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DON POLICARPO DE BALZOLA
Y LAS MATEMATICAS

Juan Navarro Loidi

RESUMEN

Este artfculo estudin Policarpe de Balzola como matemdtico, analizando su formacién,
su apoyo a la intreduccién del sistema métrico decimal en Guipdzcoa y el *Teclado aritméti-
co™ y el “Calendario perpetuc” que inventd. Se concluye que, sin tener una gran preparacion
matemitica, fue una persona hibil que supo emplear esa ciencia con gran destreza,

Policarpo de Balzola (Inin 1813 — Imin 1879) es conocido por su dedicacién
a las ciencias, ¥ en particular a las matemdticas. Luis de Uranzu[1975, p.462] ti-
tula su hiograffa “El matemdtico Balzola” y dice que con é] “se inicia ¢l linaje
de los hombres de ciencia del Bidasoa™. José Monge [1996, p. 287-288], le lla-
ma “perito agrimensor, matemdtico ¢ inventor”. La Enciclopedia general ilus-
trada del Pais Vasco, de la editorial Aufiamendi, le califica *Secretario munici-
pal, Perito agrimensor ¢ inventor™, En la Enciclopedia Universal de Espasa
Calpe, [vol. VIL, p.420] su entrada comienza diciendo: “Balzola (Policarpo de)
Biogr. Matemélico y economista espaiiol n, en Irtin”, Sin embargo, no se le en-
cuentra mencionado en libros ¢ articulos sobre historia de la ciencia. En este
1exio se va a profundizar esa cuestidn, viendo sus conocimientos y las aportacio-
nes que hizo a las matemdticas, Para conseguirlo se ha partido de lo que dicen
sus bidgrafos, sobre todo Serapio Miigica, ¥ se han estudiado los libros que pu-
blicé v sus actuaciones mas notables relacionadas con las matemdticas. Con los
datos logrados se han analizado tres aspectos de su vida, importantes para juzgar
su actividad como matemdtico; sus estudios, su labor come inventor y su papel
como impulsor del sistema métrico decimal en Guiptizeoa, En conjunto, los re-
sultados obtenidos dan una idea bastante precisa de su valfa como matemdtico
prictico, que no pertenecid a la elite cientifica del pafs, pero que resulté mis
provechoso para las ciencias exactas que muchos personajes méds famosos.

1. LOS ESTUDIOS DE POLICARPO DE BALZOLA

E! joven Policarpo comenzd sus estudios en la escuela primaria que mante-
nfa el Ayuntamiento de Irtn, De esta etapa 8. Mdgica [1899, p. 17] sélo dice que:

“Completd la ensefianza primaria, bajo la acertada direccién del veterano D,
Justo Urrutia™.

J. de Benito en su libro La Ensefianza de Primeras Lefras en Gipuz-
koa( 1800- 1825), informa que esle profesor estaba ttulado por el Real y Supre-
mo Consejo de Castilla para ejercer de maestro, por haber pasado las pruebas
oportunas en 1816, y que fue responsable de las clases para nifios en Inin, al
menos, desde 1820. El tener reconocida la capacidad por el Consejo de Castilla
era la mejor titulacién en aquel tiempo, Lo normal era que la idoneidad fuera
otorgada por instituciones menos importantes, o que los maestros no estuvieran
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titulados, ¥ €l ayuntamiento les contratara, pese a eso, porque asi pagaba menos
sucldo. En general, parece que el Ayuntamiento cuidaba bien su escuela a co-
mienzos del siglo XIX.,

J. Urrutia fue el maestro de nifios de Iriin durante el trienio liberal y también
en los afios posteriores, pues no fue depurado por los absolutistas. Balzola, que
habia nacido en 1813, debid de tenerle de maestro durante toda la enseiianza pri-
maria, Esa etapa abarcaba ¢l siglo XIX, en principio, las mismas edades que ac-
tualmente, de los seis a los doce afios, aunque muchos nifios dejaban antes la es-
cuela. En Guipiizcoa J. de Benito [1994, p. 140] dice que:

“Parece bastante clara la cdad a la que se comenzaba esta instruccitn, los
seis afios, pero no asf la edad a la que terminaban”.

La situacién en Navarra no era muy diferente. Segiin el Diccionario de los
Fueros del Reino de Navarra de José Yanguas Miranda [1828, p. 271] las leyes
navarras decfan que a la escuela:

“Deben concurrir todos los nifios desde la edad de cinco afios cumplidos
hasta la de doce™

Pero afiade la normativa navarra que, si aprenden lo necesario antes, pueden
dejar los estudios.

Balzola estudiaria en la escuela las mateméticas que marcaban los programas
de aquella época. Es cierto que, en la primera mitad del siglo XIX, debido a los
cambios de gobierno y a la necesidad que se sentfa de mejorar el sistema educati-
vo, se publicaron muchos informes, reglamentos y decretos sobre la organizacién
de la ensefianza primaria. Pero en ¢llos no cambiaban mucho los conocimientos y
las habilidades mateméticas que debfan adquirir los muchachos, que se reducian
a aritmética elemental y alguna nocidn de geometria o dibujo. Eso pedia, por
ejemplo, Jovellanos en su Memoria sobre la educacion piiblica de 1802, Mds tar-
de el Reglamento general para la instruccién piiblica de 29-VI- 1821, publicado
por los liberales, fijaba como objetivo de las escuelas primarias:

“Aprenderdn los nifios a leer y escribir correctamente, y asi mismo las reglas
clementales de aritmética, ¥ un catecismo que comprenda brevemente los dog—
mas de la religién”™ [Fuente: F. Vea, 1995, p. 23].

A pantir de 1823 los absolutistas cambiaron la orientacién de la enseiianza y
aumenté la influencia de la Iglesia, pero no parece que variaran los contenidos
propuestos en matemiticas con el Plan y Reglamento general de las escuelas de
primera educacidn, de 16 = I - 1825, de Francisco Mateo Calomarde.

En Guipiizcoa lo que pedian los ayuntamientos en sus programas se ajustaba
a esa normativa general. J. de Benito [19935, p. 105] afirma que ponfan “invaria-
blemente el «leer, escribir, y contar, juntamente con el catecismo»". En Navarra,
¢l programa general era el mismo, aunque para las escuelas de nifias los objeti-
vos se reducian a “leer, escribir y la doctrina eristiana, honestidad, modestia y
recato™ [Yanguas, 1828, p. 272], por lo que la aritmética no debia estar entre lo
mds esencial.
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Para conccer con mis detalle lo que se estudiaba se puede analizar el libro
de texto que se utilizaba en 1822 en las escuelas, Se titulaba el Arte de escribir
por reglas [...] acompaiiade de unos principios de aritmética, gramdtica y orto-
grafia casteliana y lo escribié D, Torcuato Torio de la Riva y Herrero, Este libro
fue declarado método oficial para las primeras letras por una Real Orden (R.
O.)de 31 de enero de 1801, En 1822 seguia siendo el método utilizado en la ma-
yoria de las escuelas de Guipizcoa',

El libro de Torcuato Torio tiene 344 piginas ¥y, en €l, la seccidn dedicada a la
aritmética comienza con algo de historia, ¥ contintia cxplicando lo que son los
niimeros naturales, de qué forma se escriben, y como se calculan sumas, restas,
multiplicaciones y divisicnes con ellos. Prosigue con los quebrados, su simplifi-
cacidn, ¥ sus operaciones. Luego expone lo que son los nimeros denominados?
y cémo eperar con esas cantidades. Tras esto explica las razones y proporciones,
la regla de tres ¥ la de compaiifa, Para terminar estudia las monedas utilizadas
en Espafia y las unidades de pesas y medidas empleadas en las principales ciu-
dades y reinos que la componfan. Como era tipico en los libros para nifios pe-
queiios en el sigle XIX, al final hace una revision en forma de didlogo, como en
un catecismo.

Aungue no dedica ningiin apartado a la geometria, ofrece algunos rudimen-
tos de ella en la parte “tedrica” del apartado sobre ¢l Arte de Escribir, en la que
cxplica conceptos sencillos coma linea, dngulo, trifingulo, cuadriltero, semejan-
za, u Gvales [TORIO, 1802, p. 97- 106.].

Visto lo anterior, Policarpo de Balzola, probablemente, aprendié en la escue-
la primaria aritmética elemental y, tal vez, algunos rudimentos de geometrfa.

Con la escuela primaria acabé su escolarizacion, pero no sus estudios, Cuan-
do era muy joven todavia pude avanzar en sus conocimientos matemdlicos gra-
cias a un ingeniero militar que estuvo cierto tiempo en Irin. De esto informa Se-
rapio Miigica [1899, p. 17], que afirma:

“Tuvo la suerte de que viniera a la villa un Ingeniero militar, con quien dio
lecciones algunos meses, y gracias a esta coincidencia feliz pudo adquirir algu-
nos conocimientos en matemdticas para cuyo estudio trafa aptitudes especiales.”

No se ha localizado a este ingeniero militar, pero se puede suponer que fuc a
Irdn a reforzar las fortificaciones fronterizas. Los ingenieros militares del ejérci-
to espaitol tenfan una buena formacién cient{fica y contaban con una academia
propia desde la fundacién de la Academia Militar de Barcelona en 1720, Proba-

1, 1, de Benito [1995, p.168] dice que 1o wilizaban 19 de los 29 municipios que hablan respendido o una en-
cuestn sobre el funcionamiento de sus escuelas,

2, 8e decla de lns cantidades dadas en varias unidades diferentes, por ejfemplo una longitud duda en varas,
pics ¥ palmos,

3. A partirde 1816, los estudios de los ingenieros militares duraban cusiro afles ¥ daban anitméicn, flgebea,
geametrfa tedricn y prictica, geometrfn analitice. geometrn proyectiva y cdleulo diferencial & integral,
ademdis de trigonometria, geodesia ¥ mucho dibujo téenico [M.A. Velamazan, 1994, La enseifanza de las
matemdiicas en las academias militares en Espaiia en el sigho XiX, p, 25-54]
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blemente, estas clases particulares le permitieron a Balzola completar su forma-
cién en geometria clemental y, tal vez, conocer alge de dibujo o de otras ramas
de las matemiticas, como la trigonometria, que estos militares dominaban por
cuestiones profesionales,

Después, Balzola, huérfano y con poco dinero se puso a trabajar, pero no
abandond sus estudios. La formacién posterior fue autodidacta, y en buena parte

. dirigida a mejorar su trabajo. Serapio Miigica [1899, p.17] la resume asf:

“Sélo y sin maestro que le guiase continud dedicdndose al estudio y obtuvo
¢l titulo de Escribano en Burgos hacia el afio 1837 y ¢l de Perito Agrimensor en
Tolosa, entre los afios 1847 y 1850,

El titulo de Escribano no parece que exigiera més matemiiticas gue las que
habfa estudiado en la escuela primaria, pero el de agrimensor sf, por lo que me-
rece la pena detenerse un poco en lo que pudo haber aprendido.

