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Metrologia menorquina en los tratados de matematicas puras escritos por Pascual Calbo
Caldeés, 1752-1817 (Resumen)

Para facilitar las transacciones comerciales entre las distintas regiones y paises, la mayoria de los
manuales consagrados a las matematicas elementales anteriores a la aceptacién universal del
Sistema Métrico Decimal, dedicaban alguna seccién al estudio de los diversos sistemas de pesas
y medidas. En este articulo, presentamos algunos resultados concernientes a la metrologia
histérica menorquina, rescatados de los tratados de matematicas puras de las Obras diddcticas
del artista mahonés Pascual Calbd. Dado que en dichos tratados no hay ningun apartado
especifico consagrado a las unidades de las diversas magnitudes ni a las equivalencias entre las
de la misma especie, hemos tenido que analizar el conjunto de ellos para descubrir algunos
elementos de la metrologia menorquina del siglo XVIII.
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Metrology of Minorca in the treatises about pure mathematics written by Pascual Calbé
Caldés, 1752-1817 (Abstract)

In order to facilitate commercial transactions between different regions and countries, most of the
manuals devoted to elementary mathematics, prior to the universal acceptation of the decimal
metric system, included sections aimed to the study of the different systems of weights and
measures. In this paper, we present some results regarding historical metrology from Menorca,
extracted from the treatises on pure mathematics of the Obras did4cticas written by the artist from
Menorca Pascual Calbé. Since the aforementioned treatises do not contain any specific section
devoted to measurement units or to the study of equivalences between units of the same
magnitude, it has been necessary to analyze the full text to bring light to some elements of
Menorquin metrology from the 18" century.
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Aunque en 1585 Stevin, en la parte final de su obra De Thiende', ya trataba de convencer
a sus lectores de la utilidad del sistema decimal, no fue hasta finales del siglo XVIII
cuando se iniciaron los movimientos que llevarian a la implantacion del Sistema Métrico
Decimal. Con cierto retraso, en 1849, se establece por ley? en Espafia el uso del Sistema
Métrico Decimal®. Con anterioridad, las unidades de medida que regfan los distintos
aspectos de la vida cotidiana variaban entre regiones incluso proximas geograficamente.
En consecuencia, se hacian necesarias recopilaciones que facilitaran las operaciones
propias del comercio. Las dificultades inherentes a esta multiplicidad de unidades de
medida las pone muy claramente de manifiesto Marien Arrospide” en el prefacio de su
Tratado general en el que trata de reunir “cuantas noticias necesitan los comerciantes
para caminar con seguridad y acierto en sus empresas mercantiles”.

En la actualidad, facilitadas estas “empresas mercantiles”, el estudio de la metrologia
antigua es de interés principalmente desde el punto de vista historico y socioldgico. La
recopilacién y comparacion de los sistemas metroldgicos antiguos resulta una herramienta
indispensable para los estudiosos de aspectos econdémicos y asi existen interesantes
trabajos como el diccionario de Alsina, Feliu y Marquet, o el mé&s reciente y exhaustivo
trabajo de Teixido i Puigdomenech, en el que se aborda este tema en el ambito geografico
catalan a finales del XVI.

Ademaés, la comparacion entre distintas unidades de medida puede tener también un
interés educativo. Hasta que el Sistema Métrico Decimal no se adoptd de forma universal,
la mayoria de los manuales dedicados a la ensefianza de las matematicas elementales
incluian capitulos consagrados a las equivalencias entre las monedas, pesos y medidas de
las distintas regiones de un mismo pais o de los diferentes paises. El objetivo de estos
capitulos era el de facilitar las transacciones comerciales entre las distintas comarcas y
regiones, pero también servian para ilustrar y aplicar contenidos matematicos importantes
como la proporcionalidad y la Regla de Tres.

El caracter local de muchas de estas unidades de medida implicaba que los tratados
dirigidos a publicos amplios se limitaran a presentar las unidades mas comunmente
utilizadas. Para conocer las unidades utilizadas a un nivel local es necesario recurrir a
textos realizados por personas que vivian en esos lugares y cuyos destinatarios fueran,
justamente, personas de la zona.

En este articulo presentamos los contenidos de caracter metroldgico, restringidos al
ambito geografico de Menorca, incluidos en las Obras didacticas del pintor menorquin
Pascual Calb6. Pese a que esta obra no incluia un capitulo especifico dedicado a las
unidades de medida, es posible encontrar a lo largo de la misma los elementos necesarios
para reconstruir la metrologia menorquina de finales del siglo XVIII. El trabajo se
organiza del siguiente modo. Tras presentar algunos apuntes bio-bibliograficos del autor,
presentamos los fragmentos de la obra® con su traduccion al castellano actual, en los que
aparece informacién metrolégica agrupados segun los tipos de unidades involucradas. Por

! Se puede consultar la reciente traduccion espafiola de Meavilla Segui y Oller Marcén, 2014b.

2 Aunque, como es natural, las unidades tradicionales se siguieron utilizando mucho tiempo después. De
hecho, aln hoy en dia se utilizan medidas tradicionales en algunos pueblos.

® Aznar, 1997

* Marien Arrospide, 1789, p. Vi

® Hay una transcripcion al catalan moderno de Maria Toldra Sabaté, pendiente de publicacién, a la que
hemos podido acceder y hemos consultado para transcribir los textos originales.
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altimo se presentan los cuadros resumen construidos a partir de la informacion obtenida,
asi como una breve discusion y algunas conclusiones generales.

