiva adopcion del nuevo sistema métrico ,— que afortunadamente se va
generalizando en toda su exactitud y pureza,— suprimimos aqui dicho Apén-
dice 3.° y le limitamos 4 esta noticia lacénica.

Conviene sin embargo afiadir, que dicho real decreto disponia que el sis-
tema métrico habria de regir en las dependencias del Estado y de la adminis-
tracion provincial, sin exceptuar ramo alguno, desde 1.° de Julio de 1867,
que seria obligatorio para los particulares desde 1.c de Julio de 1868, v, en
fin, que el nombramiento de los fieles-almotacenes se haria por el ministerio
de Fomento en virtud de convocatoria por medio de la Gacela de Madrid, bien
en los ingenieros industriales con titulo, bien en los jefes de comprobacion
que hubiesen servido 4 las drdenes.de la Comision permanente del ramo, 6
bien por oposicion con arreglo a un programa de materias para los ejercicios,
que formaba parte de dicho decreta.

Sujetas todas estas disposiciones (como lo estan por desgracia en nuestro
pais cuantas se refieren 4 la buena administracion) al capricho ¢ al mode
personal de ver de cada ministro, creemos inttil consignar por extenso un
decreto mas, como seria ocioso empefiarse en fijar, aun con la mejor inten-
cion posible, las facciones y caractéres de un Proteo.
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OBRAS DE D. MELITON MARTIN,

La Filosofia del sentido comun. Segunda edicion. Madrid , 1874. Un

tomo con dos grandes laminas, 3,50 pesetas.
La Leyenda del trabajo. Segunda edicion, Madrid, 1874. Un t., 8 peselas.
Las Dormigas. Madrid, 1868. Un tomo, 50 cént. de pesela,
Pones. Cualro tomos. Precio: 12 pesetas-

AvverTExGA.—Lagrande obra de D. Meliton Martin es la de Ponos, pues es la obra
del siglo, y podemos decir que serd la obra clasica contemporanea,

Carta que pueds servir de Prologo 4 la «Cartilla del Traba-

jo ». Madrid, 1876. Un folleto, 50 cént. de peseta.
La Gartilla del Trabajo. Madrid, 1876, Un folleto, 1 peseta.
Las Huelgas, sus causas y sus remedios. Madrid, 1875. Un fo-
lleto, 1 pesela.

Memorial 4 Su Majesiad. Madrid, 1875. Ua follélo, 50 cént. de peseta,

DICCIONARIO DOMESTICO.

TESORO DE LLAS FAMILIAS

( REPERTORIO UNIVERSAL DE CONOCIMIERTOS TUTILES.
CONTIENE MAS DE; 4,000 FORNULAS, PRECEPTOS O RECETAS DE FACIL EJECUCION
sobre las materias signientes:

Labranza, 6 cultivo de los campos.—Horticultura, 6 tabor de las huertas.—
Floricultura, ¢ jardineria, — Arboricultura 6 cultivo de los drboles.—Clasifica-
cton botanica de las plantas y sus virtudes medicinales. — Crianza, ¢ ceba-
miento de animales.— Adminisiracion rural ¢ econdmica agricola; todo en
cuanlo se ha podido para dar nociones seguras capaces de dar una idea exacta
de la agricultura, como ciencia y como arte.— Conservacion de las carnes,
granos, legumbres, frulas y toda clase de provisiones alimenticias.—Prepa-
racton de dulces, conservas de frutas, mermeladas, chocolate, café, té, li-
monadas, jarabes y ponches.— Arie de hacer el pan, los vinos, la sidra, cer-
veza y toda clase de bebidas economicas. —Manual practico de la cocina espa-
fiola, francesa, italiana y americana; el de la pasteleria, reposteria y toda
clase de licores. — Cuidados que exigen la bodega, el corral, las aves do-
mésticas, los pidjaros enjaulados y toda clase de animales domésticos.—Reglas
prdcticas acerca de la caza y pesca, con nociones sobre los derechos de los
propietarios y del publico consignados en la ley.— Conservacion de la ropa
de uso, de las telas, mucbles, efeclos de menaje v destruccion de insectos
dafiosos. —Arte de lavar y planchar la ropa blanca.— Preparacion de todos los
articulos de perfumeria y tocador.—Instrucciones teorico-practicas de quimica
y fisica recreativa, y de pirotécnica civil, 6 arte de hacer fuegos artificiales.
—Los meses del afio con preceplos de higiene, de economia doméstica y ru-
ral, y productos culinarios.

Redactado per D. Balbino CORTES v MORALES, cdnsul de primera clase.
Tercera tirade. Madrid, 1876. Un magnifico tomo en 4.°, de 2288 columnas, en
rastica, 20 pesetas en Madrid y 22 pesetas y 50 cént. en provincias, franco
de porte.

