- LAS UNIDADES DE MEDIDA
ESPANOLAS EN LOS
SIGLOS XVI Y XVII

José Luis RUBIO SERRANO
Medidas de longitud.

Las equivalencias en el sistema métrico actual de las medidas de longitud
espafiolas antiguas quedaron aclaradas y definidas en el siglo pasado por la
Comisién del IV Centenario del Descubrimiento. Todas las medidas de longi-
tud usadas oficialmente en Espaia hasta la implantacion del sistema métrico
decimal derivan de la vara castellana. Las que nos interesan desde el punto de

- vista de la arquitectura naval son: palmo, dedo, codo, pie de Burgos, pulgada
y linea.

Vara castellana.—Se admite hoy que la vara castellana equivalia a 0,8359
metros.

Palmo.—Es la cuarta parte de una vara castellana, equivalente a 0,209
metros aproximadamente. :

Dedo.—Doceava parte de un palmo (1/48 de vara castellana), equivalia a
17,4 milimetros aproximadamente.

Codo.—El codo real o codo de ribera se definia en un principio como las
dos terceras partes de una vara (2/3 de vara castellana). En su Instruccion
Nautica de 1587, Diego Garcia de Palacio escribe:

Hdcese pues la quenta de las naos, generalmente por codos, que dos pies
(de Burgos), o dos tercias de vara hacen un codo.

En 1611 Tomé Cano también define el codo como los dos tercios de una
vara en su obra Arte para Fabricar, Fortificar y Aparejar Naos de Guerra y
Merchante.

Segun esto, un codo serian 2/3 de 0,8359 metros, equivalente a 0,5373
metros, aproximadamente. Pero las ordenanzas de 1613 (nim. 103) estable-
cen la medida del codo de ribera en la siguiente forma:

Todos los galeones o otras suertes de Navios referidos assi mios (Felipe I1I)
como de particulares se han de fabricar y Arbolar por las susodichas medidas
y trazas con las mesmas fortificaziones sin discrepar en nada y el «codo con que
se han de dar las medidas» ha de ser el mesmo que sa usado en mis fabricas de
Navios y Armadas que es de dos terzios de bara medida castellana y «un treynta
y dos avo de las dos terzias».

De tal forma, un codo sera: _2x 0859 x 13, (1,03125)

22 x 0,8359
0, lo que es lo mismo: — 3 = (,57468 metros.
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Este es el valor admitido hoy para la medida del codo de ribera o codo
real.

El codo se dividia en fracciones de quebrado. Asi, se daban medidas frac-
cionarias de medio (1/2) codo; un tercio (1/3); un cuarto (1/4); un quinto (1/5);
un sexmo (1/6); un ochavo (1/8); y medio ochavo (1/16) de codo. Para las
medidas menores de 1/16 (medio ochavo) generalmente fraccionaban de
nuevo esta medida en medios, tercios, etc.; aunque hemos visto que también
se manejaban fracciones pequefas, como un treintaidosavo (1/32).

Algunas medidas, como el grosor (circunferencia) de los palos de la arbo-
ladura se dan en palmos y también en pulgadas, en las ordenanzas de 1613 y
1618. La pulgada era la veinticuatroava parte (1/24) de un codo; pero también
era la doceava parte (1/12) de un pie de Burgos. Mientras el codo fue conside-
rado como dos tercios de vara, e igual a dos pies de Burgos (Garcia de Pala-
cio, 1587), una pulgada de codo y una pulgada de pie de Burgos (pulgada cas-
tellana) eran exactamente lo mismo. Pero, al definirse en 1613 el valor del
codo como dos tercios de vara y un treintaidosavo (1/32) mds, la pulgada de
codo resultaba:

0,57468
Pulgada de codo = B e = 00,0239 metros,

valor que es ligeramente superior a la pulgada de pie de Burgos, equivalente
a 0,0232 metros.

La medida de codos era utilizada todavia en 1691 por Garrote, y en 1720
por Gaztaieta. Pero estos autores dan las medidas menores de un codo siem-
pre en pulgadas. Suponemos que eran pulgadas de codo porque asi vienen
relacionadas en la Nueba Fabrica de Baxeles Esparioles de Antonio Garrote. -

Pie de Burgos.—A partir de 1738, la medida considerada oficial en
Esparia hasta la implantacién del sistema métrico decimal fue el pie castellano
o pie de Burgos (quiza por no haber sufrido alteraciones como habia ocurrido
con el codo). El pie de Burgos ha sido siempre la tercera parte de una vara cas-
tellana, por lo que equivale a 0,2786 metros aproximadamente. Se dividia en
doce pulgadas de doce lineas por pulgada.

Pulgada castellana.—Es la doceava parte de un pie de Burgos, equiva-
lente a 0,0232 metros aproximadamente (por tanto, unas siete décimas de
milimetro menor que la pulgada de codo).