La profesién de agrimensor, gedmetra o medidor de tierras era un ante libe-
ral antiguo que fue tomando importancia con el tiempo. Eran necesarios para las
compras y ventas de tierras, la fijacién de impuestos y también para tasar ¢l va-
ler del trabajo de una peonada. Al comicnzo los ayuntamientos nombraban los
encargados de esas mediciones. El fuero viejo de Navarra afirmaba para las peo-
nadas:

“Agrimensores. Los Alcaldes del territorio donde estuvieren las heredades
que midieren, y donde no los hay los Jurados, les tasen verbalmente lo que se
les ha de dar por su trabajo. Lib. [ titulo 10 Ley 30™

A lo largo de los siglos XVIIT y XIX se fue precisando ¢l objeto del trabajo
y las pruebas que debian superar los que quisicran dedicarse a la agrimensura,
En Castilla publicaron unas ordenanzas, que transcribe Verdejo en su libro Tra-
tado de Agrimensura de 1817, que decfan que para entrar en la profesién se “ha
de acudir al Consejo real de Castilla dando peticién para que se le apruebe por
el maestro de Matemiticas de los caballeros pajes de 5.M., o ¢l maestro mayor
de las obras reales, para que hallindole idénco le den su aprobacién [...] para
que pueda ejercer en cualquier parte el arte de la geometria™ [Ordenanza V,
fuente: Capel, 1982, p. 313]. ¥ que “Todas las cabezas de partido tengan obliga-
cidn a tener un agrimensor con titulo despachado por ¢l Consejo™ [Ordenanza
XI, loc. cit., p. 312]. Pero, como para los macstros de primaria, lo normal ¢ra
que los agnmensores que trabajaban en los pueblos no estuvicran titulados por
el Conscjo de Castilla. Lo habitual era que ayuntamientos y otras instituciones
hicieran sus exdmenes para aprobar a sus propios agrimensores.

De estas prucbas locales se conoce el funcionamiento de las que se hacian
en Valencia de 1768 a 1808, bajo la responsabilidad de la Real Academia de

4. Yanguas, 1828, p. 156. Esta norma estd omada de Joaquin Elizondo, 1733, Novisima recopilacida de las
leves del Reino de Navarea hechas en sus Cortes Generales desde ¢l afo 1312 hasta 1716 Inclusive, en la
que aparece como de 1617, Esta informacidn ha sido facilitada por ¢l peofesor Silverio Velasco.
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Bellas Artes de San Carlos de esa ciudad, porque han sido estudiadas por A.
Faus [1995). El examen que se hacfa en Valencia, estaba reconocido por diver-
sas administraciones de la zona, ¥ consistia en una parte tedrica y una prictica.
La tedrica era un examen con “pregunias orales sobre aritmética y geometrfa
elementales resueltas delante de los arquitectos municipales comisionados al
efecto” [A. Faus, 1995, p. 430). La parte préctica normalmente no se hacia por-
que los que comparecfan habfan actuado ya de ayudantes de un agrimensor re-
conocido.

Estas pruebas fueron un paso intermedio entre el funcionamiento gremial y
el tftulo de eapacidad dado por el gobierno. Parece que ese tipo de examen se hi-
zo también en Zaragoza, bajo la responsabilidad de la Academia de San Luis, y
en Valladolid, dependiendo de la de Matemdticas ¥ Nobles Artes. Segiin A,
Faus, en Madrid estos ¢jercicios estaban a cargo, a finales del siglo XVIII, de la
Real Academia de San Fernando, de l1a que fue director ¢l prestigiose matemdti-
co Benito Bails,

Las academias cientificas certificaban con estas pruebas que los agrimenso-
res tenfan cierta formacién, lo que no se pedia asegurar de los aprobados por al-
caldes y ayuntamientos, a los que una Real cédula de 21 de abril de 1828 prohi-
bié dar el tiulo de agrimensor.

Por fin, un decreto de 17- 11- 1852 qué se completd con otro de 4- XTI- 1871
fijé las atribuciones de esta profesién y las condiciones del examen de entrada,

El examen que pasd Balzola se realizd cuando la profesién se encontraba ya
muy definida. De este tftulo de Telosa no se ha conseguido mds informacidn,
pero probablemente era un examen de aptitud, preparado por la Diputacién Pro-
vincial, para asegurar unos minimos conocimientos cientificos a log que se en-
cargaban de la medicidn de tierras en Guipdzcoa.

Para precisar algo mds lo que se exigia saber a los futuros agrimensores con-
vicne revisar lo que traian los libros para su formacién. No se ha conseguido lo-
calizar un texto dedicado exclusivamente a la medicién de la tierra publicado en
esas fechas. A. Faus [1995, p. 433-437] ¥ H Capel [1982, p. 308-314] resefian
en sus escritos varios tratades de agrimensura, publicades a finales del siglo
XVII, o en la primera mitad del XIX, y coinciden en que las partes de matemi-
ticas eran muy sencillas:

“Las de aritmética se reducian a las cuatro operaciones bésicas, quebrados,
reglas de tres, raices y potencias; las de geometria a definiciones, el dibujo de
rectas, dngulos y figuras planas, y a la transformacién de estas en otras,” [Faus,
1993, p. 435]

Estos libros explicaban, ademds, €l manejo de algunos instrumentos propios
del oficic y cuestiones pricticas como nivelacion, limpieza de acequias o alguna
idea del dibujo de planos.

En los tratados penerales de matemdticas que se utilizaron durante el siglo

XIX, también solia haber una parte dedicada a la topografia, geodesia o agri-
mensura. Segin los autores ese apartado tenfa un nivel més elevado y estaba
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orientado hacia los ingenicros, o era mds elemental y estaba pensado para la pre-
paracién de los agrimensores.

De la primera tendencia es, por ejemplo, el Curso completo de matemdticas
puras de José de Odriozola, publicado en 1827, que en su tomo II desarrolla la
geodesia después de la trigonometria. En ese apartado estudia los instrumentos
de medida propios de los agrimensores, pero en la resolucidén de problemas no
duda en acudir a la trigonometria, ¢ incluso a la trigonometria esférica. Odriozo-
la escribid su curso para las academias militares, donde €l dio clase,

A la tendencia més prictica se puede adscribir la Trigonometr(a de J, Corta-
zar, que al comienzo del libro advierte:

“Aungue ¢l estudio de la Topografia estd colocado en este libro después del
de la Trigonometria, puede hacerse antes, omitiendo aquellas pocas materias que
dependen de la Trigonometria; y de este modo se tiene un tratado de agrimensu-
ra que puede darse a continuacidn de la geometria elemental,™

Al desarrollar 1a topograffa Cortazar introduce los aparatos de la profesitn,
como los piquetes y cadenillas, la escuadra de agrimensor, el grafémetro, la
planchety, la brijula, o el nivel. En los problemas utiliza principalmente dibujos,
escalas y transportadores de dngulos para resolverlos grificamente. 5i son diff-
ciles, explica como resolverlos por trigonometria, utilizando logaritmos para ob-
tener un resultado mds preciso, pero siempre afiade la manera de cémo hallar la
selucidn con un dibujo, utilizando las proporciones y la semejanza de tridngu-
los. Ademds incluye problemas de nivelacidn, dreas, y divisién de terrenos, que
eran propios de la agrimensura,

No se ha encentrado ningin libro de topografia editado en Guiptizcoa en la
primera mitad del siglo XIX. Sf se edité un tratado de agrimensura en el siglo
XVILL, tiwlado Geometria practica necesaria a los perilos agrimensores y pu-
blicado en San Sebastidn cn 1758, Su awtor es Xabier Ignacio Echeverria, que
fue arquitecto y miembro de la Real Sociedad Vascongada de Amigos del Pafs,
Es un libro pequedio en el que los problemas de tridngulos se resuelven por se-
mejanzas sin utilizar la trigonometrfa. En los ejemplos utiliza medidas guipuz-
coanas ¥ lo dedica a la provincia de Guiptizeoa, por lo que se puede suponer que
estaba pensado para utilizarlo en la formacién de los medidores de tierras de la
Provincia.

De lo anterior cabe conjeturar que Policarpo de Balzola, para lograr el titulo
de perito agrimensor, debid aprender bien la geometria elemental del plano y al-
gunos problemas de dreas ¥ voliimenes, junto al manejo de los aparatos propios
de la profesion y algo de trazado de planos. No parece que le exigieran trigono-
metria ni la wilizacién de logaritmos en los cdleulos, aungue tampoco puede
asegurarse que, cn 1850, no entraran en el examen,

5. LCorazar, 1871, Frigonemerria, 5.p. Esta es la 13% edicidn, 1a primera debid de ser en 1848, Tuvo un 1o1al

de 24 ediciones,
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El titule de perito agrénomo fue la mayor titulacién que tuvo Balzola en
cuestiones relacionadas con las ciencias exactas. Esta formacién no era la de un
especialista en matemdticas de la época. Un guipuzcoano que quisiera dedicarse
a esa ciencia en la primera mitad del siglo XIX, después de los estudios prima-
rios, debfa acudir al Real Seminario de Nobles de Vergara, Sus cursos de mate-
miticas fisica o ciencias permitfan acceder a las facultades mayoeres, segin una
R. O. de 1787 que decia:

“He venido en resolver, que en todas las Universidades del Reino se admitan
y pasen los cursos de las ciencias y facultades de Matemdticas, Filosofia, Fisica y
oros hechos en los seminarios de Nobles de Madrid, Vergara y Valencia, y en los
Estudios Reales de San Isisdro de Madrid” [Fuente: F. Vea, 1995, vol I, p. 141].