Hasta el dia no se conocia un libro tan Gtil como el que anunciamos. El Dicoio-
nario doméstico es la OBRA DE GONSULTA DE TODOS LOS DIAS y, por
consiguiente, indispensable 4 todas las clases sin excepcion, de cuya lectura pueden
reportar grandes economias en sus gastos diarios por los inmensos consejos de uti-
lidad practica que en ¢l se dan.




TRATADO ELEMENTAL

DE FiSICA EXPERIMENTAL ¥ APLICADA

Y PE METEOROLOGIA.
Por A. GANOT. Seguido de una coleccion de 100 problemss con sus solu-
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ciones. Séptima edicion. Madrid, 1876. Un lemo en 8.° mayor, iluslrado con
muchos grabados. Precio : en rasiica, 9 pesstas.

ANUARIO de los ferro-carriles.—Aﬁo/primero.—Madrid, 1874. Un

tomo’en 8.°, i 5 peselas.
DOCIMASIA

O Arle de ensayar los minerales. Por D. José Maria SOLER. Madrid, 1873.
Un tomo en $8.°, con 137 grabados, 7,50 pesetas.

TRATADO DE QUIMICA INORGANICA

TEORICO Y PRACTICO.

Por el doctor D. Rafael SABZ ¥ PALACIOS. Aplicada & la Medicina y espe-
cialmente 4 la Farmacia. — Segunda edicion enleramente reformada. —Madrid,

1875-1876. Dos magnificos tomos en 8.° mayor con figuras intercaladas en el
fexto, : 33 peselas.

o , Por JOAN TYNDALL, LL.D, F.R.S.
LEGG[ONES SOBRE LA LUZ- Madrid, 1873. LUn tomo, 3,50 pesetas.

/



TEORI'A Y FENOMENOS DE LA ELECTRICIDAD. Por
| JOHN TYNDALL, LL.D, F.R.S. Ma-
drid, 1873. Un tomo, 1,50 pesetas.

Nadie debe hoy dia ignorar los fenomenos de la Luz y de la Evucrriciap. Estas
dos obritas del eminente profesor TYNDALL, escritas sencillamente y al alcance de
todo el mundo, prestan un gran servicio al vulgo y al mismeo tiempo son de utilidad
para los hombres de eiencias.

CHIARLONE (Excmo. Sr. D. Quintin). Tratado sobre el cultivo de
la Vid y la elaboracion de los vinos. Fundado en lo que aconseja la
teoria, establece Ja practica é indica la naturaleza. Cuaria edicion, corregida
y aumentada. Madrid, 1871. Un tomo en 8.°, 2,50 peselas,

BARRESWIL v DAVANNE. Tratado préctico de Foiografia 6 sea
Quimica fotografica. Madrid, 1864. Dos lomos en 8.° ijustrados con 93 mag-
nificos grabados. 11 pesetas.

ANUARIOS DE D. JOSE CANALEJAS Y CASAS.

Anuario de los progresostecnolégicos dela industria y de la
agricultura. Resamen de los adelantos de las ciencias aplicadas; descrip-
cion de las conslrucciones, inventos y procedimientos industriales que han
surgido en el afio de 1861. — A7 primero. 1861 para 1862. Madrid, 1862. Un
tomo ¢n 8.9, jlustrado con muchos grabados intercaladvs en el texto, 6 peselas.

Anuario de los progresos tecnoldgicos de la industria y de la
agricultura. (Estudios y Descripcion ilustrada de la Exposicion universal de
Loéndres en 1862). —A#o sequndo para 1863.— Madrid, 1863. Un tomo en 8.,
ilustrado con muchos grabados intercalados en el texto, 6 pesetas.

Anuariode los progresos lecnologicos de la industriayde la
agricultura.—Afo tercero para 1864.—Madrid, 1864. Un tomo en 8.0, ilus-
trado con grabados en madera intercalados en el texto, 6 peselas.

Anuariode los progresos tecnoldgicos de laindustriay de la
agricullura.—Ano cuarfe para 1865. —Madrid, 1863, Un tomo en 8.° ilus-
trado con muchos grabades intercalados en el texlo, 6 pesetas.

OBRAS DE CIRODDE.

Lecciones de Algebra. Décimatercia tirada. Madrid, 1876. Un tomo

en 8.° prolongado, T peselas.
Lecciones de Aritmética. Décimanovena tirada. Madrid, 1875. Un tomo
en 8.° prolongado, de buena impresion, 4 pesetas.