Linea.—Doceava parte de una pulgada castellana, equivalente a 0,0019
metros aproximadamente (una décima menor que dos milimetros).

Incluyendo la braza, medida utilizada para sondar y medir profundidades,
que equivale a dos varas castellanas o seis pies de Burgos, las medidas de lon-
gitud espafiolas usadas en construccién naval son:
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Desde la Edad Media hasta 1738:

Vara castellana .......... 0,8359 m. aprox.
Palmo ...l 0 2090 » »
Dedo .....oovviiiiil. 0,0174 » »
Codo Real ................ 0,5747 » »
Pulgada de codo ......... 0,0239 » »

Desde 1738 hasta la implantacién del sistema métrico decimal:

Vara castellana .......... 0,2786 m. aprox.
Pie de Burgos ............ 0,2786 » »
Pulgada de Burgos ...... 0,0232 » »
Linea .............ooo.l. 0,0019 » »
Braza ...................... 1,6718 » »

Aungque las unidades de medida utilizadas en la construccién naval desde
1738 eran el pie de Burgos, la pulgada y la linea, la vara castellana siguié
siendo la unidad de medida oficial para toda clase de usos, hasta la implanta-
cién del sistema métrico decimal. En 1750, el entonces ministro de Marina,
Marqués de la Ensenada, comunica al capitdn general del Departamento de
Cadiz, Marqués de la Victoria, una real orden que decia asf:

Haviendo resuelto el Rey que en todos los Departamentos y Arsenales de
Marina y las Academias assi para la ensefianza de las Mathematicas y todo vso,
y explicacion de Medidas, como en cualquiera obras y operaciones, se sigan la
de la vara Castellana, y sus partes establecidas en este Reyno; lo prevengo a
V.E. de Orden de S. M. para su inteligencia y cumplimiento. Se note esta reso-

lucion en las Ordenanzas para que conste en ellas. Dios guarde a V. E. muchos
arios como deseo, Madrid 14 de julio de 1750. El Marqués de la Ensenada (1).

Para las distancias geograficas se usaba la legua marina, que en Espana,
Inglaterray Portugal es la vigésima parte de un grado del meridiano terrestre,
equivalente a 5555,5 metros.

Medidas de superficie.

No aparecen en las medidas y dimensiones de las naves, a no ser para las
superficies de las velas; y aun en éstas se median por la longitud, en codos, de
los lienzos necesarios, teniendo estos lienzos, o piezas de panos, un ancho fijo
determinado. En algunas regiones, como Cataluna se usaba (y se usa toda-
via) el palmo cuadrado; pero en la actualidad se aplica solamente a superficie
de terrenos y solares.

(1) Este documento ha sido publicado en el nimero 16 de la Revista de Historia Naval.

Afio 1988 79



J. L. RUBIO SERRANO

Medidas de capacidad y medidas de volumen.

Desde tiempos inmemoriables se han venido clasificando las naves segiin
la capacidad de carga que podian transportar. Incluso las de armada seguian
este criterio, que definia el tamaiio de una nave. Sélo hacia mediados del
siglo Xv111, las naves de guerra empiezan a clasificarse por el namero de cafio-
nes, estableciéndose las clases de primer orden (100 o mas canones), segundo
orden (90 cafiones), tercer orden (74 caiones), etc.

Si las equivalencias de las medidas antiguas de longitud estdn hoy perfec-
tamente definidas, no ocurre lo mismo con las medidas de capacidad. Existe
todavia bastante confusion y algunos errores de concepto en lo que se refiere
aestas unidades de medida usadas en Esparia durante los siglos Xv1y Xvii para
calcular el porte de las naves. La confusion existente respecto al valor de estas
unidades, unido al hecho de que no se han estudiado suficientemente los
métodos de arqueo que se utilizaban, ha tenido como consecuencia que no se
hayan aclarado todavia las dimensiones, formas y tamanos de las naves de esa
€poca, por lo que las reproducciones que se han intentado son hipotéticas y
poco fiables. Sin embargo, disponemos de infinidad de datos contenidos en
ordenanzas y otros documentos que, una vez ordenados y clarificados, nos
permiten una reproduccién practicamente exacta de los famosos, pero poco
conocidos en detalle, naos y galeones esparioles de la Carrera de Indias.
Comenzaremos por aclarar los valores reales de las medidas de capacidad y
volumen que utilizaban para calcular el arqueo y porte atribuido a las naves.