A comienzos del siglo XIX la calidad de las ensefianzas de Bergara bajo, al
perder las asignaciones que habia enido, pero siguid manteniendo un buen nivel
en matemdticas. En 1823 pasé a ser una Universidad de Provincia, para volver a
ser Real Seminario de Nobles con los absolutistas y, posteriormente, cerrarse en
1833, al comenzar la primera guerra carlista, Reanudé su actividad docente en
1840, y en 1844 pasé a llamarse Instituto Provineial de primera clase. En 1849,
para mejorar su prestigio se creé una “Escuela especial de matemdticas”, Fue el
eentro mds importante para la ensefianza cientifica de la provincia hasta 1872,
cuando comenzd la lercera guerra carlista y el Instituto Provincial de ensefianza
secundaria pasé a San Sebastidn, ¢n 1873,

Después de estudiar en Bergara una persona que quisicra aprender matemad-
ticas continuarfa inscribiéndose en alguna de las escuclas de ingenieros que se
fueron abriendo a partir de 1834, como la de montes, caminos canales y pusrtos
o minas, o bien entrarfa en la academia de artillerfa, o én Ja de ingenieros milita-
res. No seguirfa estudiando cn la universidad, porque las matemdticas eran s6lo
una asignatura de la Facultad de Filosoffa. La Facultad de Ciencias con una es-
pecialidad de Ciencias Mateméticas fue creada en Espaiia por la ley Moyano en
1857, cuando Balzola tenfa mds de cuarenta afios.

Cira posibilidad era continuar los estudios en el extranjero, pero no fue muy
utilizada,

Tomando como ejemplos dos matemdticos reconocidos de esa época, origi-
narios del Pafs Vasco ¥ que han aparecido al comentar los estudios de agrimen-
sura, Odriczala y Cortazar, se puede observar que hicieron unos estudios bien
distintos a los de Balzola.

José de Odriozola(1785, 1864), natural de Cestona, estudié en la academia
de artillerfa, de la que luego fue profesor, Siguié la carrera militar, llegando a ser
brigadier, Fue académico, de la Real Academia de San Fernando y en 1847 cola-
boré en la fundacién de la Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales.
Publicé un curso completo de matemdticas puras en 4 volimenes ademds de va-
rias obras especializadas de téenicas militares.

Juan Cortazar(1809, 1873) era bilbaino y fue profesor de matemiticas en un
colegio de Bilbae de 1827 a 1834, Estuve dos afios completando estudios en el
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extranjero ¥ a su vuelta pasé a dar clases en la Universidad de Madrid, primero
de Matemdticas Elementales y luego de Algebra Superior y Geometrfa Analfti- -
ca. Publicé gran cantidad de libros de texto para todos los niveles de la ensefianza.

En los dos casos la formacién es mds completa y la carrera posterior la si-
guicron en Madrid y no en Guipizcoa.

2. BALZOLA INVENTOR

Laos inventos que aparecen citados en sus biografias son los siguientes:

¥ Una méiquina aritmélica, que servia para hacer automdticamente las cuatro
operaciones. g

# Un calendario perpetuo.
¥» Un mecanismo que anotaba y sumaba pesadas sucesivas.
# Un aparato para medir el drea de cualguier superficie sin hacer medidas,

De ellos el mds valorado por Balzola y sus bidgrafos es la méquina aritméti-
¢a. Pero parece que el dnico que llegd a comercializar fue el “Calendario Grego-
riano Perpetuo™ del que tuvo un privilegio de venta de 15 afios.

Todos elles pueden ser interesantes para conocer la inventiva y la originali-
dad de Balzola, pero sdlo se han conseguido datos de los dos primeros, por lo
que sélo se van a examinar esos dos.

2.1, El Teclado Aritmético

La construccion de un mecanismo que haga automiticamente y con preci-
sién cualquier cdlculo ha sido un deseo antiguo del género humano, porque, co-
mo decia G.W. Leibniz, “es inapropiado de hombres notables perder horas como
esclavos en tareas de céleulo.”

La manera tradicional de calcular ha sido con Kpiz y papel, en occidente, o
¢on un dbaco, en oriente. Pero esas formas no estin mecanizadas y necesitan
conlinuamente de una persona que haga las operaciones, por lo que son lentas y
no muy fiables en cdmputos largos.

Para facilitar el cdlcule, desde el Renacimiento, se tomaron dos caminos,
uno era la automatizacién de las operaciones con enteros, por medio de mdqui-
nas de calcular, ¢l otro la wilizacién de logaritmos o de analogias geométricas o
fisicas para obtener una solucién aproximada. En el primer caso hasta tiempos
recientes la fabricacidn era dificil y costosa. En ¢l segundo las pantémetras, re-
glas de cdlculo, o sencillamente las tablas de logaritmos facilitaban el camino,
pero los ¢dleulos no eran exactos, Histéricamente, los logaritmos o las calcula-
doras analdgicas se han preferido a las mecdnicas. Sélo recientemente los avan-
ces de la microclectrénica y la posibilidad de programar las mdquinas digitales,
han inclinado la balanza hacia estas dltimas.

Pese a lo anlerior, en cdlculos comerciales, impuestos, seguros, padrones o
estadisticas, desde siempre, se ha querido tener una miquina que haga los cilcu-
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los aritméticos sencillos con precisidn, rapidez y seguridad. En el siglo XVII co-
menzaron a aparecer médquinas mecdnicas que sumaban, restaban, multiplicaban
¥y dividian dando ¢l resultado exacto con mayor o menor facilidad. La primera
conocida la construy6 el alemdn Schickard en 1624, y fue alabada por Kepler.
Pero las méds famosas, probablemente por la personalidad de sus constructores,
fueron la de Pascal, de 1643, y la de Leibniz, propuesta en 1673, pero que nunca
llegé a funcionar correctamente.

TECLADO ARITMETICO
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La médquina de Pascal se basaba en la automatizacién de la suma, tenfa unas
ruedas que servian para introducir los niimeros y unos engranajes que hacfan las
adiciones y trasladaban las llevadas de una unidad a otra. La mdquina de Leib-
niz contaba con un carro desplazable y un cilindro con varillas de longitud va-
riable, que hacfan la multiplicacién més ficil * .

Hasta bien entrado el siglo XX se propusicron muchas otras mdquinas mecd-
nicas de cdlculo, que ofrecian distintas soluciones a los problemas éenicos de
estos aparatos. La primera miquina que se llegd a comercializar fue el “aritmé-
metro” del francés C.H. Thomas. Fue patentada en 1820 y se estuvo fabricando,
al menos, hasta 1855, llegando a venderse 2000 ejemplares.

En ¢l siglo XIX las idcas mds revolucionarias en este campo vinieron del in-
glés Babbage, que propuso un aparato en el que, ademds de introducir los ntime-
ros con los que s¢ debia operar, se podia programar las operaciones a realizar
con la méquina. Su mdquina analitica tampoco se pudo llevar a la prictica en su
tiempo y murid en 1871 sin ver un aparato de ese tipo que funcionara correcta-
mente.

El Teclado Aritmética de Balzola era un aparato mis sencillo que el de Bab-
bage. Se trataba de una miquina de calcular mecinica que servia para lacilitar
las cuatro operaciones aritméticas. Construyd un prototipo reducido, encargando
Ia construccion de las partes de madera a la Fibrica de pianos Apeztegufa y de
las metilicas al herrero Juan José Maritorena, ambos con taller en Inin. El mo-
delo que fabricaron tenia un pie de ancho por tres de largo y sélo podia hacer
operaciones con dos o tres cifras, Este ejemplar lo llevé a Madrid en 1847, en
un viaje que hizo para conseguir subvenciones, ¥ se le quemé en el viaje de
vuelia,

En 1850, para conseguir ayuda para fabricarlo, publicé un folleto de 15 p4-
ginas titlade Teclado arinnético inventade por D. Policarpo de Balzola del que
se ha obtenido la informacién que se da a continuacién. En resumen, era una
miquina de calcular basada en la automatizacion de la suma. El Teclado aritmé-
tico tenia la forma externa de un piano. Las teclas iban en grupos de nueve, con
cinco teclas blancas para marcar el 1, 3, 5, 7 y 9 y cuatro negras para las cifras
pares, no habia tecla para ¢l cero. Cada uno de esos conjuntos de teclas servia
para introducir una cifra del nimero con el que se queria operar. Encima de cada
grupo habia dos aberturas o ventanas en las que aparecfan la cifra marcada y el
resullado, El sistema podia ampliarse a ndmeros de muchas cifras, sin mds que
aumentar estos grupos de nueve teclas.

Al pulsar la tecla que correspondia a una cifra concreta, un mecanismo con
un mimero de dientes igual a esa cantidad hacia girar una linterna. A través de
ésta pasaba ¢l ndmero resultante a las ventanas, en las que por medio de una
rueda aparecia la cifra obtenida. Si la suma superaba nueve unidades un engra-
naje pasaba las llevadas al siguiente digito.

6. Una informacidn general sobee Iy kistoria de es10% aparatos s pucde encontrar, j en DAL
MAS, 1996, p. 182-159 o RAMIREZ, 1997, b
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Las restas eran en realidad sumas al complemento del minuendo. Para que
aparecieran como restas habfa que dar a una clavija, que cambiaba los mimeros
que salian en las ventanas, y hacfa que se viera en la abertura el complemento
del nidmero tecleado. Es decir, con tres cifras, si se tecleaba 896 aparecia 104.
Ademds en la resta estos ndmeros giraban en sentido inverso. La sustraccidn fue
la operacién que, segin Migica [1899, p. 21], le resulté mds dificil de estable-
cer al inventor.

Los productos se hacfan como sumas repetidas, que se podfan abreviar utili-
zando las tablas de multiplicar, y las divisiones eran restas repetidas o sumas del
complementario hasta obtener un nimere redondo.

La caleuladora de Balzola es del mismo tipo que la que fabricd Blas Pascal.
Se diferencia de ésta en ¢l aspecto exterior y en la forma de introducir los ndme-
ros, con teclas en lugar de ruedas. Por otra parte, Pascal la habia preparado para
que las entradas fueran en libras, sueldos y denarios, mientras que la de Balzola
estaba preparada para cifras decimales. También la manera de pasar las llevadas
era diferente, pues en la del guipuzcoano la llevada se pasaba mediante un dien-
te que engranaba la rueda de una cifra y la de la siguiente, mientras que en la del
francés se hacfa con una picza en forma de aspa. Es dificil, contando sélo con
una explicacién, decir qué concepcidn era mejor, pero, la méquina de Pascal tie-
ne a su favor el que llegé a fabricarse, aunque eso, tal vez, s6lo indique que los
relojeros de Rouen eran mis hdbiles que los artesanos irundarmas,

En general, ¢l aparato de Balzola cra criginal e ingenioso, pero no suponia
un gran avance si se le compara con otras calculadoras mecidnicas. Aunque el
conjunto fuera distinto, bastantes soluciones particulares ya habian sido pro-
puestas en olras miquinas, ¥ los aspectos completamente nuevos, como la forma
exterior, parecida a la de un piano, no suponfan un cambio revolucionario. De
todas maneras, ¢l que hubiera habido en ese siglo y en el anterior algunas dece-
nas de propuestas diferentes de mdquinas de caleular wdlidas, no quiere decir
que este aparato de Balzola no fuera una invencién meritoria e interesante, tal
vez la primera calculadora ideada en el reino de Espafia, y un digno antecesor de
las mdquinas de calcular de Leonardo Torres Quevedo de finales del siglo X1X.