Lecciones de Geometria con algunas nociones de la descriptiva, Oclava
tirada espafiola, corregida, anotada y adicionada por el Traductor. Madrid,

1873. Un tomo en 8.0 prolongado, con laminas, . 8 peselas,
Elementos de Trigonometria, rectilinea y esférica. Sexta edi-
cion. Madrid, 1873. Un tomo en 8.° prolongado, con laminas, 2 peselas.

De estas obras de CIRODDE, las hay encuadernadas en tela 4 la inglesa, y cuestan
una peseta mas cada tomo.

GUIBOURT. Curso completo de Mineralogia.—Sequnda edicion es-
paiiola. Madrid, 1862. Un tomo en 8.°, acompaidade de 138 grabados, 10 peselas.
HOEFER. Nomenclaturayclasificaciones quimicas.Madrid, 1863.
Un tomo en 8.9, ) 3 peselas.

LOPEZ BORREGUERO. Mabnual de Contribucion territorialyes-
tadistica.—Tercera edicion, completamente reformada. -~Madrid, 1868. Un

tomo en 8.°, B peselas.
MADRAZO. Nueva Legisiacion de Minas, Decreto de 29 de diciembre
de 1868, Madrid. Un tomo en 12.°, 2 pesetas.

Esla obra es indispensable 4 todas las Sociedades mineras, & los socios, 4 los abo-
gados, ete,, etc.



CURSO ELEMENTAL DE MECANICA
© TEORICA Y APLIGADA.

Por M. Ch. DELAUNAY.—Obra acomodada 4 las necesidades de las escue-
1as y establecimientos publicos, por D. José Capa'ejas y Casas. Madrid, 1864.

Ca-_g;I

Un magnifico tomo en 8.° prolongado, ilusirado con 577 magnificos grabados
en madera intercalados en el texto, 11 peselas.

MARTINEZ NUNEZ. Manual de Evaluacion de los solares y fin-
cas urbanas. Contiene las férmulas y tablas necesarias 4 este objeto. Ma-
drid, 1867. Un tomo en 8.°, en rastica, 5 peselas.

SAEZ DE MONTOYA, v UTOR v SUAREZ. Tratado ledrico yprac-
tico de los Productos naturales yarticulos fabricados que son
objeto de comercio. Madrid, 1872. 2 tomos en 4.°: en ristica, 15 pesetas.

UTOR, SAEZ DE MONTOYA, v SOLER r SANCHEZ. Tratado ted-

rico y practico de Ensayos y Andlisis quimicos. Madrid, 1872
Tomo 1, en ruastica, 10 pesetas.

ELEMENTOS DE GEOMETRIA ANALITICA.

Por H. SONNET v G. FRONTERA. Madrid,1867. Un fomo en 8.0, conla-
minas, 8 pesetas.
LA TEJERA. Tratado prdctico de Nivelacion, con ires apéndices.
- -Segunda edicion, acompaiiada de cinco laminas. Un tomo en 8.9, b pesetas.

TRATADO PRACTICO

DE LAS ENFERMEDADES DEL GANADO VACONG.

Por J. CRUZEL, traducido y arreglado al clima y condiciones de las dife-
rentes provincias de Espafia por D. Nicolas Casas de Mendoza. Madrid, 1870.
Un tomo en 8.°, : 8,50 peselas.

RASPAIL. La Veterinaria doméstica, Madrid, 1855. Un lomo en 8.9,

‘ 2 pesetas,



MANUAL DE MEDICINAV VETERINARIA.

Por DEFFAIS v HUSSON; (raducido al castellano por D. CAndido Maédias y

Miguel. Madrid, 187%. Un tomo en 12.°, 5 peselas.
HERING. Medicina homeepdtica doméstica. Novena edicion. Ma-
drid, 1875. Un tomo en 8.°: en ruslica, 6 pesetas.

PROST-LACUZON. Formulario patogenético usual 6 Guia homeo-
Elzitica para tralar por si mismo las enfermedades. Cuarfa edicion, corregida.
adrid, 1874. Un tomo, , 6 pesetas.
VERDE-DELISLE. De la Degeneracion fisica y moral de la espe~-
cie humana ocasionada por la vacuna. Madrid, 1853. Un L. en 8.°, 3,50 pesetas.
BECQUEREL. Tratado elemental de Higiene privada y publica;
con adiciones y bibliografias por el doctor E. BEAUGRAND. Madrid, 1875.

Un tomo en 8.° mayor : en rasiica, 12,50 pesetas.
GIRALDONI. Guia tedrico-practica para el uso del artista
cantante. Madrid, 1870. Un tomo en 12.°, 2,50 peselas.

GRANDSAGNE, JULLIEN v V. PARISOT. Manual del Artle de estu-
diar con fruto. Tercera edicion. Madrid, 1871. Un t. en 12.°, 2,50 pesetas.

