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Resumen

En este trabajo se subraya la importancia de la estimacién en la educacién mate-
matica y la necesidad de presentar las situaciones de aprendizaje contextualizadas.
Haciendo uso de la técnica de andlisis de textos histéricos se presenta como ejems-
plo de situacién didactica la cubicacién de maderas y se toma como base referencial,
por la variedad de procedimientos estimativos que en él se describen, un fragmen-
to de una antigua obra de dendrometria.

Abstract

In this work the importance of the estimation in the mathematical education is
underlined and the necessity to present the learning situations contextualized is
emphasized. Making use of the technique of historic texts analysis is presented as
example of didactic situation the woods cubing and is taken like basis reference, by
the variety of estimative procedures that in it they are described, a fragment of an
old work of dendrometry.

Sobre los calculos estimativos en el aula de matematicas

En los curricula propuestos por el Ministerio de Educacién o por las
Consejerias del mismo ramo de los diferentes gobiernos autonémicos se
sefnala como un objetivo de la ensefianza obligatoria de las maternaticas la
capacidad de realizar calculos estimativos. Pero, el profesor, al resaltar las
virtudes del rigor y de la exactitud en matematicas suele dejar este objetivo
en un lugar muy secundario, por considerarlo, con frecuencia, ajeno a los
verdaderos intereses de las «ciencias exactas». Nadie duda de que la prio-
ridad de la aplicacién de las matematicas en cualquier &mbito esta en la
consecucion de resultados lo més exactos posibles, pero también es cierto,
que cuando nos movemos en el terreno de lo cotidiano son multiples las
circunstancias que nos obligan a tener que recurrir a las estimaciones. Este
hecho no puede ignorarlo el docente y, si realmente quiere mostrar a sus
alumnos las muiltiples posibilidades instrumentales de las matematicas, ha

Nimeros.
Volumen 62, octubre 2005, pdginas 65-80 65




de presentarles situaciones bajo las cuales las estimaciones, lejos de ser
desaconsejadas, deben ser utilizadas como una alternativa viable y valida
en el contexto.

Consciente o inconscienternente cada dia hacemos numerosas estimacio-
nes que, sin salirnos del ambito de la matematica escolar, afectan a los
sistemas numeéricos, a la medida de magnitudes, a la probabilidad o a la
geometria. Sefialemos unos pocos ejemplos: estimamos la edad de una
persona, la porcién de camino que nos falta por recorrer en una excursion
fatigosa, la longitud de una calzada para cambiar el paso y poder pisar con
todo el pie el bordillo de la acera, el coste de los articulos que llevamos en
el carrito del supermercado, el tiempo que nos ocupara la realizacién de
una tarea, la cantidad de sal que hemos de anadir en un guiso, el consumo
de combustible de un automévil antes de un largo viaje, la mejor manera
de disponer nuestro equipaje en el maletero del utilitario, la capacidad de
un antiguo aljibe excavado en la roca, el angulo bajo el que debemos gol-
pear la pelota para que entre en la porteria, la probabilidad de que llueva al
salir de casa, la forma de una piedra antes de sentarnos sobre ella sin peli-
gro para nuestros gliteos, etc.

Los ejemplos que acabamos de exponer, junto a otros muchos que segura-
mente habran acudido a la mente del lector, muestran la variedad de situa-
ciones en las que recurrimos a las estimaciones. Pero, si fijamos nuestra
atencion con una finalidad didactica, podremos descubrir algunas de las
caracteristicas que aparecen con mayor frecuencia en estas diversas situa-
ciones. La primera que seguramente salta a la vista es la «premura» que
requieren muchas estimaciones. En algunos casos es casi instantanea, como
la del corredor de bélidos que, en plena carrera, debe evaluar la distancia
que le separa de otros coches al iniciar un adelantamiento. En otros, la
respuesta no es tan urgente, pero si que existe, en muchas ocasiones, el
convencimiento de que el realizar una valoracién mas exacta va a suponer
una inversion de tiempo que no podemos o no deseamos realizar. Es el
caso que se presenta cuando queremos conocer el volumen todavia libre
en un armario desordenado. Es claro que podriamos vaciar ese armario,
medir con la cinta métrica su volumen, asi como el de los variados objetos
que contiene y averiguar de ese modo el volumen disponible, pero esta
tarea es considerada generalmente demasiado laboriosa para realmente
llevarla a cabo, por lo que suele imponerse la estimacion.