Pascual Calbo: apunte biogréafico y obra cientifica

El 24 de octubre de 1752, a las once de la noche, nacia en Mahon (Menorca) Pascual José
Buenaventura Calbo y Caldés, dibujante, pintor, poliglota y divulgador cientifico. Para
detalles sobre su vida y su obra artistica, recomendamos la lectura de los ya antiguos
trabajos de Hernandez Sanz® y los recientes de Sintes’ y de Pons Povedano®. A
continuacién, realizamos un breve resumen de su vida.

Ademas de recibir la escolarizacion propia de su época, Pascual asistié a las clases de
dibujo y pintura impartidas por el italiano Giuseppe Chiesa®. Tanto se aplicé en esta
faceta artistica que en 1770, con pasaporte britanico, marché a Italia para perfeccionar su
técnica y ampliar conocimientos.

Figura 1. Pascual Calbd. Autorretrato.
Fuente: Museo de Menorca®

Calbd lleg6 a Génova y de alli pasé a Venecia. En la capital de la republica veneciana
estudio durante cuatro afios en la Accademia di Belle Arti. En dicha institucion, el 15 de
agosto de 1767, el maestro Giovanni Francesco Costa™ habia presentado un programa de
arquitectura civil, que inclufa la geometria practica y la trigonometria practica'?. Por
consiguiente, Calbo pudo quizas familiarizarse con estas disciplinas matematicas en su
etapa veneciana.

® Hernandez Sanz, 1912, 1925

’ Sintes, 1987

& Povedano, 2016, 2017

° Giuseppe Chiesa, 1720-1789

19 Todas las figuras que se incluyen en este articulo son cortesfa del Museo de Menorca.
1 Giovanni Francesco Costa, 1711-1772

12 Ceccon, 2012, p. 18-19
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En 1774, fue becado con 600 florines anuales para ampliar estudios en Roma. Estudié en
la Academia de Francia y en otras entidades, siendo discipulo de Domenico Corvi®.
Durante este periodo formativo, Calbé copi6 algunas obras de Anton Raphael Mengs™.

El 31 de octubre de 1778, via Florencia, Pascual marché a Viena, donde fue nombrado
«Dibujante de la Corte» en 1779. Su sueldo anual era de 700 florines.

En marzo de 1780 volvi6é a Menorca. Durante su estancia en Mahon, Calb6 se dedico a la
ensefianza y pintd algunos retratos entre los que destacan los que hizo a sus familiares y al
Conde de Cifuentes.

En verano de 1787 volvio a dejar su ciudad natal y se embarcé hacia La Habana. Después
de hacer escala en Malaga, lleg6 a su destino el 7 de agosto. Durante los primeros dias de
estancia, realizé diversos apuntes de la ciudad y de su puerto y por ello fue acusado de
espionaje militar. Por este motivo fue encarcelado, liberado a los dos dias, y no se le
permitid que se instalara en La Habana como pintor. A causa de esta negativa, Calbo
decidi¢ partir hacia Nueva Orleans.

En 1790 Pascual puso fin a su aventura americana y regresé a Mahén donde se dedico a la
pintura y a la enseflanza. El material utilizado en sus clases incluye contenidos de
Matematicas, Astronomia, Fisica, Perspectiva, Arquitectura Civil, Arquitectura Militar y
Construccion Naval y ha llegado hasta nosotros en forma manuscrita con el titulo
geneérico de Obras didacticas.

En 1812 Pascual Calbo se vio afectado por una paralisis en las dos manos y el 12 de abril
de 1817 muri6 en Mahon.

La obra cientifica de Calb0, redactada en el periodo 1790 — 1812 y conocida con el
nombre de Obras didécticas™, estd contenida en un volumen manuscrito de unas
quinientas paginas, se dirige a la formacion de los jovenes artesanos menorquines, esta
escrita en menorquin y se divide en los veintitn tratados siguientes'®:

1. De las fracciones decimales. 2. De las proporciones. 3. Algebra. 4. De los logaritmos. 5.
Geometria y Algebra (n° 1). 6. Tratado de Geometria (n° 2). 7. Tratado de Geometria (n° 3). 8.
Reglas geométricas. 9. De los Solidos. 10. Aplicacion del Algebra a la Geometria. 11.
Trigonometria rectilinea. 12. Trigonometria esférica. 13. Fisica experimental. 14. Tratado de
Estética. 15. Fisica matematica (Optica). 16. Fisica matemética (Catoptrica). 17. Relojes de Sol.
18. Perspectiva. 19. Tratado de Arquitectura Civil. 20. Tratado de Arquitectura Militar. 21. Tratado
de Construccion Naval.

De ellos, los diez primeros se consagran a las matematicas puras que, seguin sucedia en la
época, incluian el &lgebra, la geometria sintética y analitica, la trigonometria rectilinea y
esférica y el célculo diferencial e integral.

'3 Corvi, 1721-1803

 Anton Raphael Mengs, 17281779

15 Esta obra se conserva en el Museo de Menorca (Mahén). Versiones digitalizadas de los tratados pueden
descargarse en https://www.museudemenorca.com/es/tratados-pasqual-calbo.