Para fabricarla le falt6 una industria adecuada. Un aparato de este tipo nece-
sitaba piezas muy resistentes y un buen ajuste. Balzola era consciente de ¢llo y
en el prologo de este folleto explica que debia construirlo un “hdbil anista”, que
no habia en su villa natal porque era un “pueblo reducido y de escasos recur-
sos”. Por eso afiade que habia pedido proteccidn al gobiemo de Madrid. Pero te-
ner dinero y técnicos no hubiera bastado. Es exagerado decir, como Luis de
Uranzu [1975, p.462], que:

“De haber encontrado este inventor bidasotarra un apoyo monetario oficial o
privado, Espaiia hubiera lanzado al mercado mundial, con medio siglo de ante-
lacién, dos aparatos’ universalmente utilizados hoy en dia.”

7. Se refiere &l Tecledo ¥ al sumador de pesadas.
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La producci6n de miquinas de precisién era cara y no parece que en Espafia
hubiera suficientes clientes que aceptaran pagar los altos precios que debian te-
ner este tipo de aparatos para que su fabricacién fuera rentable. En Francia, don-
de 1a demanda era mayor y la industria estaba més avanzada, sélo logrd tener al-
glin éxito comercial el aritmémetro de Thomas, que ademds comercializé ¢n
Espaiia la empresa Laguna de Rins de Zaragoza [RAMIREZ, 1997, p. 15] por lo
que Balzola, ademds, hubiera tenido competencia.

El viaje a Madrid a conseguir subvenciones provocé algunos comentarios so-
bre los conocimientos de Balzola que interesan para juzgarle como matemitico.

A la capital debi6 llegar a comienzos de 1847, Logré que la reina viera el
Teclado aritmético, y el 27 de febrero fue recibido en audiencia por los reyes pa-
ra explicarles su funcicnamiento. [sabel 11 qued6 gratamente impresionada por
¢l aparato y pidid al ministro de instruccion pdblica que lo hiciera llegar a cien-
tificos conocedores de la materia para que lo analizaran. El ministro lo envid a
la Academia de Ciencias que emitid un informe en junio y pasé el invento al
Conservatorio de Artes, que escribié otro informe en el mes de octubre. Los dos |
textos tienen muchos puntos ¢n comiin, pues los dos consideran que el protetipo
no era vilido, pero que las ideas que habia desarrollado Balzola mostraban que
era una persona con juicio e inventiva. El Conservatorio de Artes consideraba
que su fallo provenia de:

“Su concepcidn por un hombre aislado, tan extraiio a las ciencias como a las
artes, escribano de una villa insignificante, y privado por su residencia en ella y
las ingratas y rutinarias ocupaciones de su cargo, de los auxilios materiales que
los inventores tienen a su disposicion en las ciudades considerables y del estimu-
lo, instruccidn y consejo que pueden lograr en ellas con el trato y frecuentacidn
de personas ilustradas y de los artistas distinguidos” [MUGICA, 1899, p. 20,

En consecuencia, aconsejaban que s¢ le diera empleo en el Conservatorio de
Artes para que se desarrollaran todas sus capacidades, se supone que por ¢l con-
tacto con los sabios y artistas que trabajaban alli. Desgraciadamente, ni consi-
guid ese puesto de trabajo ni obtuve ninguna ayuda en Madrid, pese a los reales
amparos.

La afirmacién que hace el informe de que Balzola era *un hombre aislado,
tan extrafio a las ciencias como a las artes” es claramente excesiva. Al examinar
sus estudios se ha visto que no cra tan ignorante, pues tuvo una buena formacién
primaria y luego llegé a ser escribano y agrimensor. Ademds en este folleto
muestra un notable conocimiento de los intentos de construir aparatos de
célculo. Menciona ¢l compds de proporcién, la regla logaritmica, la pantémetra,
el aritmo-plano, los bastones de Napier, las tablas de logaritmos, las mdquinas
de Pascal y Leibniz, y ¢l intento mds reciente de Babbage. De todas ellas hace
comentarios pertinéntes, aunque sean criticos pues su intencién era insistir en ¢l
valor de su miquina. El dnico aparato que elogia es el “Arithmaurel”, ya que,
segiin dice, la automatizacidn la “han logrado en parte los Sres. Maurel y Jayet
jévenes franceses sin reputacién cientifica, que [...] han construide una méqui-
na ingeniosisima que hace muluplicaciones y divisiones con una rapidez increi-
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ble [...] segdn el informe presentado a la Academia de Ciencias de Parfs por M,
Binet ¢l afio préximo pasado de 1849 [BALZOLA, 1850.p.2]. Esta méquina de
cilculo, fue propuesta por Maurel ¥ puesta a punto por Jayet un afio antes de
gue Balzola escribiera este libro [DAUMAS, 1996, vol, I1I, p.188- 189] No de-
bia ser “un hombre aislado™ y “ajeno a las ciencias”, come decfa gl encargado
del informe del Conservatorio de Artes, si conocia todo esto y tenfa informacidn
de las reuniones de la Academia de Ciencias de Parfs al poco tiempo de realizar-
se. Por otra parte ese pucblo “insignificante” y “aislado”™ en el que vivia estaba
en la frontera con Francia, por lo que Balzola tenia mds facilidad que otros para
conseguir informacidn actualizada de ese pafs.

Esas observaciones del Conservatorio de Artes, aunque sean inexactas, de-
jan al descubierte dos inconvenientes que tuvo Balzola para desarrollar una la-
bor cientifica importante. Uno es que vivia en Irdn, que era una poblacién sin
tradiciGn escolar, en la que no se pensaba que fuera posible hacer nada serio en
ciencias por su lejanfa de los centros mds importantes de la peninsula. El segun-
do es que Balzola no estaba bien relacionado, ni bien considerado, en los circu-
los cientificos madrilefios. No tenfa la titulacidén adecuada para ser alguien en
matemidticas, ni habfa salido de Guipiizcoa para completar sus estudios de cien-
cias y, probablemente por eso, estaba mal relacionado con los matemdticos de
Madrid. Sin embargo, no parece por su biografia que fuera despreciado por el
gabierno central, ya que fue representante espaiiol en la discusion del reglamen-
1o de pesca del Bidasoa, fue nombrado caballero de 1a orden de Carlos 111 e 1sa-
bel 11 le impuso la encomienda de Isabel la Catélica,

2.2. El Calendario perpetuo

Para elaborar ¢l calendario de un afio se debe saber si es bisiesto, conocer
cdémo se corresponden 1os dias del mes y de la semana y encontrar las fechas en
que caen las fiestas religiosas. También puede interesar ¢l calendario utilizado
en paises con otra religién, o la relacidn entre el calendario de una civilizacién
pasada y el calendario gregoriano. Todos esos problemas necesitan las matemaé-
ticas para ser resucltos. Ademds los calendarios se utilizan para solucionar pro-
blemas de matemdticas comerciales, como conccer los dias comprendidos entre
dos fechas, que se necesita, por ¢jemplo, para calcular intercses,

Balzola inventé un calendario perpetuo v eseribié varios documentos sobre
cémo hacerlos y sobre sus principales aplicaciones, La curiosidad de Balzola
por los calendarios la tuvieron varios cientfficos en la primera mitad del siglo
XIX, pues cra una cucstién que estaba més al orden del dia que ahora, El famo-
so matemdtico alemédn K. F. Gauss (1777-1855), descubrid una férmula, basada
en la divisibilidad de los enteros, que simplificaba el cdleule de las fiestas reli-
giosas. Esta férmula de Gauss facilité la obtencién de las tablas a las que solia
acudir la gente para conecer los dates de un afio concreto.

En Espaiia Balzola no fue la dnica persona preocupada por los calendarios,
el marino ¥ astrénomo José Sdnchez Cerquero, que fue director del prestigioso
observatorio de San Fernando en Cidiz desde 1825 hasta su muerie en 1850 y
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miembro de la Royal Society y de la Royal Metereological Society de Londres
escribit al final de su vida unos Elementos de Cronologia analitica sobre la re-
solucién de diversos problemas de calendarios. El libro fue publicado en 1853
por lo que es posterior al calendario de Balzola, pero corrobora la idea de que la
elaboracién de calendarios era una inquictud de los cientificos de la época.

El calendario fue ademds una cuestién politica y social planteada por la Re-
piiblica Francesa, que traté de racionalizar la medida del tiempo y acabar con
los usos antiguos. De hecho, se instituyé en Francia un nuevo calendario que
funciond desde 1792 a 1805.

Balzola, por su parte, inventé un Calendario permanente del que todavia
quedan ejemplares. Lo debid fabricar ¢l afto 1847 6 1848, porque el primer afio
del que se puede conocer €l calendario con ¢l aparato es 1847, y la Diputacion
de Guipiizcoa le agradeci6, en un escrito del afio 1849, la donacién de un ejem-
plar, por lo que no es posterior a esa fecha.

Este calendario segiin afirma la Diputacién en su agradecimiento estaba
pensado:

“Para todos los usos comunes y principalmente ¢l de oficinas.™

El aparato tiene la forma y el tamafio de un maletin, En las dos caras mayo-
res va un cartén, protegido por un cristal, en ¢l que estdn escritos los dias y los
santos de los seis primeros meses, en un lade, y de los seis dltimos, en ¢l otro.
En el lado en que van los meses de encro a junio hay un gran titular que dice:

“CALENDARIO PERPETUOQ MECANICO DE P. BALZOLA
Inventor del eclado aritmético™

8. "Registro de las Juntas Generales que esta MUN, y ML, Provincia de Guipdecoa ba celebrado [...] Fuens
termabia.”
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Debajo estd escrito “Afio™ y debajo, en un hueco pequeiio, se puede leer el
aiio al que corresponden los datos. Ocupando toda la pante central van seis co-
lumnas encabezadas por ¢l nombre del mes y debajo los ndmeros de los dfas con
su $anto, con una abertura a la izquierda en la que aparece L, M, M, J, V, S se-
giin el dia de 1a semana en que caigan. En la pane inferior van seis huecos, que
tienen escrito encima “Ceniza”, “Pascua”™, “Ascensién’ “Pentecostés”, “Corpus”™
y “Adviento”, en los que van las fechas en que caen esas festividades religiosas
en cse afio. En la otra cara la distribucion es parecida, aunque no aparecen nue-
vas fieslas religiosas vy, en cambio, estdn las explicaciones del funcionamicnto
del aparalo.