Un segundo aspecto que también suele estar presente en muchas estima-
ciones es la sensacién méas o menos justificada de inaccesibilidad fisica.
Esta inaccesibilidad puede ser espacial, como el determinar la altura méxi-
ma alcanzada por un avién de juguete teledirigido, o temporal, cuando in-
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tentamos recordar el niimero de participantes en las fiestas patronales del
pueblo de hace cinco afnos.

Relacionada con la caracteristica anterior y, en ocasiones, unido a ella esta
la impresién de inaccesibilidad «matematica». La cual, a su vez, puede es-
tar asociada a la presencia de valores numéricos muy elevados, como al
contar el nimero de piedrecitas que tenemos en el acuario, o a formas
geométricas muy irregulares, como al querer conocer el volumen de un
balén de futbol deshinchado.

Otro factor que podemos encontrar en toda valoracién estimativa es el cons-
tituido por el conjunto de condiciones que enmarcan la situacion. Asi, por
ejernplo, al estimar las dimensiones de una mesa no sera lo mismo que
sélo dispongamos de una fotografia de ella, que la veamos a través del
cristal de un escaparate, o que, siendo accesible, dispongamos o no de
algin tipo de instrumento de medida.

No podemos ignorar tampoco un factor esencial: la finalidad que nos lleva
a hacer la estimacién. Supongamos que queremos conocer las dimensio-
nes de una mesa, es obvio que el grado de precision exigible en la estima-
cién no sera el mismo si el objetivo del calculo es el de averiguar si puede
ser utilizada para organizar una comida para seis comensales, como table-
ro para realizar un campeonato de tenis de mesa o para saber si pasara por
la puerta de nuestra vivienda.

Finalmente también hay que tener en cuenta, al contemplar los distintos
ejemplos de situaciones cotidianas, que, aunque en todas ellas la estima-
cién buscada se concreta en un valor numeérico o en una figura geométrica,
en su determinacién intervienen generalmente otros elementos de indole
no matematica pertenecientes a campos de conocimientos muy diversos y
que intervienen decisivamente a la hora de plantear la metodologia resolu-
tiva. Es obvio, que estos contextos deben ser familiares al alumno o asequi-
bles en su formacion.

‘La correcta valoracion de todas estas circunstancias de entorno permite
elegir, entre las multiples técnicas utilizadas en los calculos estimativos, la
mas adecuada en cada caso. No podemos aqui detenernos en analizar
estas diversas técnicas y sus variantes, sélo mencionaremos algunas de las
mas importantes, como la comparacion, la simulacién, la analogia, la
modelizacion, el muestreo, la extrapolacion, etc.

La importancia del contexto se hace mas evidente cuando el profesor, al
buscar ejemplos para sus clases tomados del mundo real, amplia el campo
de lo cotidiano para incluir en €l el campo del trabajo o el profesional. Aqui
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la variedad de situaciones en las que se plantean estimaciones es extraordi-
nariamente abundante. Los casos del meteordlogo, del economista o del
sociblogo son proverbiales, pero también, el agricultor hace una estima-
cién del peso de las patatas que obtendra en la préxima cosecha, el gedlogo
de la cantidad de mercurio que puede extraerse de una mina de cinabrio,
el historiador del niimero de habitantes de la Gomera en el siglo XVIIL, el
disefiador de interiores del tamario y forma de los muebles que puede co-
locar en una determinada habitacion, el médico del tiempo de vida de un
paciente con un céncer terminal, el tasador del valor de una obra de arte, el
biélogo del niimero de urogallos existentes en la Sierra de los Ancares, el
politico del niimero de votos que conseguira en las proximas elecciones, el
militar de la cantidad de bajas que causara un ataque aéreo sobre la pobla-
cién civil, etc. Es evidente que, en las diversas situaciones que acabamos
de exponer a modo de ejemplos, la realizacion de las diferentes estimacio-
nes requiere, ademas de los recursos matematicos, la utilizacion de técni-
casy conocimientos provenientes de areas diversas y especializadas. Preci-
samente este factor es una dificultad que suele disuadir al docente de bus-
car situaciones de aprendizaje ajenas al mundo méas préximo al alumno (el
escolar o el hogarefo).