'® Roca Rosell, 2016, 2017
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Unidades de medida en el tratado De las fracciones decimales

El primer tratado incluye toda la informacion relevante concerniente al sistema monetario
y al sistema de pesas y medidas vigente en la Menorca del siglo XVIII. En los paragrafos
siguientes ofrecemos los textos originales (con sus adaptaciones al castellano) del tratado
primero (De las fracciones decimales) en los que se contienen los resultados de caracter
metroldgico mas significativos. Ademas, a modo de resumen, presentamos algunas tablas
con las distintas unidades y las equivalencias entre las de la misma especie.

Unidades angulares (Grados, minutos, segundos y terceros)

[A1] En general, tota cantidat inferior es fraccio de la sua superior, com los minuts, son fraccions de grau;
las oras, del dia; los minuts, de ora &c; y axi tota cantidat inferior se podra expresar per fraccio decimal de

la que es fraccio comuna. Per tant, un segon se reduex & fraccio decimal de minut conciderantlo com % de
minut, y fent la requeride divisio (...), sera igual 4 0,01666 de minut: tambe se reduex un segon & fraccio
decimal de grau conciderantlo com ﬁ de grau, y fent la requerida divisio (...) sera igual 4 0,00027 de
grau (seccio 11, fol. 3v)*’.

[A2] Exemple: Sia el decimal 0,454 de grau, que se ha de reduir & minuts y decimals de minut.
Multipliquies 0,454 per 60 minuts de que conste un grau, y el producte 27,240 sera los minuts y decimals de
minuts (seccio 111, fol. 3v)*.

[A3] Exemple: El metex precedent valor 27,240 de minut, se reduira & decimals de grau, partintlo per 60
minuts de que consta un grau; pues el cuocient 0,454 sera los decimals de grau (seccio 1V, fol.4r)™.

A4] Se han de reduir 6 graus 8 minuts 4 decimals de grau, (...). Se observe que un grau conté 60 minuts

[
...

Transformant pues los 8 minuts 6 be 68—0 de grau a decimals fins los milesims surten 0,133; de que se inferex
que el nombre proposat val 6 graus 133 de grau; esto es 6,133 (seccio V, fol. 4r)?°.

[A5] Se han de reduir 8 graus 20 minuts 14 segons & decimals de grau (...). Se observe que un grau conté
3600 segons (...).

Se reduiran pues los 20 minuts 14 segons tot & segons, y seran 1214, 6 be % de grau: trasformant aqueste

cantidat en decimals fins los deumilesims, surten 0,3372 de grau de que se inferex que el nombre proposat
val 8°,3372 (seccio V, fol. 4r)*,

" En general, toda cantidad inferior es fraccién de su superior, como los minutos, son fracciones de grado;
las horas, del dia; los minutos, de la hora, etc.; asi toda cantidad inferior se podra expresar como fraccion
decimal de la que es fraccion comin. Por tanto, un segundo se reduce a fraccién decimal de minuto
considerandolo como 1/60 de minuto, y haciendo la division requerida (...), sera igual a 0,01666 de minuto:
también se reduce un segundo a fraccion decimal de grado considerandolo como 1/3600 de grado, y
haciendo la division requerida (...) sera igual a 0,00027 de grado.

% Ejemplo: Sea el decimal 0, 454 de grado, que se ha de reducir a minutos y decimales de minuto.
Multiplica 0,454 por los 60 minutos que tiene el grado, el producto 27,240 seré los minutos y decimales de
minuto.

1% Ejemplo: El valor precedente 27,240 de minuto, se reduciré a decimales de grado dividiéndolo por 60
minutos que tiene un grado; el cociente 0,454 serd los decimales de grado.

20 Se han de reducir 6 grados 8 minutos a decimales de grado (...). Se observa que un grado contiene 60
minutos (...).

Transformando los 8 minutos o los 6% de grado a decimales hasta las milésimas salen 0,133; de lo que se
infiere que el nimero propuesto vale 6 grados 133 de grado; esto es 6,133.
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[A6] Sia pues la cantidat decimal 0,00027 de grau que se ha de valuar, com se veu en D: Si aquesta cantidat
se multiplica segons lo estil asentat per 60 minuts que conte el grau, sera el producte 0,01620, qui quede
encare en exprecio de decimals,d sens valor determinat de minut: multiplicant aquest ultim decimal per 60
segons que conté el minut, sera el producte 0,97200, qui si be quede encare en exprecio de decimals
aximetex se pod valuar per un segon de grau, respecte que se aproxime molt & ell; 6 altrement se proseguira
la operacid multiplicant aquest ultim decimal, per 60 tersos que conté el segon, y surtird el producte
58,32000; esto es 58 tersers, 32 centesimas de tersér (seccio VI, fol. 4v)%.

DR A
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2o }.‘,;’ (s B
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Fr— *‘-(-,s..(_. N ‘;'_ (7
=0,0/6°2 0 |Gt e
o~ G 72 7a 0
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== (}}) 7200 o p
O o0 / e
e < o«
432000 8
Figura 2. Multiplicaciones por 60 en el Figura 3. Multiplicaciones en el fragmento M3.
fragmento A6.

Unidades de longitud (Pies, pulgadas y lineas)

[L1] Se han de reduir 3 peus 8 polsadas 7 lineas & decimals de peu (...). Se observe que el peu conte 144
lineas (...).

Se reduiran pues las 8 polsadas 7 lineas, tot a lineas, y seran 103 lineas 6 be % de peu: transformant

aqueste cantidat en decimals fins los milesims (...), surten 0,715; de que se inferex que el nombre proposat
val 3 peus 715 de peu; esto es 3,715 (seccio V, fol. 4r)%.