Las medidas de capacidad mds usuales desde el siglo X11 hasta el siglo xv
eran las salmas en Castilla, botas en Catalufia y toneles en los pueblos vasco-
cdntabros. Otras medidas de capacidad eran las pipas, usadas en Castilla,
Aragén y Andalucia, aunque con distintos valores segun la regién. La capaci-
dad de las pipas de Castilla dio origen al tonel macho y de éste derivé la tone-
lada. El tonel macho era ya una medida de volumen cuya equivalencia en
metros cubicos puede ser determinada con toda exactitud. Las toneladas que
se mencionan en los documentos del siglo XvI eran también, en su origen, la
misma medida de volumen que un tonel macho. En la segunda mitad del siglo
se generaliza el uso de la palabra tonelada para expresar el porte de las naves.
El calculo del porte (arqueo) se hacia en toneles machos, aunque se expresase
en toneladas. Hacia finales del siglo xv1, al resultado de los cdlculos en toneles
machos se aplicaban ciertas modificaciones y correcciones, segiin veremos
mds adelante. Debido a dichas correcciones, las toneladas no expresaban ya
el volumen real de la bodega, sino el porte oficial o porte de registro atribuido
a cada nave, que incluso podia ser distinto para una misma nave segiin fuese
mercante o de armada.

Pipas.—Las pipas median diferente capacidad segtin las distintas regiones
espanolas. La pipa de Castilla media 27 arrobas y media, equivalentes a
436 litros. Las de Aragén y Cataluia median unos 483 litros; las de Cadiz.
516, y las de Malaga, 583 (2).

(2) Segunla Enciclop?dia General del Mar.Ediciones Garriga, Barcelona, 1982.
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Tonel macho.—Los toneles en que se expresaba el porte de'las naves del
siglo xvI eran una medida de volumen perfectamente establecida desde fina-
les del siglo xv. En el libro Despacho de Armadas de 1496 de la Casa de la
Contratacion de Sevilla (3) consta que dos pipas de Castilla hacian el volumen
‘de un tonel. Este volumen era de ocho codos cuibicos de ribera. Puesto que un-
codo lineal media 0,57468 m., el volumen de un tonel era:

0,57468% x 8 = 1,518 metros clbicos

A esta medida se le llamé tonel macho probablemente porque procede de
los toneles que se usaban en la costa vasco-cdntabra en la antigliedad para el
transporte de mercancias.

Los toneles vizcainos antlguos (también llamados por algunos autores
toneles cdntabros) debieron existir realmente como recipientes en forma de
barricas o cubas de madera. Su capacidad exacta nos es desconocida, pero.
debian medir aproximadamente dos pipas de Castilla.

El Rey Pedro IV dice en su crénica de 1353 sobre la batalla de Alguer:

..E eran dos naos de Castilla, é la una rae de Castro Urdzales que decian
la «Rosa de Castro», que era de doscientos toneles..

Estos toneles podrian ser antiguos toneles vasco-cantabros. Pero la men-
cién de que eran dos naos-de Castilla nos inclina a pensar que estos toneles
eran la misma medida que después se llamé tonel macho.

Toneladas.—Con frecuencia aparecen en publicaciones especializadas
diversos criterios sobre la equivalencia de las toneladas que se mencionan en
documentos del siglo XvI. Se han hecho también algunas especulaciones
sobre la existencia de diferentes clases de toneladas, tales como toneladas
andaluzas, o toneladas de Sevilla y toneladas vizcainas, atribuyéndose distin-
tos valores a cada una de estas supuestas unidades (4).

Pero, en realidad, no existian (al menos no se usaban oficialmente) dife-
rentes clases de toneladas en el siglo xvi. Las toneladas que se mencionan en
los documentos de-la época no son otra cosa que una unidad de volumen exac-
tamente igual al tonel macho, equivalente a 1,518 metros cubicos. Lo que
ocurre es que los métodos de arqueo variaron en el transcurso de este siglo.
Ademas, a finales del siglo xvi, después de hacer el calculo del arqueo obte-.
niendo el volumen del casco en toneles, se aplicaban ciertos coeficientes -
correctores que modificaban el porte resultante de los célculos. Esto se hacfa
por las razones que explicaremos.

(3) La Casa de la Contratacion de Sevilla se creé en 1503. El libro Despacho de Armadas
de 1496, debié incorporarse a la documentacion de la Casa al crearse ésta. ‘

(4) Ver, por ejemplo, folleto del Museo Naval de Madrid, Naves del Descubrimiento,
Madrid, 1983, pag. 11; y articulo Ante ¢/ V Centenario, publicado en la «Revista General de
Marina», Madrid, septiembre de 1985, pag. 252. .
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La construccién y flete de las naves espanolas del siglo Xv1 pertenecientes
a particulares estaba subvencionada por la Corona, en mayor o0 menor cuan-
tia segiin el periodo, a fin de estimular las construcciones navales con destino
a las flotas de Indias. Estas subvenciones eran lo que se llamaban acostamien-
tos. Los primeros que, al parecer, implantaron estos estlmulos fueron los
Reyes Catolicos.