La modesta pretensién de este trabajo es la de presentar una situacion di-
dActica de estimacién en un area profesional de modo que resulte accesi-
ble a la preparacién de los alumnos de ensenanza obligatoria y ttil por los
conceptos y habilidades que requiera emplear. El ejemplo seleccionado
aborda un problema de medida en el que la inaccesibilidad matematica no
es de indole numérica sino geométrica y deriva de la diversidad morfologica
de los objetos que deben medirse. Se sitia dentro del amplio campo de las
cubicaciones, es decir, de los métodos para determinar el volumen que
ocupa un conjunto de objetos de formas y tamanos distintos. Existen mu-
chas profesiones que abordan esta situacion, aunque en contextos diferen-
tes. Asi, por ejemplo, los empleados de una mudanza al estimar el volumen
de los muebles de una vivienda que deben trasladar. Otros profesionales
que necesitan cubicar son los constructores, cuando deben evaluar el volu-
men de los materiales de derribo de una obra o de las tierras extraidas de
una zanja para una carretera en construccién. Pero la profesion que, sin
duda, ha tenido una mayor necesidad de idear métodos propios de estima-
cion de volimenes es la de maderero para poder evaluar, lo méas exacta-
mente posible, la cantidad y el valor de la madera aprovechable en una
tala.
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La cubicaciéon de maderas como situacion didactica

Desde hace ya tiempo venimos propugnando las ventajas didécticas que
ofrece el empleo de los recursos histéricos en la ensefianza de las matema-
ticas y, especialmente, los fragmentos seleccionados de antiguos manuales
o monografias de distintos ambitos profesionales. Estas referencias nos
permiten situar un problema en un contexto real, quizés vinculado a una
situacion poco familiar al alumno, pero capaz, precisamente por ello, de
atraer su atencién, y en el que se requiere la utilizaciéon de un bagaje mate-
matico de un nivel muy préximo al suyo. Se intenta conseguir, de este modo,
la puesta en préactica de los conocimientos y técnicas aprendidos, asi como
una mejor valoracién de las matematicas como medio para resolver multi-
tud de situaciones del mundo real.

Por lo que se refiere al tema que nos
ocupa, la cubicacién de maderas,
podemos encontrar varias obras an-
tiguas editadas en lengua castellana.
Todas ellas, basicamente, constan de
una breve introduccion que sirve de .
ayuda para interpretar el extenso con- o
junto de tablas de doble o triple en- S ?

trada que sigue, y en las que se 3 W
interrelacionan medidas de los tablo- &% fg‘j ,‘;,ggé’
nes con los volimenes y/o los precios : g@?
en el mercado. La obra mas antigua :
de la que tenemos noticia es la de ) .
Arizmendi de finales del siglo XVIII,
que nos presenta numerosas tablas
con las dimensiones de maderas ya
cortadas y preparadas para su utiliza-
cion en la construccion de barcos y
edificios; pero que tiene la doble difi-
cultad de no explicar métodos de cubicacién y de referirse a unidades de
medida anteriores al Sistema Métrico Decimal. La de Vidal y Soler, apareci-
da ya bien entrado el siglo XIX, se refiere especialmente a los aspectos lega-
les y comerciales, proporcionando también muy poca informacién sobre
los métodos de cubicacion. Para nuestro objetivo hemos elegido una obra
publicada originariamente en Francia a mediados del novecientos, de la
que una prestigiosa editorial parisién hizo, a principios del XX, una reedicion
cuidadosamente revisada y adaptada al SMD. El libro tuvo tan buena acogi-
da que la editorial lanzé al mercado una versién espafola, que también
debié de ser muy popular en nuestro pais en esos anos y en los posteriores
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a juzgar por los numerosos ejempla-
res conservados en las bibliotecas
espanolas. El texto de Francon, que
asi se llama su autor, describe en la
introduccién, de una manera sintéti-
cay clara, los procedimientos clasi-
cos de cubicacién que, a nuestro jui-
cio, son los que estan mas proximos
a una adaptacion didactica.

En nuestra creencia de que deben
presentarse los textos manteniendo la
-méxima fidelidad posible a su forma
original (quedando a criterio del pro-
fesor la adaptacion a su grupo parti-
cular de alumnos), reproduciremos,
con pocas alteraciones, el fragmento
de la obra de Francén correspondien-
te a la introduccion. Suprimimos los
ejemplos numéricos y algunos co-
mentarios referidos a tipos de maderas concretas que creemos innecesa-
rios para la comprension general del texto y que alargarian excesivamente
este trabajo. Hemos hecho también algunas pequenas correcciones gra-
maticales y estilisticas para suavizar los numerosos galicismos presentes en
la traduccién anénima.

Comienza el autor por dar los conceptos y la terminologia basicos utilizados
por el maderero para designar las diferentes partes del arbol, para seguir, a
continuacion, describiendo los métodos para estimar el volurnen del tron-
co comparandolo con el de cuerpos geométricos conocidos:

Conviene distinguir las diferentes partes de que se compone un drbol, por-
que no se cubican de idéntica manera. La parte aérea (sobre la superficie
de la tierra) comprende el tallo, que va, desde el nivel del suelo, al dltimo
botén. Las ramas suelen desprenderse del tallo a partir de cierta altura. La
parte desnuda del tallo, que se encuentra debajo de las ramas, se llama
fuste. El conjunto de ramas y la parte superior forrman la cima o carda. Se da
el nombre de tronco a la parte del tallo cuya madera puede utilizarse en
obras de carpinteria, es decir, madera de sierra, de raja o de armazon.