Unidades monetarias (Libras, sueldos y dineros)

[M1] Se han de reduir 3 lliuras 12 sous 9 dines & decimals de lliura (...). Se observe que una lliura val 20
sous, y el sou val 12 dines (...).

2! Se han de reducir 8 grados 20 minutos 14 segundos a decimales de grado (...). Se observa que un grado
contiene 3600 segundos (...).

Se reduciran pues los 20 minutos 14 segundos a segundos, y seran 1214, o 1214/3600 de grado:
transformando esta cantidad en decimales hasta las diezmilésimas, salen 0,3372 de grado de lo que se
infiere que el nimero propuesto vale 8°,3372.

22 Sea la cantidad decimal 0,00027 de grado que se quiere evaluar, como se ve en D.

Si esta cantidad se multiplica por 60 minutos que contiene el grado, el producto sera 0,01620 que todavia
queda como expresion decimal, o sin valor determinado de minuto: multiplicando este ultimo decimal por
60 segundos que contiene el minuto, el producto sera 0,97200, que si bien todavia queda como expresion
decimal se puede evaluar como un segundo de grado, 0 se puede proseguir la operacion multiplicando este
Gltimo decimal por 60 terceros que contiene el segundo, y el producto sera 58,32000; es decir 58 terceros,
32 centésimas de tercero.

%3 Se han de reducir 3 pies 8 pulgadas 7 lineas a decimales de pie (...). Se observa que el pie contiene 144
lineas (...).

Se reducirdn pues las 8 pulgadas 7 lineas, a lineas y seran 103 lineas o 103/144 de pie: convirtiendo esta
cantidad a decimales hasta las milésimas (...), se obtiene 0,715; de donde se infiere que el nimero
propuesto vale 3 pies 715 de pie; es decir: 3,715.
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Se reduiran pues los 12 sous 9 dines tot & dines, y seran 153, 6 be %24 de lliura: transformant aquesta
cantidat a decimals milesims, surten 3,637 per el valor proposat (seccio V, fol. 4r)%.

[M2] Sia pues una cantidat decimal 0,637 = o, % de lliura que se ha de valuar. Se multiplica el
numerador 637 per 20 sous que conte la lliura, y se dividex el producte 12740 per el denominador 1000, el
cocient serd 12 sous ﬂ de sou: consecutivement se multiplica el numerador residuo 740 per 12 diners que

conte el sou, y se d|V|dex el producte 8880 per el denominador 1000, el cocient sera 8 dlnes de dine;
luego totel valor seré 12 sous 8 dines M de dine (seccio VI, fols. 4r-4v)?.

[M3] Pero, quant en los decimals se eviten los denominadors, baste per valuarlos, sols la multiplicacio: Pues
en el cas proposat, se fa simplement la operacio que se veu en A; esto es: Se multiplica el decimal 637 de
Iliura per 20 sous que conté la lliura, y del producte 12740, se separen (...) ab una coma, las tres cifras de la
dreta.

A 2k )

:) o l" ;
» .'J/ '7/.5 R
Wheiba v O ey . o r

33,97 A
* 2 (7 ey 6 7 ’/ ()
— /_.3 S0 A / 1’
’-; V /‘f/‘ . . d
e A d [
= g,0 ad 4 s 6
Figura 4. Multiplicaciones en el fragmento M4 Figura 5. Multiplicaciones en el fragmento M5.

Aquestes tres cifras separadas, qui son el residuo del valor qui quede a la esquerra, se multiplican per 12
dines que conte el sou, y del producte 8880 se separe tambe ab una coma, tres cifras de la dreta; y quant los
dines se consideran per la infima moneda, se conclou que el valor cercat, es 12 sous, 8 dines, y 88
centesimas de dine: Aquest ultim residuo de dine, pod considerarse per 9 decimas 6 per un dine, com al seu
lloch se dira (seccio VI, fol. 4v)*

24 El denominador de la fraccién debe ser 240.

% Se han de reducir 3 libras 12 sueldos 9 dineros a decimales de libra (...). Se observa que una libra vale 20
sueldos, y el sueldo vales 12 dineros (...).

Se reduciran pues los 12 sueldos 9 dineros a dineros, y seran 153 o % de libra®: convirtiendo esta
cantidad a decimales hasta las milésimas, se obtiene 3,637 para el valor propuesto.

%6 Sea pues una cantidad decimal 0,637 = % de libra que se debe evaluar. Se multiplica el numerador 637
por 20 sueldos que contiene la libra, y se divide el producto 12740 por el denominador 1000, el cociente
serd 12 sueldos ﬂ de sueldo: acto seguido se multiplica el numerador 740 por 12 dineros que contiene un

sueldo, y se d|V|de el producto 8880 por el denomlnador 1000, el cociente sera 8 dlneros de dinero;

luego todo el valor sera 12 sueldos 8 dineros M de dinero.

2" Cuando en los decimales se prescinde de los denominadores, para evaluarlos sélo se precisa de la
multiplicacion: Pues en el caso propuesto, se efectla simplemente la operacion que se ve en A; es decir: Se
multiplica el decimal 637 de libra por 20 sueldos que contiene la libra, y del producto 12740, se separan
(...) con una coma, las tres cifras de la derecha.