Siguiendo esas explicaciones s¢ debe girar un botén hasta que aparezca ¢l
afio que se busque en la abertura correspondiente. Automdticamente, se ajusta-
rin los dias de la semana y aparecerdn las fechas en que en ese afio se celebran
¢l Miércoles de Ceniza, Pascua ¢tc. El afio debe estar entre 1847 y 1936,

Abriendo la caja se ve cémo se logra eso. Dentro hay una faja ancha de pa-
pel que gira sobre dos rodillos. En ella va eserito, por columnas, primero las le-
tras L, M, M, J, V, 5, D, lucgo las fechas de los Miércoles de Ceniza, otra co-
lumna con L, M, M, J, V, §, D, luego los dias de Pascua etc. En medio van los
nimeros con los afios de 1847 a 1936. Esta banda estd colocada de tal forma
que, al girarla, los afios pasan por debajo de la abertura de los afos, los dfas de
la semana por sus aberturas etc. Y estd escrita de tal manera que, al fijar el afto,
coincidan los huecos con los datos correctos. De este papel s6lo s¢ ve por fucra
las fechas y letras que caen a la altura de los agujeros.

Si se gira el rodillo y se hace avanzar el papel interior una linea, se obtiencn
los datos del afio siguiente, porque los afios estdn escritos en esa faja en suce-
sién y las letras L, M, M, J, V, §, D, también, luego al girar un lugar aparece el
ailo siguicnte en la abertura y los dias de la semana también se ajustan, pues 3635
= 7-52 + 1, Las fiestas religiosas estdn escritas de tal forma que al avanzar una
linea aparezcan las del afio siguiente, El problema es con los afios bisiestos,
pues tienen 29 dias en febrero y habria que avanzar dos lineas para los afios pos-
teriores, pues 366 = 7-52 + 2. La solucidn de Balzola consiste en avanzar una lf-
nea al comienzo del afio bisiesto. Advierie que los datos que asi se obtienen sélo
son vélidos hasta ¢l 24 de Febrero. Ese dia hay que girar otro lugar y los dias de
la semana de las fechas posteriores quedan ajustados. En el mes de febrero estin
duplicados los dias a partir del 24 de febrero, que es también 25, ¢l 25 ¢s tam-
bién 26 clc. y, si ¢l aiio es bisiesto, a partir del 24 la cifra vilida es la segunda,

Por lo que se ha podido ver los datos de Balzola son correctos. Para escribir
la columna con las fechas de Pascua, Adviento y otras festividades de cada afio,
Policarpo de Balzola tuvo que calcular el dia en que caian en esos 90 aiios, o ha-
llarlas a partir de alguna tabla. El cdlculo de estos dias no es trivial, Pascua es el
primer domingo después del 14° dia de la luna pascual, si ese dia es domingo s¢
debe tomar ¢l domingo siguiente, ¥ la luna pascual es la que tiene su 14° dia
después del equinoccio dé primavera, 21 de marzo, por poner un ejemplo. Los
afios bisiestos estdn bien, 1900 no aparcce como bisiesto, pero los demds malti-
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plos de 4 si. Como ya se ha dicho no llega mds que a 1936, por lo que no inclu-
ye el 2000.

Este invento ofrece los calendarios de noventa afios seguidos, pero no trata
otros problemas relacionados, como pasar las fechas al calendario musulmén, o
judio, o dar los dias en que son las fiestas de esas religiones, ni calcula los dias
comprendidos entre dos fechas, Esas cuestiones las tratd Balzola en otros docu-
mentos sobre calendarios, que no se han podido localizar como:

“Método para la formacidn del calendario gregoriano ¥ mahometano para
todos los afios. [...]

Descripeién del nuevo calendario perpetuo y método breve y ficil para arre-
glar anualmente ¢l Calendario Gregoriano y Niceno®,

Descripcién del Calendario perpetuo comercial y método para su uso con
aplicacidn a la averiguacidn de los dias que median entre dos fechas, sin ningiin
cilculo, resolucidn de cuestiones de interés, de f descuento de plazo medioy ala
liquidacidn de cuentas corrientes con interés reciproco.

Elementos de cronologia y formacidn de todos los calendarios del mundo,
de todas las épocas por medio del Cronosymbalo 6 calendario mecdnico perpe-
o y universal” [MUGICA, 1899, p. 22 / 23]

Las matemdticas de los calendarios no necesitan mucha abstraccién, s6lo re-
quieren unos conocimicntos especializados y dominio del cdlculo, que Balzola
posein. No parece que en sus articulos profundizara en cuestiones tedricas, co-
mo hacia José Sdnchez Cerquero, que justificaba la férmula de Gauss™; pero, las
soluciones mecdnicas que encontrd para realizar su Calendario perpetuo mues-
tran que Balzola era, también, una persona ingeniosa y capaz en la fabricacién
de artefactos".

3. LA INTRODUCCION EN GUIPUZCOA DEL SISTEMA METRICO

Las unidades de pesos y medidas en ¢l antiguo régimen eran muy complica-
das. La misma magnitud solia tener unidades diferentes en los diversos reinos, a
veces incluso cambiaba de un pueblo a otro. Unidades de dos magnitudes dife-
rentes, superficie y volumen por ejemplo, podian tener el mismo nombre. Segiin
la unidad de que se tratara los submiiltiplos se obtenfan dividiendo en cuatro,
seis, diez o doce partes. Las unidades se tomaban sobre modelos poco fiables, y
una unidad podia tener distinte valor en un sitio ¥ otre. Por ¢jemplo, la vara de
Burgos no cra igual a la de Toledo, 0 a la de Guipidzeoa,

9, Adsptacida del calendano Juliano a las fiestas cristianas hecho en el Concilio de Nicea de 325,

10. Para lenér mds informacidn sobre el libro de Sincher Cerquero, VERNET 1., 1998, Mistoria de la ciencia
espaiola. Ed. Aha Fulls, (1 ed. 1976), p.234-236.

1. Eate calendano bogrd comercializarko, pero al parccer los cjemplares que existen no son de los que vendia
Policarpo de Balzola, sino unas copias que mandd hacer su meto Valerizno de Balzola, a partis del que
poselz. Exta informacidn ha 1ido proporcrorada por Jaime Rodriguez, descendiente del inventor que poser
un cjemplar. El otro que se ha podido ver estd en el archive municipal de Inin. Se agradece a ks seflores
Jaime Rodriguez y Carlos Aguirreche la ayuda que han peestado en este estudio,
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Esta situacién era sumamente incdmoda para aquellos colectivos que necesi-
taban tener medidas que fueran vdlidas en localidades distantes, En concreto, a
los cientificos y a los comerciantes les urgfa la unificacién de las medidas, Los
cientificos necesitaban unas unidades claras, en las que pudieran realizar sus
medidas y comprobar las hechas por otros sin conversiones, ni cdlculos, Para los
comerciantes, como dice Balzola:

“Una de las cosas que més embarazan las relaciones comerciales s la varie-
dad de pesas y medidas.” [BALZOLA, 1853a, p. 1]

Los cientificos, y otros sectores sociales interesados, querfan que cada mag-
nitud tuviera su unidad, lo mds universal posible, ¥ que para los miltiplos y sub-
miltiplos siempre s¢ siguicran las mismas reglas, La mayorfa proponfa que las
divisiones fueran decimales, como en la escritura de los nimeros, aungue algu-
nos matemdticas fueron partidarios de abandonar la base 10 y pasar a la 12 por
las facilidades que ofrece esa base para divisiones y mulliplicaciones. En esla
coyuntura, como explica Balzola en su Aritmética [p. 69-71], existfan dos vias:

1" Aceptar como pesas ¥ medidas tnicas para todo el pafs las mds utilizadas y
abolir las restantes. Esa fue la solucién que adoptaron los ingleses, que cons-
truyeron unos patrones muy precisos para esas medidas,

2* Cambiar todas las unidades utilizadas, buscando unas nuevas con una base
natural y cientifica. La medida de longitud que adoptaron los panidarios de
esta opeidn fue el metro.

Fue la Repdblica Francesa la que mds hizo por que se establecieran unas
medidas completamente nuevas, Primero nombraron unas comisiones para de-
terminar la solucién, Entre los que participaron en la toma de decisiones estaban
Lavoisier, Condercet, Laplace, Lagrange, Monge, Legendre ¥ Borda, lo miés es-
cogido de la ciencia francesa de la época. Después de muchas discusiones se de-
cidié tomar como base para la nueva unidad de longitud el meridiano terrestre, y
para precisar su valor se midi6é con exactilud el arco de meridiano que va de
Dunkerque a Barcelona, encargéndose Delambre de la triangulacidn de Dunker-
que a Paris y Machain de Paris a Barcelona. En territorio espafiol colaboraron
con €l varios cientificos espafioles, entre los que estuvieron €l matemélico Chaix
¥ varios militares y oficiales de la Armada, El 10 de diciembre de 1795, “19 fri-
maire an VIII", las nuevas unidades pasaron a ser las oficiales en Francia, An-
tes, diversas comisiones con participacin de cientfficos provenientes de Holan-
da, Dinamarca, Suiza, Italia y Espafia decidieron el valor definitivo del metro.

Enscguida surgieron problemas, pues las nuevas unidades métricas resulta-
ban mis dificiles de entender que Jas antigoas. Es ficil hacerse una idea aproxi-
mada de la longitud de un pie o de un palme, pero para saber lo que mide un
metro hay que conocerlo. Los prefijos griegos o latinos de midltiplos y submailti-
plos, como Kilo, Hecto o Deca resultaban extrafios. Consciente de las dificulta-
des, el gobierno francés primero permitié el uso de los antiguos nombres, ¥ lue-
go, en 1812, abandond el sistema decimal ¥ velvid al antiguo. Pero las razones
que exigfan implantar un nuevo sistema de unidades seguian existiendo y, final-
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mente, en 1837, ¢l sistema métrico decimal fue reinstaurado y ya no lo volvie-
ron a cambiar,

En Espaiia ¢l proceso fue similar, pero los obstdculos fueron mayores. El ca-
pitdn de navio Gabriel Ciscar y el segundo maestro de matemdticas de los caba-
lleros pajes de la corte, Agustin Pedrayes, participaron en la comisién que fijé
las unidades métricas por parte cspaiiola. Pero, después de que Luis XVI fuera
guillotinado, el gobierno cspafiol se desligé de todo ¢l proceso y no quiso intro-
ducir el nuevo metro. La necesaria unificacién d¢ unidades de medida en ¢l rei-
nado se quiso hacer imponiendo, en 1801, la vara castellana como unidad de
longitud para todo el reino'.