El antecedente mds antiguo que hemos encontrado sobre estos aumentos
que se daban en el tonelaje oficial o porte de registro, es la cédula de 13 de
febrero de 1552, que se incorpor6 a las ordenanzas 127, 152, 164 y 217 de la
Casa de la Contratacion y fue publicada en Sevilla el 24 de marzo de 1553
como Ordenanza en lo que toca a la navegacion de la Indias.

Esta ordenanza clasificaba las naves de distinto porte, agrupdndolas en
tres categorias, a efectos de asignar el armamento y bastimento que debia lle-
var cada nave seglin la categoria en que quedaba incluida. La ordenanza
decia textualmente:

Naos que uvieren de yr a Indias de que porte deven ser. Primeramente, el
porte de las naos que han de navegar para las Indias, ha de ser de cient tonela-
das machos arriba.

Item, que para effeto del artilleria y municiones que los navios han de lle-
var, se entienda de ciento y veinte toneles (...).

Al ordenar las naves que han de ser incluidas dentro de la tercera catego-
ria, que llaman de Dozientos y Cinquenta Toneles, dicen textualmente:

Que se entiende (quiere decir que se incluyan aqui las naves) dende dozien-
tos y veynte hasta dozientos y setenta: y assimismo se entienda dende dozientos
setenta hasta trezientos y veynte {(...).

Respecto al emplazamiento de las piezas de artilleria, dicen:

La cual dicha artilleria se ha de repartir segun esta dicho en los lugares
donde el visitador sefialare antes de que la nao tome carga.

Los lugares donde habrian de instalarse las piezas de artilleria no podian
ser otros que la cubierta principal o primera cubierta para los canones mas
pesados; y la segunda cubierta, o cubierta de la puente, para las piezas mas
ligeras, caso de que la nave tuviera més de una cubierta.

Se ordenaba que las piezas debian instalarse antes de tomar la carga, que-
dando ocupada gran parte de la cubierta, que quedaba inutilizada como espa-
cio util para las mercancias. Esto suponfa un quebranto econémico para los

“armadores o duefios de las naves por la menor cantidad de carga que eran
capaces de transportar. Para paliar este quebranto debi6 ordenarse aumentar
el porte oficial asignado a cada nave a fin de que los particulares percibieran
mayores cantidades por el concepto de acostamiento, ya que estas subvencio-
nes se pagaban por tonel o tonelada registrados. Se trataba de compensar asi
la pérdida de ingresos por la menor carga que podian llevar.
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Segtin se deduce de la cédula de 1552, los aumentos o bonificaciones que
se daban sobre el tonelaje real o capacidad de cada nave, eran los siguientes:

iPara naos de 100 toneles debe entenderse 120 ton. (+ 20 %).
Para naos de 220 toneles debe entenderse 270 ton. (+ 22 %).
Para naos de 270 toneles debe entenderse 320 ton. (+ 18 %).

La media resultante de estos incrementos sobre el porte o capacidad real
que daban los célculos del arqueo es del 20 por 100. Este mismo porcentaje es
el que aumenta Cristébal de Barros en 1590 a las naves de armada, ademas de
otros coeficientes modificadores que veremos en su momento. Esta nueva
férmula del arqueo fue incluida en los calculos del porte de cada clase de nave
en las Ordenanzas de 1607. Las nuevas Ordenanzas del afio 1613 afaden este
20 por 100 al porte resultante de los cdlculos también para las naves mer-
cantes.

Durante la primera mitad del siglo xvi1 el porte de las naves se expresaba
casi siempre en toneles, y algunas veces en toneladas, pero ambas cosas signi-
ficaban lo mismo (5). En la'segunda mitad del siglo se fue generalizando el uso
de la palabra tonelada, aunque no faltan documentos cuyos autores se expre-
san todavia en toneles o toneladas, indistintamente; Uno de estos documen-
tos es el discurso que el capitan Sancho de Achiniega dirigié a Felipe II en
1578 pidiéndole mayores estimulos para la construccion naval. En este discur-
so, Achiniega usa la palabra toneles; pero en uno de los parrafos del discurso
escribe toneladas, refiriéndose a la misma clase de naves. El que Achiniega
escriba toneles debe ser un arcaismo en su forma de expresién porque, en
1590, el mismo Sancho de Achiniega escribe siempre toneladas en su memo-
rial sobre la conveniencia de construir naves mas pequeiias, dirigido también
a Felipe I1.

De todas formas, durante el dltimo tercio del siglo xvi, practicamente
todos los autores se expresaban siempre en toneladas para toda clase de
naves. Asi lo hacen Juan Escalante de Mendoza en 1575, Diego Garcia de
Palacio en 1587 y Tomé Cano en 1608.