Estas tres cifras separadas, que son el residuo del valor que queda a la izquierda, se multiplican por 12
dineros que contiene el sueldo, y del producto 8880 se separan también con una coma, tres cifras de la
derecha; y cuando los dineros se consideran como la moneda de menor valor, se concluye que el valor
buscado es 12 sueldos, 8 dineros, y 88 centésimas de dinero: Este Gltimo residuo, se puede considerar como
9 décimas o como un dinero, como se dira en el sitio oportuno.
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[M4] Se demana que valen 9 Quintas, & raho de 3 lliuras 15 sous 6 dines el quinta.Se reduexen los 15 sous 6
dines tot a dines, y son 186 dines = % de lliura, perque la lliura conté 240 dines. Se transforma (...) aquest

trencat & decimals (...), y surt 0,775. Luego se fa la operacio (...) com se veu en A, y surt per el valor
demanat 33 lliuras 19 sous 6 dines (seccio V111, fol. 5r)%.

Unidades monetarias (Piezas de ocho, reales y dobleros)

[M5] Se ha de valuar la cantidat decimal 0,847 de Pesadevuit. La operacio que se fa seguint lo estil antedit,
es el que se veu en B; esto es: Se multiplica el decimal 847 de Pesadevuit, per 8 reals que conté la
pesadevuit; y del producte 6776, se separen ab una coma, las tres cifras de la dreta, per ser tres los decimals:

Aquestes tres cifras separadas, se multiplican per 18 dobles que conté el real, y del producte 13968, se
separen tambe ab una coma, tres cifras de la dreta; luego se conclou que el valor proposat es, 6 reals, 13
dobles, y 968 de doble (seccio VI, fol. 4v)%.

[M6] Per semblant estil, se pod sebrer lo que val de moneda un decimal de vara®, sebent lo que val cada
vara. Sia per exemple el decimal 0,0046 de vara, y valga la vara 17 reals. Se multiplica 0046 per 17 reals,
com se veu en E;

y perque el producte 0,0782 no alcansa el valor de un real, se multiplica la sua exprecio 0782 de real, per 18
dob3|1es que conte el real; y el producte 1,4076 = 1 doble, 4076 de doble, es el valor proposat (seccio VI, fol.
4v)*-.

[M7] Se demana que valen 7 quintas, & raho de 4 pesasdevuit 3 reals 13 dobles 1 dine el quinta.

Se reduexen los 3 reals 13 dobles 1 dine tot a dines, y son 135 dines = % de pesadevuit, perque la
pesadevuit conté 288 dines. Se transforma (...) aquest trencat & decimals, y surt just 0, 46875.Luego
se fa la oper3azci() B, ahont se trobe 31 pesasdevuit 2 reals 4 dobles y 5 decimas qui valen un dine (seccio
VIII, fol. 5r)>.

%8 Se pregunta cuanto valen 9 quintales a razén de 3 libras 15 sueldos 6 dineros el quintal.
Se reducen los 15 sueldos 6 dineros a dineros, y son 186 dineros = % de libra, porque la libra contiene 240

dineros. Se convierte (...) este quebrado a decimales (...) y sale 0,775. Luego se hace la operacion (...)
como se ve en A, y se obtienen 33 libras 19 sueldos 6 dineros para el valor demandado.

# Se ha de evaluar la cantidad decimal 0,847 de pieza de ocho. La operacion que se hace siguiendo el
antedicho estilo, es lo que se ve en B; es decir. Se multiplica el decimal 847 de pieza de ocho, por 8 reales
que contiene la pieza de ocho; y del producto 6776, se separan con una coma, las tres cifras de la derecha, al
ser tres los decimales.

Estas tres cifras separadas, se multiplican por 18 dobleros que contiene el real, y del producto 13968, se
separan también con una coma, tres cifras de la derecha; luego se concluye que el valor propuesto es 6
reales, 13 dobleros, y 968 de doblero.

% Unidad de longitud.

®1 De modo similar, se puede saber lo que vale un decimal de vara, sabiendo lo que vale cada vara. Sea por
ejemplo el decimal 0,0046 de vara, y valga la vara 17 reales. Se multiplica 0046 por 17 reales, como se ve
en E; y como el producto 0,0782 no llega al valor de un real, se multiplica la expresion 0782 de real, por 18
dobleros que contiene el real; y el producto 1,4076 = 1 doblero, 4076 de doblero, es el valor propuesto.

%2 Se pide cuanto valen 7 quintales a razon de 4 piezas de ocho 3 reales 13 dobleros 1 dinero el quintal.

Se reducen los 3 reales 13 dobleros 1 dinero a dineros, y son 135 dineros = %z de pieza de ocho, porque la

pieza de ocho contiene 288 dineros. Se convierte (...) este quebrado en decimal, y sale justamente 0,46875.
Luego se efectda la operacion B, donde se encuentra 31 piezas de ocho 2 reales 4 dobleros y 5 décimas que
valen un dinero.
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Unidades de peso (Quintales, arrobas y libras)

[P1] Per el metex estil, se trobera que 0,942 de Quinta, valen 3 arobas, 19 Iliuras, 968 de lliuras, com se veu
en C:

Puisque, multiplicant 942 per 4 arobas que conté el quinta, surt el producte 3,768: multiplicant el residuo
d’aquest producte, per 26 lliuras que conté I’aroba, surt 1’ultim producte 19,968; tot lo qual, forme el valor
indicat (seccio VI, fol. 4v)*.