La unificacién alrededor de la vara era posible ¢n el reino de Castilla en el
que las unidades no se diferenciaban mucho entre si”, pero las diferencias entre
la vara y las unidades de longitud empleadas en el reino de Aragdn eran impor-
tantes, sobre todo con las medidas de Catalufia y Baleares™, La resistencia a
aceptar las medidas de Castilla fue grande. En Navarra s¢ introdujo la vara cas-
tellana por Real Cédula de 1806, pero se declard contrafuero en las Cortes de
los afios 1817 y 1818 y “se restablecié a su virtud la de Navarra™ [Yanguas,
1825, p. 367]

La invasi6n francesa v el reinado de José Bonaparte, no hizo mds que com-
plicar la situacién y la cuestién qued6 pospuesta durante medio siglo. De nuevo
¢l 19 de julio de 1849, una ley proponia establecer la ensefianza del sistema mé-
trico decimal en todas las escuelas desde 1852, y hacerlo obligatorio en la admi-
nistracién piblica en 1853, y en todo tipo de documentos en 1860, El volunta-
rismo del legislador no pudo concretarse por falta de preparacion. Las
equivalencias oficiales entre las principales medidas antiguas y las métricas no
se fijaron hasta 1852, las nuevas medidas eran poco conocidas, y la sociedad no
estaba preparada per lo que la ley sufrié un primer aplazamiento ¢l 31- XII-
1852, otro al afio siguiente, el 25- X1l — 1853, y posteriormente quedé en sus-
penso.

Con eso se frené el reconocimiento oficial, pero no se pard Ia labor de im-
plantacién de las nuevas medidas. Se crearon inspectores para controlar las me-
didas utilizadas, se enviaron patrones y se fue generalizando su uso. Toda esa la-
bor hizo que, cuando se volvi6 a legislar que el sistema métrico debia ser
obligatorio en la administracién y ¢l comercio, en 1867, las resistencias fucran
menores, ¥y tras algdn nuevo aplazamiento termin, por fin, siendo oficial en
1880™,

12. A. Ten, 1989, “El sistema métrico decimal en Espafa™, en: Arbor, 0* 134, p. 101-121.

13, Ver LM. Carridn, 1996, p. 62 .

14. La vara de Castilla se utilizaba en Alava y Vizcaya y media 08359 m, Ia de Guipiacoa era un poco fa-
yor, 0,837 m, en Mavasra s utilizaba la vara & Pamplona que ¢ra bastante menor 0,783 y que s parecia a
Ia de Famgoza, 0,772

15, Para la incorporacitn del sistema métrico decimal a Espafia ver AZNAR, 1999,
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En Guiptzcoa la evolucién fue parecida a la del resto del reino, La ley de
1849 no se pudo llevar a la préctica porque la gente no conocfa las unidades del
sistema métrico y los aparatos estaban preparados para trabajar con las medidas
tradicionales. Los patrones de las nuevas medidas debian estar para 1851 en to-
das las cabezas de partido judicial, pero sdlo llegd un juego a la Diputacién y no
llegaron los de Tolosa, San Sebastidn, Azpeitia y Vergara hasta 1863, La inspec-
cién de pesas y medidas, o Fielulo, no se organizd hasta la década de 1860 y
nombraron ¢l primer inspector, o “Fiel almotacén™, de Guiptizcoa cn 1867. Co-
mo en olras partes la introduceidn del sistema métrico decimal a la enseilanza
primaria fue lo que se hizo con mds facilidad. El dltimo impulse, que se dio du-
rante el sexenio revolucionario, wve en Guiplizeoa el inconveniente de coinci-
dir, en buena parte, con la tercera guerra carlista, pero el proceso se concluy6 sin
mayores dificultades,

Al publicarse 1a ley de 1849 la Diputacién Provincial de Guiplizeoa se mos-
tré prudentemente partidaria del cambio de unidades y, en su reunién de Tolesa
de 1852, incluy6 el tema en el orden del dia y nombré una comisién especial,
formada por los representantes de Deva, Zaldibia, Villarreal, y Astigarraga, para
que estudiara la incorporacién de las nuevas pesas y medidas. Los encargados
propusieron:

“La comisi6n es del parecer que se invite a los ayuntamientos para que por
su parte hagan los esfuerzos necesarios para poner en planta esta ley, asi como
para que acudan a la Diputacion con ohjeto de arreglar sus pesas y medidas i las
que ha enviado el Gobierno de $, M. No desconace esta Comision las graves die
ficultades o inconvenicntes que tiene la introduccidn de un nuevo sistema gene-
ral de pesas y medidas entcramente diferente al antiguo, pero cree que ¢l tiempo
y la necesidad hardn que sc adopte el nuevo sistema, y por lo tanto es del pare-
cer que para la mas pronta inteligencia y conocimiento de lu gente se autorice a
la Diputacién, para que valiéndose de personas inteligentes se forme un estado
en ¢l que se especifiquen las relaciones que tiene Jas medidas y pesas actual-
mente usadas en esta Provincia con ¢l nuevo sistema métrice, imprimiéndose y
publicindose para que llegue a conecimiento de todos,™

De acuerdo con lo aprobado, la Diputacién dirigié una circular a los ayunta-
mientos, pidiéndoles informacin de las unidades de medida utilizadas en ¢l mu-
nicipie. Durante los meses siguientes éstos fucron respondiendo y la Diputacién
logrd recoger datos fiables de la mayorfa de las localidades,

Por otra parte, la Diputacién le encargd a Policarpo de Balzola la elaboracién
de unas tablas de equivalencias y la publicacién de un libro para facilitar el uso de
las unidades métricas en la provincia. Balzola se puse a elaborarlos y public, en
1853, un libro, dividido en dos partes, que la Diputacidn repartié a todos los
Ayuntamientos y maestros, junto & un metro en madera, que se doblaba y tenia,
por un Jado, ¢l metro con sus divisiones y, por el otro, una vara con sus pulgadas,

16, “Registro de los Juntas Generales que esta M. N, y ML, Provincia de Guipizcon he celebrudo en la M.N,
y M. L. Villa de Tolosa [...] En la Imprenta de ba Provincin 18527, p. 39,
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3.1 La Aritmdética

En el prélogo, ademds de informar de las leyes del gobierno central y de las
iniciativas de la Diputacidn, Balzola explica que, tras “examinar los distintos
tratados que sobre la misma materia se han escrito en Espafia y en / Francia,”
[BALZOLA, 1853a, p. I/IT], habfa decidido escribir dos libros, uno de aritmética
elemental para explicar el sistema métrico decimal en las escuelas y otro con las
medidas de los pueblos de Guipizcoa y sus correspondencias. Los dos libros se
publicaron juntos, aunque tienen portadas y paginaciones diferentes,

También informa que la Diputacidén envié el libro a la Junta Inspectora del
Real Seminario de Vergara y al Instituto provincial de segunda énsefianza para
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que los profesores emiticran un dictamen y transcribe unos pérrafos de estos in-
formes que son muy elogicsos. Estas aprobaciones, probablemente, se conside-
raron necesarias porgue el aulor no ¢ra un profesor reconocido, ni kenfa hechos
los estudios apropiados,

Cuando juzgaron el libro de Balzola eran catedriticos de matemdticas del
Institte provincial Jozé M* Viana y Carlos Uriante, v ¢l ingeniero de caminos
Germidn Losada, daba matemdticas en la “Escuela especial de matemdticas™ del
Real Seminario de Vergara!”, Carlos Uriarte, gue era natural de Zumaya y arqui-
tecto, fue Juego director del Instituto de San Sebastidin desde su creacidn hasta
que Fallecid en 1897,

El libro de aritmética tiene 137 pdginas, tras las que incluye unas tablas de
equivalencias de las antiguas medidas con las métricas y viceversa, que provie-
nen de la R.O. de 9 de diciembre de 1852. En la dltima cara se anuncia para una
fecha futura un cuaderno de cuentas ¥ una versidn simplificada en forma de did-
logo para los nifios de corta edad, que no debieron de publicarse nunca.

El auter querfa que este libro sirviera de explicacién del sistema métrico y
del cilculo decimal, “de modo que esta parte sirva al mismo tiempo para todas
las escuelas™ [BALZOLA, 1853a, p. 11].

Los temas que desarrolla el libro son:

¥ Los ndmeros y las cuatro operaciones entre enteros, hasta criterios de divisi-
bilidad.

¥ Los decimales y las operaciones entre decimales.
Fracciones y operaciones entre fraceiones.

Nimeros denominados, con ejemplos de longitudes, pesos, capacidad de dri-
dos, capacidad de liquidos, monedas y tiempos, También incluye temperatu-
ras ¥ grados de alcohol.

Simplificacién de nimeros denominados y paso a decimales.
Operaciones entre ndmeros denominados,

Discusién del problema de la unificacién de medidas.

Caracteristicas del sistema métrico decimal, los midltiplos y submiiltiplos.
Las potencias y las rafees (cuadrada y clibica).

Proporciones, regla de tres,

Intereses, anualidades, amortizaciones.

Regla de la falsa posicion',

b

A
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17, M.C, Caballer “La Escueln especial de icar del Keal Seminnrio Clensificn e industrial de Veegn-
", in publicar,

18. Es un métoda para resalver ecuaciones de primer grade, ya en desuso, basado en ln regla de wes, que se
utilizds desds ¢ Renncimicnoo hasta ol sigho XX,
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Las materias y la forma de desarrollarlas son las habituales de los textos pre-
parados duranie esa época para la asignatura de aritmética de la ensefianza pri-
maria superior, que debia de incluir el sistema métrico decimal. J. V. Aznar
[1999, p. 317] en su memoria sobre la introduccién del sistema métrico en Espa-
fia, estudia bastantes textos de aritmética de la época, y afirma:

“Los contenidos [...] se circunscriben a los siguientes: teoria de la numera-
cion, operaciones con nimeros enteros, quebrados, operaciones con quebrados,
decimales, operaciones con decimales, explicacién de los pesos y medidas de

Castilla (incluyendo algunos los propios de la provincia o los de la farmacia o

joyeria), sistema métrico decimal, nimeros complejos o denominados y sus ope-
raciones, nimeros métncos y sus operaciones y reduccién de medidas, y los tex-
tos vienen escritos por medio del didlogo, utilizando preguntas y respuestas. En
cuanto a la ensefianza primaria superior, que se imparte a partir de los 9 afios,
los conlenidos mateméticos de la asignatura se elevan hasta el estudio de las ra-
zones y proporciones, potencias y rafces, regla de tres, de interés, de compaiiia,
de aligacitn, descuento de letras... temas en los que se plantea casi siempre ejer-
cicios que implican el manejo de pesos y medidas antiguos o de los legales.”