Precisamente, la creencia errénea de que los toneles y las toneladas que se
mencionan en los documentos del siglo xvI eran diferentes unidades de

(5) Algunos ejemplos de naves de guerra de la primera mitad del siglo Xvi cuyo porte se
dice en.toneladas:

15-10-1502.—Real provisién mandando hacer carracas de guerra de 1.500 toneladas arriba.

15-4-1515.—Orden a Juan de Acuifia para hacer nao de armada de 950 toneladas.

8-10-1540.—Asiento con D. Alvaro de Bazén para la guarda del Estrecho. Dos galeazas de
800 y 1.200 roneladas y dos galeones de 1.300 toneladas en total.

16-10-1541.—Para traer oro de Tierra Firme, que era mucho, se mandaron armar cuatro
navios de 200 y 150 toneladas.

(De la coleccién de documentos extractados por D. Ceséreo Fernandez Duro en su Armada
Espanola).
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medida proviene de la explicacion que da Escalante de Mendoza en su manus-
crito Itinerario de Navegacion, del ano 1575. Dice Escalante (6):

En nuestra Espana habemos usado y usamos de este nombre toneladas, el
cual modo de hablar y medir se nos quedo de los mareantes vizcainos de ciertos
toneles que en su tierra y en sus naos acostumbran a cargar, y assi, ellos se dan
a entender por toneles, y, nosotros, en nuestra navegacién por toneladas; pero
‘no es todo una misma cosa, ni una medida'porque diez toneles de Vizcaya son
doce toneladas de las nuestras; y, asi va a decir de lo uno a lo otro veinte por
ciento.

Escalante debe referirse al origen vasco de la medida de volumen para el
célculo del arqueo que se usaba en Espana en el siglo xvi, que era el tonel
macho, segin hemos dicho antes. Es comprensible que de la explicacién que
hace Escalante de Mendoza se haya deducido que tonel y tonelada eran dos
medidas diferentes, en las que un tonel equivaldria a 1,2 toneladas. Pero no
era asi en lo que se refiere a las medidas del siglo xvI1. Los toneles del siglo xvi1
eran siempre toneles machos. Como medidas de volumen eran exactamente
lo mismo que las toneladas: ocho codos cibicos de ribera equivalentes a 1,518
metros cibicos. Veitia (7) corrobora esto cuando, en su Norte de Contrata-
cion de las Indias Occidentales, de 1672, dice que segiin una cédula de 1552,
se declar6 que el porte de las naos que hubieren de navegar para las Indias
fuese de cien toneles machos para arriba, afnadiendo: que en 1552 se entendia
por tonel lo mismo que cuando él escribia (1672) se entendia por tonelada; esto
es, el «bugue» (volumen) que ocupaban dos pipas de veintisiete arrobas y
media. La cédula a que Veitia se refiere es, sin duda, la de 13 de febrero de
1552 que antes hemos mencionado.

El hecho de que haga esta aclaracidn parece indicar que ya en 1672 exis-
tian ciertas dudas acerca del valor de toneles y toneladas.

No obstante, como medida del porte oficial de las naves, tonel macho y
tonelada si reflejan magnitudes diferentes en las Ordenanzas de 1613. El
porte de los navios y galeones clasificados en estas ordenanzas esta calculado
en toneles machos. Al resultado se anadia el 20 por 100, ademdas de una
deduccion del 5 por 100 segin veremos més adelante. Este 20 por 100 se afia-
dia para compensar el volumen que hubiere entre la primera y la segunda
cubierta, volumen que no se incluia en los calculos del arqueo. El resultado
final se expresaba en toneladas.

Eran excepcion los pataches relacionados en dichas ordenanzas, cuyo
porte se daba en toneles machos. En la descripcion de los pataches de ocho
codos de manga, las Ordenanzas de 1613 dicen textualmente:

Este patache serd de porte de cinquenta y cinco toneles machos (...) «que no
se le dan veinte por ciento porque no tiene mas de una cubierta».

(6) Pagina 42 de la edicién del Museo Naval de Madrid, 1985.

(7) D. José Veitia y Linaje. Fue contador, juez y tesorero de la Casa de la Contratacién
hacia mediados del siglo xviI.
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En las naves de una sola cubierta, sin alcdzar ni castillo de proa como eran
los pataches, no habia que compensar ningiin espacio entre cubiertas. Por eso
no se anadia el 20 por 100 y su porte se expresaba en toneles.

Por tanto, en las Ordenanzas de 1613, la tonelada, que como medida de
volumen era 10 mismo que el tonel macho, no se usaba como medida de volu-
men real de la bodega ni de la capacidad de carga, sino como medida del porte
de registro que se asignaba oficialmente a cada nave. Como tal medida, el
porte expresado en toneladas resulta ser 1,2 veces mayor que el calculado en
toneles para una misma nave. Este intento de diferenciar la medida del porte
en toneles y toneladas se suprime definitivamente en las Ordenanzas de 1618.
En éstas, el porte de todas las naves clasificadas se expresa en toneladas.