YSABEAU. Bl Jardinero de los salones 6 Arle de cultivar las flores
en las habitaciones, en las venlanas y en los balcones. Segunda edicion. Ma-
drid, 1872. Un tomo, 2,50 pesetas.

MANUAL POPULAR DE GIMNASIA DE SALA,
MEDICA E HIGIENICA. '

0 Representacion y descripcion de los movimientos gimnésticos que, no
exigiendo ningun aparato para su ejecucion, pueden praclicarse en todas par-

tes v por loda clase de personas de uno y oiro sexo, seguido de sus aplica-
cion%spé Jiversas enfermedades. Por SCHREBER. Séptima edicion. Madrid,

1871. Un lomo , 2,50 pesetas.

DE LA SALUD DE LOS CASADOS

O Fisiologia de lageneracion del hombre é higiene filosofica del malrimonio.
Por SERA]%E. Cuarie edicion. Madrid. Un lomo en 12.°: en rustica, 3 peselas.

A A AP AN A A o M VAN

Tetuan de Chamartin : 1876.— Imp. de €. Bailly-Gailliere,
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LIBRERIA EXTRANJERA Y NACIONAL DE BAILLY-BATLLIERE.
— Plaza de Sta. Ana, naum. 10, Madvid. —

NFICTODDO DE A XIN.

Primer curso de Francés con un Compendio de Gramdtica francesa. Deé.
cimaquinta edicion. Madrid, 1875. Un tomo, 2 pesetas.

Segundo curso de Francés conun Compendio de Gramdtica [rancesa y
con un fDiccionario frances-espaiiol de todas las voces empleadas en los dos
cursos. Octava edicion. Madrid, 18735, Un tomo , 2 pesetas.

Clave de Temas del Primero y Segundo curso de Francés.
Sexia edicion, Madrid, 1873. Un tomite. Se da gratis & los gue tomen los dos
Cursos de [rancés, y por separado & 50 cénl. de peseta.

Nora.— El Primero ¥ Segundo Curso con la Clave de Temas, encartonados en un
tomo, 4 pesetas y 50 cént.

Cursuo de Inglés, precedido de reglas y ejercicios de leclura, y seguido
de un apéndice gramalical, con listas e voces, didlogos, ete, Tercera edi-

cion. Madrid, 1873. Un tomo, 2,50 pesetas.
Clave de Temas del Gurso de Ingiés. Tercera edicion. Madrid. Un
tomo, 1 pesets.
Primer curso de Italiano. Madeid, 1873. Un tomo. Precio en toda Es-
paia, 1,50 pesetas.

Seguudo curso de ltaliano. Madrid, 1873. Un tomo, 1,50 peselas.
Esta en preparacion ¢! mitodo de AHNpara aprender el Portugués.

GTUUIAS DE CONVERSACGCION

Ln Espaiiol, Francés é lnglés. Madrid. Un t., encartonado, 2 pesetas.
En Espaiolyen Francés. Madrid. Un tomo, enc*ntomdo 1, 50 pesetas.
En Espaiiol é Ingléds. Mahid. Un tomo, encartonado, ISOpeaems.

EL CANCIONERO POPULAR

Coleccion escozida de seguidillas y coplas, recogidas y ordenadas por don
Emilio LAFUENTE v ALCANTARA. Madrid, 1863. 2 tomos en 12.° 7 pesetas.

ZIMMERMANN. La Scledad, considerada en las causas de su desarrollo
y de sus inconvenientes y ventajas con respecto a las pasiones, la imaginacion,
Ia inteligencia y el corazon: precedida de una introduceion biografico-biblio-
grafica del autor por X, MARMIER. Segunda edicion. Madrid, 1873. Un tomo,
en 8.”: en rustica, 2,50 pesetas.

LA CREACION.

Por M. Edgar QUINET. Madrid, 1871. Esta magnifica obra consta de dos

tomos en 12.°: en rustica, 7 peselas.
OCHOA. Miscelanea de literatura, viajes y novelas. Madrid,
1367. Un tomo en 12.° 3 peselas.
PASSY. De las Formas de Gobierno y de las leyes por que se
rigen. Madrid, 1871. Un tomoe en 12.°, 3 pesatas.

VILLIAUME. La Politica moderna.—Tratado completo de Po-
litica. Tradueido del francés por D. Eduardo Montafio. Madrid, 1873. Un
tomo en 8.°: en rustica, 3 pesetas.

CANALEJAS (D.F. de Paula). Estudios crlli(‘os de Filosofia, Po-
liticay Literatura. Madrid, 1872. Un tomo en 2. 3 peselas.

TISANDIER. Espiritu de la Poesia y de las bellas artes. Madrid,
lS(;( l,"l lou.o en 2.9 7.50 peselas.
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