Por desgracia para Balzola, su Arirmética no estaba entre los textos aproba-
dos por la R.O. de 21 octubre d¢ 1856 para ser utilizados en la ensefianza ofi-
cial, que fueron bastantes numeroses. Entre ellos se encontraban la Aritmética
prdctica del vizeaino Juan Cortazar y la Aritmética decimal del navarro Antonio
Irivertegui [AZNAR, 1999, p. 304-305]

Se ha comparado ¢l texto de Balzola con ¢l Tratade de Aritmérica” de J.
Cortazar y las diferencias no son muy grandes. El nivel ¢s inferior en ¢l libro de
Balzola, que no trata algunos temas, como las cantidades inconmensurables, pe-
o debe tenerse en cuenta que esie libro de Cortazar estaba destinado a la ense-
fianza secundaria.

Si se analiza la Aritméiica decimal de Antonio Irivertegui, relator de la Au-
diencia de Pamplona, publicada en 1849, las diferencias en ¢l temario y en la
extensién son menores, Pero, en lo que se refiere al sistema métrico decimal el
libro de Balzola es muy superior. Irivertegui no explica por qué cra necesario y
de qué forma se habia optado por esas unidades, se limita a afirmar que su intro-
duccién marginard los quebrados y generalizard la wtilizacién de decimales
Tampoco da informacién scbre la cormespondencia entre las medidas antiguas y
modemas, s6lo dice que se debe esperar a que aparezcan las equivaléncias pro-
metidas por ¢l Gobierno [IRIVERTEGUI, 1849, p. 6 y 231, BALZOLA, 1853a,
p. 69-74 y p.139-154]. Balzola dedica también mds espacio a problemas relacio-
nados con cuestiones comerciales, de interés, anualidades o regla de la compa-
fiia y en general sus enunciados y problemas resultan mds propies de una socie-
dad liberal burguesa que los de Irivertegui. Por poner un ejemplo, Balzola no
tiene ningiin problema con un enunciado come este de Invertegui:

19. El Tratado de Aritmética fue el texto que publicd para la enseflanza secundania, micntras quoe la Aritméhica
[prdetica la imprimid para los alumaos de |a primaria superior, que era ef ciclo antenor,
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“Un marqués que tiene rentas en tierra 32451 reales; en casas 9632; en cen-
s0s 8640; en ganados 18480, y en yerbas 20000; gasta al afio en la plaza 8650
reales, en el juego 20350; en otras diversiones 6364; en el pago de criados 5230,
y en el resto de gastos de casa 21462, Cuanto ahomrard cada afio?" [IRIVERTE-
GUI, 1849, p. 36]

Pese a que parece un libro, como minimo, de tanta calidad como otros que
s¢ aprobaron, Balzola no consigui6 esa autorizacién oficial, y no se ha encontra-
do ninguna explicacién del hecho. Cabe suponer que no tenia buenos contactos
en ¢l departamento de Instruccidn piblica, por su formacién, por el trabajo que
tenia y por su residencia lejos de la capital.

Pero, por eso, no debe creerse que el libro estuviera atrasado o falto de in-
formacitn. Balzola aparece como un buen conocedor de la aritmética elemental.
La explicacién que da para justificar la introduccién del sistema métrico es inte-
resante ¥ muestra que conocfa muy bien las razones y los pasos dados en la uni-
ficacién de medidas.

Es posible que profundizara en algin aspecto mds de la aritmética en su

“Bosquejo de la teoria de la numeracién”, que tradujo al francés con el titulo
“Esquisse sur la théorie de la numération™, pero no se ha podido localizar,

3.2 Las Tablas de correspondencia
Este libro tiene 76 pdginas de explicaciones y 20 con las tablas. En las dos
primeras caras expone que la base de los cdlculos que hace es la R. O. de 9 de
diciembre de 1852, y que los realizé utilizando mds decimales, pero los resulta-
dos los da con tres solamente porque “es suficiente en la medicién prictica™.
Tras esto, ve las unidades de las distintas magnitudes en las antiguas medi-
das de Guipiizcoa, dando las variantes de los diferentes pueblos, cuando exis-
tian. Luego da las unidades en el sistema métrco, y a partir de ahi estudia cémo
pasar, para ¢sa magnitud, de unas unidades a otras, utilizando la tabla correspon-
diente, y cédmo calcular Jos precios en las antiguas medidas si se conocen en el
sistema métrico y viceversa,
Las magnitudes que estudia son:
= Longiud
—~ Superficie, y en particular la piedra de sillerfa.
- Solidez, y en particular los roncos.
~ Volumen de 4ridos especificando para carbones y castafias.
- Volumen de liquidos, viendo los vinos, los alcoholes, las sidras y el proble-
ma de utilizar el peso en lugar del volumen.
= Los pesos,
- Las monedas.
- Las pesas medicinales.
En cuanto a la variedad de unidades, las situaciones podian ser muy diver-
sas. Para las medidas superficiales, por ejemplo, afirma que para dreas pequefias
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se utilizaban en todas partes las mismas unidades, salvo en la piedra de silleria;
pero para las superficies agrarias el valor de las unidades variaba segin los pue-
blos. Da los siete sistemas diferentes de unidades que habfa y pone la lista de
municipios que utilizaban cada uno. En total son cincuenta y uno los pueblos de
los que da las unidades. Sin estar todos los municipios de la Provincia, mencio-
na la gran mayorfa.

Al final van las tablas de equivalencias. En ellas da el valor que tiene cada
medida en ¢l otro sistema. Las tablas ofrecen la cantidad que corresponde a |,
2... 9 unidades para facilitar las multiplicaciones. Ademis de cada magnitud
van varias unidades diferentes, por ¢jemplo para la longitud da las equivalen-
cias con el metro de lineas, pulgadas, pies, varas, estados de a 7 pies, leguas
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de 2000 pics casicllanos, leguas de 8000 varas, leguas de 20 el grado y millas
de a 60 el grado,

También incluye tablas con la comespondencia del sistema métrico con las
principales medidas lineales y ponderales extranjeras, la correspondencia métri-
ca de las medidas medicinales ¥ una tabla de densidades.

Tgualmente, estin copiadas en este libro las principales disposiciones de la
ley de 19 = VII - 1849 sobre la implantacidn del sistema métrico.

Las explicaciones son claras y este libro debié ser muy Gtil en la transicién
al nuevo sistema métrico. Su principal valor ¢s que no se¢ limita a las unidades
m4s usuales, ni a los casos mds sencillos. Para cualquier comercio que se hiciera
¢n la provincia estas tablas ofrecfan informacién sobre los problemas que po-
dfan surgir en cualquier pueblo con las unidades de medida. Su utilidad explica
que en 1917 fueran reeditadas, sin la parte de aritmética.

Todavia hoy en dia, las Tablas de Balzola son una referencia obligada para
cualquiera que deba trabajar con las antiguas medidas de Guipdzeoa L. Carrién
[1996, p.79] afirma:

“Las Tablas de Balzela son un magnifico punto de partida para entender la
metrologfa antigua de Guiptzcoa™

Este libro conticne una informacién completa de las antiguas medidas gui-
puzcoanas, aunque, desgraciadamente para el historiador, sélo informa de la si-
tuacién en 1852, y no trata de la evolucidn anterior.

3.3 La iiltima etapa de la introduccidn del sistema métrico en Espaiia

La dltima etapa de la introduccién del sistema métrico, de 1867 a 1880, co-
mresponde, principalmente, en la historia de Espafia al llamado Sexenio Revolu-
cionario (1868~ 1874), pero en Guipiizcoa lo que le caracteriza es la guerra car-
lista, que vino a desarrollarse de 1872 a [876. Las condiciones eran, por lo
tanto, menos favorables para la generalizacibn de las nuevas medidas que en
otros lugares, sin embargo la incorporacién del sistema métrico decimal a la vi-
da guipuzcoana se hizo con menos problemas que en otras partes, gracias a la
labor anterior de la Diputacién y a la actividad de Balzola, y de otros miembros
de la Diputacidn liberal.

Durante la guerra carlista, los miqueletes, que eran quienes cobraban los im-
puestos sobre el vino, los licores y otras tasas, fueron movilizados para combatir
a los carlistas. La comisién de estadistica, con la que colaboraba Balzola, tuvo
que cncargarse de la recaudacion de esos impuestos indirectos. Balzola, aprove-
chande esa situacidn, propuso varias reglamentaciones para mejorar el uso de
los instrumentos de medida y para que las medidas se hicieran utilizando €l sis-
tema métrico decimal. Acabada la guerra la Diputacitn publicd en 1880 un libro
titulado “Reglamento ¢ instrucciones para la administracién de esta Provincia™,
que tiene los siguicntes documentos, que segiin Serapio Mdgica [1899, p. 38-39]
son obra del ingenio de Policarpo de Balzola
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“Instruccién para el use de los nuevos instrumentos de pesar, medir y gra-
duar los articulos sujetos al arbitrio Provincial y Municipal con arreglo al siste-
ma métrico decimal,

Reduccién de los arbitrios municipales al tipo correspondiente del nuevo
sistema métrico decimal.

Reglamento para la administracién y recaudacién de los arbitrios provin-
ciales,

Reglamento para el régimen interior de la administracién de arbitrios pro-
vinciales.

Reglamento para la imposicién y cobranza de la contribucién provincial,”

Mo se han encontrado las propuestas originales, pero en un par de casos se
ha padido estudiar ¢l documento que publicé 1a Diputacién, que segtin su bid-
grafo fue redactado por D. Policarpo. Los documentos que se han examinado
son la Instruccidn para el uso de los nuevas instrumenitos de pesar, medir y gra-
duar los articulos sujetos al arbitrio provincial y municipal en Guiptizcoa con
arreglo al sistema métrico decimal, publicado en 1873, y la tabla que comienza
Provincia de Guipiizeoa. Arbitrios municipales, afio de 1871,

Los dos documentos coinciden en tratar de la adaptacién de los arbitrios,
que estaban preparados para calcularlos con las viejas medidas, al sistema métri-
¢0 decimal.

3. 4 Instruccidn para el uso de los nuevos instrumentos

Se trata de un folleto con unas treinta pdginas de texto, que van seguidas por
sicte tablas, algunas a doble cara. Comienza con un prefacio en el que se infor-
ma que:

“Los que quieran tener tablas méis exactas de las correspondencias de las pe-
sas y medidas antiguas de esta provincia i las del sistema métrico decimal, pue-
den recurrir a la aritmética y tablas de correspondencia publicadas por D, Policar-
po Balzola por encargo de Ia Diputacién el afio 1853 [Instruccidn, 1873, p. 4]

Por lo que se puede asegurar que la Jnstruccidn para el uso de los nuevos
instrimrentos, estd inspirada en las ensedanzas de D. Policarpo, si no la escribié
¢l mismo.