Salmas.—Todas las publicaciones y diccionarios modernos que conoce-
mos parecen haber tomado la definicién de salma del Diccionario Maritimo
Espariol de Timoteo O’Scalan de 1831. En éste, la palabra salma viene defi-
nida ambiguamente como una versién del tonelaje. De aqui que muchos auto-
res hayan asimilado las salmas a toneles o toneladas, cosa que no era asi.

Un real edicto del rey Pedro IV dado en 1354 incluye ordenanzas para las
naos de uno y dos puentes, a las que atribuye un porte de 1.500 y 2.000 salmas,
respectivamente. Las salmas no pueden ser iguales a toneles porque en la
época de Pedro IV no es probable que existieran naves tan grandes. Ademads
una nave de 1.500 toneles habria de tener por lo menos tres puentes y no uno,
como dice el edicto mencionado.

El valor real de una salma nos lo aclara una anotacién del Registro del
Consejo de Indias del mes de marzo de 1576 sobre una memoria enviada a
Sevilla por Antonio Manrique, general de la flota que se aprestaba para
Nueva Espana. Segiin esta anotacion, el general Manrique propuso:

..que para guardar las costas de las Indias eran apropdsito unas saetias (8)
que a lo mas tengan 1500 salmas, que son 300 toneladas y dos cubiertas.

De manera que una tonelada equivalia a cinco salmas. Expresado en tone-
ladas del siglo xvi el porte de las naos de Pedro IV antes citadas era de 300 y
400 toneladas, que es un tamafo mds aceptable. Y puesto que, como medida
de volumen, la tonelada era lo mismo que el tonel macho (1,518 m3) una
salma seria un quinto del volumen de un tonel macho, o sea, 0,3036 m*

Expresar el porte en salmas parece haber caido yaen desuso enla segunda
mitad del siglo XvI1, puesto que el general Manrique considera necesario acla-
rar que son 300 toneladas.

Botas.—Las botas eran una medida usada casi exclusivamente en Catalufia.
En 1417, el cataldn Pedro Santén armé una nave con 900 botas; y en 1454 se
construyeron en Barcelona dos galeras de 1.400 botas cada una. En el mismo
libro Despacho de Armadas de 1496, citado anteriormente, consta también

(8) La saetia era una especie de galera sutil con velas latinas y remos. Las que propone
D. Antonio Manrique eran de veinte remos por banda.
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que cinco botas hacian dos toneles machos. Por tanto, una bota era igual a dos
quintos del volumen de un tonel macho; esto es: 0,6072 m>, con lo que una
bota resulta ser igual a dos salmas. Pero como un tonel macho era el volumen
que ocupaban dos pipas de 436 litros, también podrian ser las botas medidas
de capacidad, cuya cabida seria dos quintos de 872 litros (dos pipas); esto es,
348,8 litros.

No estd claro, pues, si una bota era una medida de capacidad equivalente.
a unos 349 litros, o una medida del espacio que ocupaba, €n cuyo caso equi-
valdria a 0,6072 m®. Y lo mismo ocurre con las salmas.

Relacion de las pipas castellanas con los toneles machos.

El volumen de los ocho codos clibicos que media un tonel macho podemos
representarlo como un cubo de 2'X 2 X 2 codos de arista. Pero también
podemos representarlo en una forma mas concreta en la que probablemente
fue concebido:

MANGA 16 codos, L
| 9,194 m. _ ]

N |

—

—

3
1,724
(2 PiPAS)

BAOS de la CUBIERTA PRINCIPAL

}

3¢ |
1,724
(2 PIPAS)

—
o

st

\
‘ |
|

r
PUNTAL 8% cds.
6,609 m.

4% ¢

2,586
(3 PIPAS)

—

PLAN 5% {
1 3.065m. |

SECCION MAESTRA de una NAO de 400 toneladas

segun Garcia del Palacio
(1587)
Figura 1
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Las pipas eran unas barricas o.cubas de madera con una cabida de 436
litros, las castellanas. El hueco o espacio ocupado por dos de estas pipas era
el volumen de un tonel macho, equivalente a 1,518 m®. El volumen ocupado
por una pipa era, pues, 0,759 m*>,

Todos los autores de la época dicen que el puntal (altura) entre cubiertas
debia ser a altura o rumbo de pipa; y que dicho puntal habia de ser de tres
codos (1,724 m). Garcia de Palacio es ain mas explicito cuando en 1587
escribe (9) que los baos de la bodega han de estar en cuatro codos y medio de
puntal que es la altura de tres pipas. (Fig. 1.) '

La altura de una pipa era, pues, de codo y medio (0,862 m). Y, puesto que
el volumen ocupado por una pipa era de 0,759 m>, el espacio de este volumen

.

0,862 m.