Unidades de longitud (Canas y palmos)

[L2] Se vol gastar 245 lliuras 17 sous 6 dines en tela; que la cana val 5 sous: se demana quantas canas se
compreran. Se convertexen a decimals la cantidat que se vol gastar, y el valor de una cana: Se dividex per lo
practicat la cantidat per dit valor de la cana, comenR,;

Y se trobe per cocient 983 canas 4 pams. El decimal 5 del primer cocient, se ha multiplicat per 8 pams que
conté la cana, lo qual podie excusarse quant se sab que 5 decimas de cana, son mitja cana (seccio X, fol.
6v)*.

* Del mismo modo, se obtendra que 0,942 de quintal, valen 3 arrobas, 19 libras, 968 de libra, como se ve
enC:

Dado que, multiplicando 942 por 4 arrobas que contiene el quintal, resulta el producto 3,768: multiplicando
el residuo de este producto, por 26 libras que contiene la arroba, se obtiene el Gltimo producto 19,968; tolo
lo cual forma el valor indicado.




10 Biblio3W, vol. XXIll, n® 1.236, 2018

Unidades de peso (Libras y onzas)

[P2] Se vol gastar 21 lliuras 18 sous ab duas especies de mercaderias, una val & 9 sous 6 dines la lliura, y
altra 4 8 sous 6 dines; y sevol tantas lliuras d’una com de Ialtra: se demana quantas lliuras se compreran
de cada especie. Se convertexen & decimals la cantidat que se vol gastar, y los dos preus; y son 21,9 la
cantidat, y 0,475; 0,425 los preus: se dividex la cantidat, per la suma de los dos preus qui es 0,9 comen Sy
se troba al cocient 24 lliuras 4 unsas 6 un ters de lliura, qui son las que se han de comprar de cada especie
(seccio X, fol. 6v)™®.

Unidades de longitud, superficie y volumen (Varas, palmos y cuartos)

[L3] Una vara lineal conté 4 pams lineals (...). Tambe, el pam lineal conté 4 quarts lineals (seccio XIV, fol.
8v)*.

[S1] (...) la vara quadrada conté una superficie de 16 pams en quadro. (...) el pam quadrat conté una
superficie de 16 quarts en quadro (seccio X1V, fol. 8v)*’.

[V1] (...) la vara cubica conté una solidat de 64 pams en figura de dau. (...) el pam cubich conteé una solidat

de 64 quarts en figura de dau (seccio X1V, fol. 8v)*%.

Resumen de unidades y equivalencias

En los siguientes cuadros presentamos la informacién metrologica contenida en el primer
tratado de las Obras didacticas de Pascual Calbé Caldés. En cada uno de ellos se incluyen
las unidades detectadas asi como las equivalencias entre ellas.

Cuadro 1
Informacion sobre unidades angulares

UNIDADES:
Grado, minuto, segundo, tercero.
EQUIVALENCIAS:
1 segundo = % de minuto  [Al]
1 segundo = ﬁ de grado [A1]
1 grado = 60 minutos [A2], [A3], [A4] y [A6]
1 grado = 3600 segundos  [A5]
1 minuto = 60 segundos [A6]
1 segundo = 60 terceros [A6]

* Se quieren gastar 245 libras 17 sueldos 6 dineros en tela; si la cana de tela vale 5 sueldos se demanda
cuantas canas se comprardn. Se convierten en decimal la cantidad que se quiere gastar, y el valor de una
cana: Se divide la cantidad por el valor de la cana, como en R; y se obtiene el cociente 983 canas 4 palmos.
El decimal 5 del primer cociente, se ha multiplicado por 8 palmos que contiene la cana, lo que se puede
evitar si se sabe que 5 décimas de cana son media cana.

% Se quieren gastar 21 libras 18 sueldos en dos especies de mercaderias, una vale a 9 sueldos 6 dineros la
libra, y la otra a 8 sueldos 6 dineros, y se quieren tantas libras de una como de otra: se pide cuéntas libras de
cada especie se compraran. Se convierten a decimales la cantidad que se quiere gastar y los dos precios; y
son 21,9 la cantidad, y 0,474; 0,425 los precios: se divide la cantidad por la suma de los dos precios que es
0,9 como en S y se obtiene el cociente 24 libras 4 onzas o un tercio de libra, que son las que se han de
comprar de cada especie.

% Una vara lineal contiene 4 palmos lineales (...). También el palmo contiene 4 cuartos lineales.

37 (...) la vara cuadrada contiene una superficie de 16 palmos en cuadro. (...) el palmo cuadrado contiene
una superficie de 16 cuartos en cuadro.

8 (...) la vara cubica contiene un sélido de 64 palmos en figura de dado. (...) el palmo cubico contiene un
solido de 64 cuartos en figura de dado.
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Ademas, a la derecha de cada una de dichas correspondencias, se indica el texto original
en que se encuentra.A partir de las correspondencias anteriores se puede establecer la

siguiente tabla de equivalencias:

Cuadro 2
Equivalencia entre unidades angulares
Grados Minutos Segundos Terceros
Grados 1 60 3600 216000
Minutos 1/60 1 60 3600
Segundos 1/3600 1/60 1 60
Terceros 1/216000 1/3600 1/60 1
Cuadro 3
Informacién sobre unidades de longitud
UNIDADES:
Cana, vara, palmo, cuarto, pie, pulgada, linea. EQUIVALENCIAS:
1 pie = 144 lineas [L1]
8 pulgadas y 7 lineas = 103 lineas  [L1]
1 cana = 8 palmos [L2]
1 vara = 4 palmos [L3]
1 palmo = 4 cuartos [L3]
A partir de la segunda equivalencia se tiene que:
8 pulgadas y 7 lineas = 103 lineas = 8 pulgadas = 96 lineas
1 pulgada = 96/8 lineas = 1 pulgada = 12 lineas
Cuadro 4
Equivalencia entre unidades de longitud (1)
Canas Varas Palmos Cuartos
Canas 1 2 8 32
Varas 1/2 1 4 16
Palmos 1/8 Ya 1 4
Cuartos 1/32 1/16 1/4 1