En el texto se explica lo que son los nimeros decimales y sus operaciones,
en qué consiste el “Sistema métrico decimal”, cudles son sus unidades, y qué
prefijos utiliza para miltiplos y submiltiplos. No se extiende en explicar todas
las magnitudes, pues “las medidas superficiales y ctibicas o de solidez no tienen
aplicacitn en la administracién de arbitrios y se omite por lo mismo su descrip-
cion.” [Instruccidn, 1873, p. 9] y de ellas sélo explica los litros.

El siguiente apartado del folleto es sobre la “Reduccitn de las antiguas pe-
sas ¥ medidas de Guipdzcoa y de algunas Provincias limftrofes 4 las del sistema
métrico-decimal.” [Instruccidn, 1873, p. 10] Para realizarla propone utilizar la
primera tabla de equivalencias y hacer algunas sumas o productos.
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Tras estas explicaciones comienzan las instrucciones para wtilizar los instru-
mentos que se empleaban para determinar los impuestes. Comienza con los dos
aparatos que servian para medir el contenido de las barricas:

“Metodo para medir las barricas por medio del fierro graduado.” [Instric-
cidn, 1873, p. 13].

“Método de medir las barricas, cubas y cualquier vasija cilindrica de seccidén
circular por medio de la cinta graduada™ [Instruccidn, 1873, p. 15].

Continda con ¢l dispositivo utilizado para conocer los pesos, que segufa
siendo la bdscula romana,

Sobre la medicidn del grado de alcohol se extiende mds. Advierte que la
Diputacién habia adoptado ¢l alcohémetro de Gay - Lussac y dejado de lado el
de Cartier, que se utilizaba antes, También explica el manejo del termémetro,
para saber la temperatura a la que se hace la medicién y encontrar la equivalen-
cia con los grados alcohdlicos a 15°

Para medir el grado de vinos y licores s¢ necesitaba hacer una destilacién
previa y explica la utilizacién del alambique en un apartado titulado:

“Del alambique de ensayo y medo de analizar los vinos y licores para averi-
guar el alcohol que contienen™.

El alecohémetro de Gay-Lussac da el resultado en centésimas, equivalentes a
las partes de alcohol en agua, y habia side ya defendido por Balzola en otros es-
critos desde 1845.

La dltima parte del texto trata “de la manera de calcular ¢l importe de los
arbitrios provinciales y municipales,” [ fnsrruccion, 1873, p. 25] En ¢lla pone
ejemplos de las actuaciones mds corrientes, viendo el impuesto del vino en
Abalcisqueta luego el del aguardiente del mismo pueblo y el de la came de
Alegria.

Siguen siete tablas dedicadas, una a las comrespondencias de las medidas de
volumen y peso de Guipdzeoa, Castilla, Rioja, Navarra y Zaragoza, cira a la
proporcion de liquido contenido en la barrica segiin sea la lectura del “fierro™,
otra 4 Ja conversién de los grados de alcohol de Gay - Lussac a cualquier tempe-
ratura a grados a 15° otras a la correspondencia entre grados Gay - Lussac y
Cartier, y al grado de alcohol de vinos y licores. La 1ltima se titula;

“Tabla n® 7 Derechos provinciales que deben exigirse por ¢l consumo de ta-
baco, sal, came, vino, alcohol y licores.”

Y en ella se da el impueste provincial a pagar por 1, 2... 9 litros, kilegramos
o hectolitros, segun el producto a tasar.

Los instrumentos de medida que se utilizaban parecen bastante tradiciona-
les. El mds modemo es el alcohémetre de Gay- Lussac, que Balzola consiguié
finalmente que se implantara. Las conversiones y demds operaciones que s¢
plantean estdn explicadas con claridad y correccidn, pero no lienen mayores di-
ficultades matemadticas.
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3.5 Arbitrios municipales

La tabla titulada Provincia de Guipiizcoa. Arbitrios municipales, afio de
787! trae la conversién de los impuestos que cobraba cada villa al sistema mé-
trico decimal. En clla aparecen, en orden alfabético, las localidades y por co-
lumnas van, en cada una, los productos que debfan pagar derechos, las antiguas
unidades y lo que sc pagaba en ellas y las nuevas unidades métricas a utilizar y
lo que se debia cobrar por ellas.

En las tablas de 1871 se puede ver que en Abaleisqueta gravaban sdlo el vi-
no y el aguardiente, en Aduna ademis el peso de las mercancias en la alhdndiga,
en Aizarnazabal el aceite y asf hasta Zumaya, donde ademds de pagar por intro-
ducir vino se gravaba la sidra y ¢l chacolf.,

Al final de la tabla el secretario de la Diputacion informa que esta conver-
sitn fue aprobada en las juntas de Tolosa el 9 de julio de 1872,

En este documento, como en ¢l anterior, lo mds sobresaliente es gue era un
paso adelante para la normalizacién de las nuevas medidas. Balzola defendié el
sistema métrico decimal en su libro de Arirmética y sobre todo, como se ha vis-
to, tratd que existiera una informacién, con unas tablas y unas explicaciones so-
bre cémo funcionaba para hacerlo fdcil. Mo se debe despreciar su actividad en
este campo, aungue no trate grandes temas de matemdticas y no sea tan original
como en sus inventos. La incorporacidn de Guiptizcoa al sistema métrico no fue
sencilla y hubieron muchas reticencias a superar. Las opiniones en contra vienen
resumida en estos versos que se atribuyen a José M* Iparraguirre, aunque no fi-
guran en las recopilaciones de sus obras:

Francian dana emenda

dana inconstanciya

B asmoarentzar

badwte graziva

Aurretic dago

gure auso erriya

arain ecarvi dite sistema berriva

¢leusico zendugue

ceflec entenditu Tuguean
lenguaje ovi?

Escola Maishu Jaunac
esan dit lengo egunean
libra bat aragui

edo libra bat legarz
erostera bazwazte plazara
esango emen da:
Quilometro, eclomelro
Decimetro, Milimetro,
Lictro, Ectro, Setro, Netro,
JA au Deabruquerival



130 Juan Navarro Loidi

Zefec adilezague lenguaje ori?
Eta Excola Maishu Jaunari
Asarratuta esan nivomn:

Quilometri sistema berriva

entendit ez lezagque;

diabrugueriva oyec

ez dira sartuco nere burnan;

eta Libra, libra erdi

Laurden, laurden erdi

esan biarco anchinaco moduan

JAy, onec vicivac®

En ellos estdn las principales criticas: eran unas medidas extranjeras que ve-

nian de Francia, las unidades resultaban desconocidas y los prefijos para mudlti-
plos y submiiltiplos eran un trabalenguas. También aparece en los versos quié-
nes eran los principales defensores: los maestros, y dénde se desarrollaba
principalmente la pelea: en la plaza del mercado.

Existid, también, una oposicién a las nuevas medidas de personajes impor-
tantes de ideologia conservadora, como Joaguin de Yrizar, de Bergara, que es-
eribié un libro en dos tomos titulado Memeoria Sobre lo absurde del sistema de-
cimal publicado en San Sebastidn en 1869, pidiendo que el Papa Pio IX
convocara un Coneilio para decidir las unidades a utilizar. Pero Balzola no parti-
cipd en esas discusiones, o al menos no se han encontrado noticias de ello, Para
€l 1a necesidad del sistema métrico decimal estaba clara y su preocupacién era
que se conociera ¥ que se utilizara,

4. POLICARPO DE BALZOLA MATEMATICO

Este recorrido por la vida, los estudios, los cscritos v los inventos de Balzola
permiten ajustar sus relaciones con las matemdticas, Queda claro que fue una
persona inclinada a esa ciencia para la que tenia facilidad, Su profesion de agri-
mensor le hizo utilizar en su trabajo la geometria, y sus inventos estuvieron rela-
cionados con cuestiones de matemdticas aplicadas. En sus actuaciones piiblicas
tratt de emplear las matemdticas, como se puede ver en su biografia y como se
ha visto aqui en el caso de la intreduccidn del sistema métrico en Guipiizcoa,
Ademis fue una persona que confiaba en el avance de las ciencias y las técni-
cas, y buscaba con sus escritos que se gencralizara su uso,

Estd claro, también, que no fue un “licenciado en exactas”™, en ¢l sentido que
eso tenia en la primera mitad del sigloe XIX. Sus estudios fucron mds pricticos,
¥ su primera profesién, escribano, era més de un hombre de letras que de cien-
cias. Munca fuc profesor de matemdticas, a ninguin nivel. Ademds aparcce bas-

20. Este verso se ha temado de Ja Enciclopedin General Hustrade del Pais Vasco de 1a edhorial Audiamendi,

entradn "Metra”,
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tante desligado de los circulos cientificos de Madrid o de Guipdzcoa, pero no de
la vida cientifica de su tiempo.

Por sus escritos y sus inventos se puede asegurar que tenfa unos sélidos co-
nocimientos matemdticos, especialmente en aritmética y geometrfa elemental.
No es posible escribir un libro de aritmética o inventar la mdquina de calcular
sin esos conocimientos. Pero, al mismo tiempo, se ve que igneraba, 0 al menos
no dominaba, algunas partes de las mateméticas que se habfan desarrollado en el
siglo XVII como el cdlculo diferencial o integral, o los desarrollos del siglo
XIX en dlgebra, 0 en geometrias no euclideas. Era, sobre todo una persona habil
en cuestiones de matemdticas aplicadas. La méquina de caleular, el calendario,
las tablas y las conversiones, requerfan facilidad de célculo, inventiva y saber
llevar las matemdticas a los fendmenos cotidianos.

Si matemdtico es la “Persona que profesa las matemdticas o tiene en ellas
especiales conocimientos™ como dice el Diccionario de la lengua espariola de la
Real Academia [1992, vol.Il, p.1336], Balzola no lo seria por sus saberes, pues
sus conocimientos no fucron especialmente amplios ni profundos, ni descubrit
nada especial en mateméticas, Ahora bien si profesar, como dice ese mismo dic-
cionario, consiste en “ejercer una ciencia, arte u oficio” o “¢jercer una cosa con
inclinacién voluntaria” indudablemente, Balzola fue un buen matemitico, pues
supo aplicar las matemdticas no sélo en su actividad profesional, sino también
en otras muchas tarcas a las que se dedicd.
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