3 codos (1,724 m.)

0,862 m.
ALTURA MINIMA ENTRE CUBIERTAS

—

REPRESENTACION
GRAFICA DEL
ESPACIO OCUPADO
POR DOS PIPAS
EQUIVALENTE A
UN "TONEL MACHO"
(1.518 m?3)

Figura 2

(9) Instruccién Ndutica de 1587.
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viene a ser un prisma de 0,862 m. de altura con una base de 0,938 x 0,938
metros de lado. ' ‘

Pongamos dos de esos prismas uno encima del otro y tendremos un espa-
cio concreto de 0,938 x 0,938 X 1,724 metros, igual a 1,518 metros ciibicos
(un tonel macho) en el que deberan caber dos pipas. (Fig. 2.)

- Las pipas serian unos barriles inscribibles en cada uno de esos dos pris-
mas. El didmetro maximo de estos barriles seria de 0,938 metros y los diame-
tros menores de los fondos unos 0,7 metros.

Con estos datos y la altura de 0,862 metros que tenia una pipa, podemos
calcular el volumen de este barril mediante la férmula de Oughtred (10):

nL
V =

(2D? + d?) en la que L es la longitud o altura del barril; D, el

didmetro mayor, y d, el didmetro menor de fondo y tapa. Segtn esta férmula,
el volumen de una pipa es:

0,862
V= “T— (1,76 + 0,49) = 0,507 m

De este volumen hay que descontar el que ocupa el grueso de las duelas
del tonel y tablas de los fondos. Considerando un grueso de tablas de una pul-
gada (0,024 m.), el descuento que debemos hacer sera:

Volumen de las duelas de los costados:

0,938 + 0,7
J‘t —_——————

> x 0,862 x 0,024... 0,053 m>
Volumen de las tablas de los fondos:

0,72
21 (—) X 0,024 e 0,018 m*
2 _ :

Toialadescontar: 0,071 m*

Capacidad interiof neta: 0,507 — 0,071 = 0,437. m>.
Curiosamente, coincide a la milésima con la capacidad de 436 litros atri-
buida a las pipas. Aunque la exactitud que reflejan estos célculos no se tome

tan al pie de la letra, es, sin embargo, buena prueba de que la capacidad de
las pipas castellanas estd bien estimada.

(10) Matematico inglés de la misma época (1573 - 1630).
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El arrumaje (estiba) de la piperia debe hacerse, generalmente, en posi-
- cién arbolada; esto es, con las barricas en posicion vertical, que es como estdn
representadas en la figura 2. Pero también pueden ser estibadas en posicion
horizontal. El problema de la estiba es tan viejo como la navegacién. En el
mds antiguo tratado escrito que conocemos sobre reglas nduticas y codigo
mercantil maritimo, el Liibre del Consolat de mar de principios del siglo xil1,
ya encontramos algunas consideraciones sobre stibar en vert y stibar a trau.

De todas formas, aunque consideramos que el arrumaje de la piperia se
hiciera en posicion horizontal, el resultado es el mismo. Las dimensiones de
las barricas o pipas que resultan de los célculos anteriores permiten perfecta-
mente la estiba en horizontal con un puntal entre cubiertas de tres codos
(1,724 m.), que sigue siendo valido para dos pipas. (Fig. 3.)

Pipotes.—Las Ordenanzas de 1618 (n.® 19) establecen que todos los
galeones han de llevar grandes barriles de madera, que llaman pipotes, ente-
rrados en el lastre que se colocaba en el plan o fondo del casco. Estos pipotes
eran para almacenar el agua potable durante los viajes, sirviendo también de
lastre. Durante las invernadas, convenientemente cerrados, se dedicaban a
almacenar las velas impidiendo que fuesen roidas por ratas y ratones.

La capacidad de los pipotes era de seis pipas (2.616 htros) Las duelas y
tablas de los fondos habrian de ser de dos pulgadas (unos cinco centimetros)
de grueso reforzados con cinco aros de hierro en cada extremo. Los pipotes
resultan ser unas grandes barricas con una altura y un didmetro mayor de tres

cublerta

3 codos
1,724 m

0,862 m.

+
|
|
|
|
|

_}_ l_cublerta

{.—71724 m_‘*
—

JHE
o PIPERIA ESTIBADA
o
®

EN HORIZONTAL
VOLUMEN DE UN*TONEL MACHO”:
- 1,724 x 0,862 x 1,02 = 1,518 m3

Figura 3.
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3 cds.

1,724 m.
l 2V, cds. |
] 1,437 m, "

Figura 4.

codos 71,724 m.), y un didmetro menor de los fondos, de dos codos y medio
(1,437 m.) (Fig. 4).