Las equivalencias del cuadro anterior con la que acabamos de deducir, permiten construir
las tablas de correspondencias siguientes:

Cuadro 5
Equivalencia entre unidades de longitud (11)
Pies Pulgadas Lineas
Pies 1 12 144
Pulgadas 1/12 1 12
Lineas | 1/144 1/12 1
Cuadro 6

Informacién sobre unidades monetarias

UNIDADES:
Libra, sueldo, dinero, pieza de ocho, real, doblero.

1 libra = 20 sueldos

EQUIVALENCIAS:
[M1], [M2] y [M3]
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1 sueldo = 12 dineros [M1], [M2] y [M3]

1 libra = 240 dineros [M4]
1 pieza de ocho = 8 reales [M5]
1 real = 18 dobleros [M5] y [M6]

1 pieza de ocho = 288 dineros [M7]

% de doblero = 1 dinero [MT7]

A partir de la tabla anterior se deducen facilmente las correspondencias siguientes:
. 6 . . 20
1 pieza de ocho = : libras; 1 libra = 5 reales; 1 real = 3 sueldos;

1 sueldo = 6 dobleros; 1 doblero = 2 dineros

Con esto, resulta la siguiente tabla de equivalencias entre las unidades monetarias
propuestas por Calbd.

Cuadro 7
Equivalencia entre unidades monetarias
Piezas de 8 Libras Reales Sueldos Dobleros Dineros
Piezas de 8 1 6/5 8 24 144 288
Libras 5/6 1 20/3 20 120 240
Reales 1/8 3/20 1 3 18 36
Sueldos 1/24 1/20 1/3 1 6 12
Dobleros 1/144 1/120 1/18 1/6 1 2
Dineros 1/288 1/240 1/36 1/12 1/2 1
Cuadro 8

Informacidn sobre unidades de peso

UNIDADES:
Quintal, arroba, libra, onza.

EQUIVALENCIAS:

1 quintal = 4 arrobas  [P1]
1 arroba =26 libras  [P1]
% de libra=4onzas [P2]

De la tercera equivalencia se deduce que:
1 - .
3 de libra =4 onzas = 1 libra = 12 onzas

Por consiguiente, con la informacién de que disponemos se puede formar la siguiente
tabla de correspondencias entre unidades de peso:

Cuadro 9
Equivalencia entre unidades de peso
Quintales Arrobas Libras Onzas
Quintales 1 4 104 1248
Arrobas Ya 1 26 312
Libras 1/104 1/26 1 12
Onzas 1/1248 1/312 1/12 1
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Cuadro 10

Informacidn sobre unidades de superficie y volumen
UNIDADES:
Vara cuadrada, palmo cuadrado,
cuarto cuadrado; vara cubica, palmo cubico, cuarto cdbico. EQUIVALENCIAS:
1 vara cuadrada = 16 palmos cuadrados [S1]
1 palmo cuadrado = 16 cuartos cuadrados [S1]
1 vara cUbica = 64 palmos clbicos [V1]
1 palmo cubico = 64 cuartos cibicos [V1]

Con esto, se tiene las dos tablas de correspondencias siguientes.

Cuadros 11y 12
Equivalencia entre unidades de superficie y volumen
Vara® Palmo® | Cuarto® Vara® Palmo® | Cuarto®
Vara® 1 16 256 Vara® 1 64 4096
Palmo® | 1/16 1 16 Palmo® | 1/64 1 64
Cuarto® | 1/256 1/16 1 Cuarto® | 1/4096 1/64 1

Conclusiones y discusion

En los apartados anteriores se han recopilado los contenidos concernientes al sistema
monetario y a los sistemas de pesas y medidas incluidos por Calb6 en los tratados
dedicados a las matematicas puras de su manuscrito. Estos datos proporcionan una
interesante informacion de primera mano relativa a la metrologia menorquina de finales
del XV 'y configuran un material de notable interés para la histérica de Menorca.

En los textos estudiados, Calbo ofrece un catalogo bastante completo de las unidades de
medida menorquinas correspondientes a las siguientes magnitudes: Amplitud angular
(grado, minuto, segundo, tercero), longitud (cana, vara, palmo, cuarto, pie, pulgada,
linea), peso (quintal, arroba, libra, onza), superficie (vara cuadrada, palmo cuadrado,
cuarto cuadrado), y volumen (vara cubica, palmo cabico, cuarto cubico). En algin caso
utiliza el paso para medir distancias, pero no establece equivalencia alguna con otras
unidades de longitud:

“Las lineas curtas en el terreno 6 planura, se tiren ab una regla, 6 ab gifiola®, y las llargas se
sefialen ab uns puntalets de llefia qui se diuen piquets plantats en linea: aquest piquets se solen
plantar en las planuras deves 30 pasos de distancia un de lo altre” (fol. 43v)*.

También se incluyen las unidades monetarias de uso comun entre los menorquines del
siglo XVIII: pieza de ocho, libra, real, sueldo, doblero y dinero.