Vamos a ocuparnos de la cubicacién del tronco o madera laborable.

Los troncos, o porciones de troncos, forman piezas atin cubiertas de corteza
que se llarnan grumos... Los grumos no tienen forma alguna geométrica,
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simple ni atn constante. Su didmetro o grosor disminuye irregularmente
conforme a una ley que depende, sobre todo, de las condiciones en que el
drbol ha vivido y de su naturaleza. Sin embargo es muy raro que pueda
asirnilarse, sin incurrir en un notable error, la forma de su grurmo a la de un
cilindro de revolucién, es decir, el cuerpo engendrado por la rotacion de un
rectdngulo girando alrededor de uno de sus lados, o a la de un paraboloide
de revolucion, es decir, del cuerpo engendrado por la rotacion de una pard-
bola de segundo grado girando alrededor de su eje. Ambos sdlidos se cubican
muy fdcilmente extrayendo el producto de la superficie de su seccion media
(como se llama a la seccién hecha a igual distancia de los extrernos) por su
altura. Asi el volumen V de un paraboloide de revolucion es igual al produc-
to de su seccion media S por la altura L:

V=SXL

Este procedirniento no es suficienternente exacto, salvo cuando los grumos
son lo bastante cortos para no cambiar notablemente de forma en la longi-
tud considerada. Cuando deban cubicarse piezas de gran longitud o de for-
ma variable es preciso seccionarlas idealmente en partes rnds cortas.

También se pueden cubicar los grumos midiendo las secciones en ambos
extrernos del grumo, hallando la media y multiplicando este valor por la
longitud:

V = I/Z(S incipio * S

prii final

XL

Este segundo método suele emplearse muy poco, porque es, a la vez, me-
nos rapido y menos exacto que el precedente.

El profesor puede aqui discutir con sus alumnos la base matematica del
modelo propuesto para la estimacién del volumen de un tronco de arbol.

El siguiente paso, una vez establecida la comparacion del volumen del tronco
con el de un cuerpo de revolucion y dado que la longitud del grumo es
facilmente determinable, el autor, pasa a relacionar los métodos mas usua-
les para la estimacion del area de su seccién recta:

Hernos dicho que se asimilaba, en la prdctica de la cubicacion de grumos,
la forma de éstos a aquella de un cuerpo de revolucién. La seccion transver-
sal de un plano perpendicular serd, pues, un circulo. La superficie de un
circulo puede deducirse de la medida de su circunferencia o de aquella de
su didrnetro. Para medir la circunferencia o el contorno de un grumo, se
emnplea una cinta graduada, dividida en centimetros, cuando esta circunfe-
rencia puede abarcarse fdcilmente; éste es el caso, por ejernplo, de las ma-
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deras que se encuentran derechas en los grandes almacenes. Cuando las
piezas estdn yacentes sobre el suelo, los comerciantes de maderas se sirven
de un instrumento, de una aguja formada de un hilo fuerte de hierro o ace-
ro, de unos 60 centimetros de largo, doblada en arco y terrminada, en unda de
sus extremidades, por un anillo al que se ata una cuerda. La aguja sirve
para hacer pasar la cuerda enire el suelo y el drbol. Después de hacerla
rodear la supetficie que es necesario medir, se desenrolla la cuerda a lo
largo de una regla graduada.

El didmetro se mide por medio de un instrurnento parecido y de dimensio-
nes casi iguales a los compases de idéntico espesor de que se sirven los
constructores de piezas mecdnicas para medir el didmetro de los cilindros.

Si la seccion de los drboles fuese rigurosamente circular, seria, indiferente,
en teoria medir la circunferencia o el didmetro para calcular la superficie.
Pero, en la prdctica, esta seccion no es circular, y resulta que la medida del
contorno da un error demasiado sisterndtico, porque el circulo es la mds
grande de las superficies isoperimélricas. Los comerciantes de macdera sue-
len decir que «la cuerda tira hacia el volumens», es decir gque la cubicacion
hecha con cuerda, da voliimenes excesivamente grandes, sobre todo en
drboles serniplanos. La medida del didmelro puede dar resultados atin mds
inexactos, porque la forma de la seccion no es circular y no puede medirse
un didrmetro tinico, como sucede en las maderas yacentes. Si es posible, se
miden dos didmetros perpendiculares, se toma el valor medio y ésta canti-
dad es la que se emplea para calcular la superficie. Los resultados asi obte-
nidos por el empleo del didmetro medio son mds exactos que los proporcio-
nados utilizando la cinta o la cuerda.