Las pipas de los siglos Xv, XvI y xVII eran, sin duda, unos toneles de
madera para el transporte de toda clase de mercancias. Pero en tiempos mds
remotos, las pipas debieron ser unos recipientes hechos con el cuero o piel
entera (pellejos) de las reses de vacuno, destinados a almacenar y transportar
liquidos, tales como vino y aceite. El uso de estas pipas de cuero o pellejos se
mantuvo durante mucho tiempo. (Nos viene a la memoria la agitada noche
que pasaron el Ingenioso Hidalgo y su escudero en la venta de la Maritornes,
en la que Don Quijote la emprendié a cuchilladas con unos cuantos pellejos
de vino).

La diferente capacidad de las pipas segtin las distintas regiones espafnolas
refuerza la sospecha de que las pipas eran, en su origen, recipientes hechos de
la piel enteriza de las reses de vacuno, cuyo tamafio variaba segun la regién.
No es extrafo que las mas pequeias fuesen las de la drida Castilla, cuyas reses

-tendrian un peso de 436 kilos (11). Las mayores eran las de Cadiz (516) y

(11) La densidad del cuerpo de cualquier mamifero es muy cercana a 1. Por tanto, se pue-
den asimilar litros a kilos de una forma aproximada.
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Malaga (583 kg). No hay duda de que los afios del descubrimiento y conquista
de América de la primera mitad del siglo xv1 fueron para Andalucia una
época de vacas gordas. Otra cosa muy distinta fue la segunda mitad de ese
siglo. :

Medida de peso.

La medida de peso mas usual en Castilla era la arroba. Por lo que se ha
dicho a propésito de las medidas de capacidad, podria deducirse que una
arroba equivalia a 15,85 litros (436 litros de una pipa de 27 arrobas y media).
Esto era asi tratdndose de liquidos; pero como unidad de peso equivalia a
11,5 kilogramos. Esta diferencia se debe, probablemente, a que la arroba-
capacidad media liquidos que, como el vino y el aceite, tienen una densidad
menor que el agua. En cualquier caso, se admite hoy que la arroba-peso son
11,5kg. Asi, las medidas de peso mds usuales en Espafia en el siglo XvI, eran:

Arroba.—Peso de 11,5 kilogramos.
Quintal.—Peso de cuatro arrobas, igual a 46 kgs.

Se dividia en 100 libras de 0,460 kgs.
Libra castellana.—Peso de 460 gramos.

Monedas.

Las monedas mas usuales en el siglo XvI eran las relacionadas a conti-
nuacion, con sus pesos equivalentes en plata y oro:

UNIDAD Maravedies Peso en*plata Pesoenoro
gr. (%) gr.

Maravedi .......cooviiiii 1 0,094

Realdeplata ... 34 3,196

Pesoduro ........oovvviiiiiiiiniinennns 272 25,568

Escudo ..o 350 3,38
Ducado ..covvvviiiiiiiiieeeans 375 3,62
Pesodeorofino ........................ 440 4,24
Onzaodoblén ............ccccoeeeele. 2.800 27,04
Marcode Oro ...oovivviiiiiiiiiiiinenens 23.800 229,00

(*) El precio de la plata no debe utilizarse para calcular los valores en dinero actual por
haberse depreciado mucho con relacién al precio del oro.

Para comparar el valor del dinero de entonces en relacion con el valor
actual, diremos que un maravedi del afno 1600 eran unas 16 6 17 pesetas de
1986. La cotizacién del oro de 900 milésimas es hoy (septiembre de 1986) de
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1.740 pts/gramo. Con este dato y los que aporta Tomé Cano (12) podemos
establecer las siguientes comparaciones: '

Pesetas Pesetas Aumentoen
Afio 1550 de 1986 Ano 1600 de 1986 50 anos %
Jornal de calafate ....... 2,5reales 1.445 12reales 6.936 480
Lona de velas, pieza ... 3 ducados 18.896 12 ducados 75.584 400
Jarcias, quintal .......... 2,5ducados 15.747 12 ducados 75.584 480
Brea, quintal ............. 7 reales 4.046 . 24reales 13.872 343

El incremento de los costes de la mano de obra durante el periodo 1550-
1600 fue del 9,6 por 100 anual. El aumento medio de los materiales relaciona-
dos resulta ser del 8,1 por 100 anual, segiin los datos que da Tomé Cano. Una
inflacién continuada de casi el 10 por 100 anual durante un lapso de tiempo
tan largo como cincuenta afos indica una profunda crisis econémica. Los mas
perjudicados parecen haber sido los comerciantes, segtin puede deducirse del
menor aumento del coste de los materiales en relacién con el aumento del
coste de la mano de obra. (La excepcion parecen haber sido los comerciantes
vascos, ya que las jarcias, que procedian de Vizcaya, aumentaron de precio
igual que la mano de obra.)

(12)  Arte para Fabricar Naos, Sevilla, 1611, pag. 95.
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