La informacion suministrada por Calbo es de caracter local. El artista mahones no facilita
las equivalencias entre las unidades locales y las unidades de la misma especie utilizadas
en otras regiones espafiolas. Advirtamos, no obstante, que la anterior afirmacion se limita
a los tratados de matematicas puras. En efecto, en el segundo capitulo del Tratado de
Arquitectura Militar (De algunas Masuras uzadas en las Fortificacions), Calbo se refiere,
entre otras unidades de longitud, a la toesa francesa, la vara de Burgos, el pie de Paris, y

% Hilo que se tensa y sirve de guia para trazar rectas.
0 En el terreno o llanura, las lineas cortas se tiran con una regla o con una gifiola, y las largas se sefialan
con unos puntales de madera que se llaman piquetes plantados en linea: estos piquetes se suelen plantar en
las llanuras a unos 30 pasos de distancia uno de otro.
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la pulgada francesa, estableciendo las equivalencias correspondientes. Asi pues, aungque
Calbd conocia unidades de medida usadas en otros lugares, solo present6 en los tratados
de matematicas puras las utilizadas para medir angulos (de caracter “universal” por su
utilizacion casi exclusiva en el ambito cientifico) y al referirse a medidas de longitud,
superficie, volumen, peso o0 a unidades monetarias se circunscribio al &mbito local.

Quizas esto pueda deberse al publico potencial de los distintos tratados. Si bien, como
indica Roca Rosell, las Obras didacticas son un “curso matematico” al estilo de la época,
hay que tener en cuenta que Calbd ejercid la docencia en su Menorca natal. A este
respecto, resulta razonable pensar que los tratados cuyos contenidos resultan mas
elementales (y en particular el tratado sobre fracciones decimales que hemos estudiado
detalladamente) pudieran estar dirigidos de forma mas o menos directa a sus alumnos.

Asi, Calbd estaria trabajando con aquellas unidades monetarias y de medida que
resultaban familiares y conocidas para sus estudiantes y les estaria proponiendo ejemplos
de conversion de unidades con los que éstos deberian manejarse cotidianamente. Esta
caracteristica coincide con otras obras destinadas a la ensefianza como, por ejemplo, la de
Biel*! quién, siendo maestro en Teruel*, presenta con mucho detalle las monedas, pesos y
medidas de esa zona. El Tratado de Arquitectura Militar, de un contenido mucho mas
especializado, no estaria entonces pensado para ser leido, al menos no especificamente,
por alumnos menorquines y de ahi la inclusién de unidades ajenas a ese contexto
geografico.

Por el caracter local que acabamos de comentar, habremos de comparar el catalogo
metroldgico de los tratados de matematicas puras de las Obras didacticas con otras obras
contemporaneas en las que se incluya informacion metrologica de la isla de Menorca. Al
hacerlo, se advierte que el artista mahonés omite las unidades correspondientes a medidas
para granos y liquidos. Armstrong®®, por ejemplo, incluye la carga, la bota y la cuartilla
para la medida de liquidos, y la bersella y el mut para la medida de granos. Lo mismo
hace Vargas Ponce*. Por su parte, Ramis y Ramis® se refiere al almut, la fanega y el
celemin para la medida de granos y al quarté, guerra, barrall6 y carrega para la medida del
vino.

Resulta interesante sefialar que, pese a tratarse de una persona ilustrada y conocedora de
las ciencias y técnicas de su tiempo, Calb6 no hace mencion alguna a una posible unidad
universal de medida. Las Obras didacticas fueron escritas probablemente a partir de
1802*° por lo que Calbé podia estar al tanto de la instauracion en Francia del nuevo
sistema en noviembre de 1800. Quizés la omision de medidas de volumen especificas
para granos y liquidos que acabamos de mencionar y la inclusion en su lugar de otras mas
genericas como la vara cubica, el palmo cubico, etc. sea un cierto indicador en esa
direccién. Sin embargo, esto queda en el ambito de la especulacion.

Finalmente, como hemos mencionado en la introduccion, el uso de la metrologia tenia en
la época de Calbd un uso formativo. Actualmente ya no tiene interés didactico ni utilidad

“! Biel, 1762

*2 Meavilla Segui & Oller Marcén, 2014a
* Arsmstrong, 1781, p. 156

* Vargas Ponce. 1787, p. 143

** Ramis i Ramis, 1815

*® Roca Rosell, 2017
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préctica plantear problemas de proporcionalidad en un contexto de cambio de unidades de
medida. No obstante, dentro del paradigma de la etnomateméatica®’ se considera que las
matematicas, como actividad humana, no pueden ser concebidas al margen de la cultura
en que se desarrollan. El interés por introducir la historia de las matematicas en el aula
surge, por tanto de forma natural. De hecho, Jankvist*® pone de manifiesto que el uso de
la historia de las matematicas en el aula permite a los estudiantes apreciar el caracter
cultural de las matematicas. Desde este punto de vista, la informacién metroldgica
facilitada por Calbo puede servir como punto de partida a la hora de disefiar actividades
“locales” de enseflanza y aprendizaje. En particular, el sistema monetario y los sistemas
de pesas y medidas de la Menorca del XVIII pueden ser utilizados por profesores de
distintas disciplinas y por los alumnos de los distintos niveles educativos para apreciar y
valorar el patrimonio cultural menorquin y para analizar sus elementos y rasgos basicos.
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