Puede ser sugerente para el alumno proponerle que realice mediciones de
perimetros o didmetros de pequenos troncos tal como aparece expuesto
en el texto o que idee otros procedimientos diferentes para llevar a cabo la
estimacion. También tiene evidente valor didactico el comentario del senti-
do matematico de la expresién «la cuerda tira hacia el volurnen» utilizada
por el autor.

Si C es la longitud de la circunferencia de un circulo, su superficie serd
S=C/4B
Para calculos rapidos admitiremos:

$=008C
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Existen en el cormnercio numerosas tablas o baremos gue dan, sin cdlculo, el
valor de S para todos los valores posibles de C

Si lo que se ha medido es el didmetro y D es el valor de ese didmetro, se
tiene

S=DB/4
o sea, de un modo bastante aproximado:
S=108D?

También aqui existen tablas o baremos para determinar para cada valor
posible del diametro la superficie S. Por regla general, en las cubicaciones
comerciales se acostumbra a medir las circunferencias de decimetro en
decimetro, y los didmetros en dobles centimetros. Asi es, que en una cir-
cunferencia de 2,52 m sera contada en la tabla por 2,50 m y su didmetro de
45 cm por 44 cm. Estos usos comerciales son, por otra parte, muy variables,
segln las localidades y la naturaleza de las mercancias.

La longitud de los grumos se mide directamente con cintas métricas. Gene-
ralmente suele bastar, para las relaciones comerciales el medir en multiplos
de 25 centimetros, abandonando las fracciones menores de dicha canti-
dad.

Existe en el comercio un gran niimero de tablas gue dan directarnente, y sin
cdlculos, el volurmen de los grumos de toda clase de circunferencias o did-
melros, como asimismo de toda longiiud. Dichas tablas son de las llarma-
das de doble entrada, dispuestas, por ejermplo, de la manera indicada en el
siguiente cuadro:

El andlisis de los procedimientos expuestos por el autor es de gran interés
para que el alumno comprenda las diferentes estrategias estimativas que
pueden utilizarse en este y en otros contextos de la vida real. También cree-
mos de utilidad didactica la interpretacién de cuadros de doble entrada
relativamente complejos como el que se muestra en el texto.

Una vez estimado el volumen de un tronco, Francén explica los métodos
para evaluar el volumen de la madera que es verdaderamente «aprovecha-
ble» en el aserradero.

El sisterna de cubicacion expuesto da el volumen real o en grumo. £n la
prdctica del comercio de maderas, existe algunas veces la tendencia a co-
nocer, mds bien que el volumen en bruto, la parte del volurmen directarnern-
te utilizable para el uso al gue son destinadas las maderas, descontando los

José M? Nunez Espallargas 73




desperdicios procedentes del aserrado. O en ofros términos: las cubicaciones
reducidas dan, de una manera directa, el volumen de la pieza escuadrada.
Estos métodos de cubicar son muty antiguos y anteriores a la cubicacion en
grurmo. En otro tiempo solian emplearse (inicamente cuando los transpor-
tes eran excesivarnente onerosos y dificiles, y jamds se exporiaban de los
bosques sino las maderas aserradas sobre plaza, o a lo surmo groseramen-
te escuadradas, a fin de economizar los gastos que ocasionaba el arrastre
de residuos. Hoy dia, la administracién de montes cubica siermpre en gru-
mo. Sin embargo, los antiguos procedimientos son empleados todavia en el
cornercio, y nosotros vamos a exponer los principales.

Cubicacién al cuarto sin deduccién. Este modo de cubicacién reducida se
emplea, sobre todo, para las maderas resinosas, y especialmente la de abe-
to. Da directamente el voluren de la pieza que suministrara el grumo des-
pués de verificada al hacha la escuadria usual. Para obtener el cuarto de
volumen sin deduccién, se toma el cuarto de la circunferencia del medio,
se le multiplica por si mismo, y el producto se multiplica todavia por la lon-
gitud de la pieza: i

V' =CH4*CH4*L=C/I6*L

El valor C/4 es lo que se llama, impropiamente en verdad, el espesor de la
pieza. Si deseamos darnos cuenta de la relacién que existe entre el volu-
men al cuarto V" y el volurmen en grumo V, podrd verse fdcilmente, puesto
qgue

V= C/16 * L V=C/4B * L
entonces V/V = B/4d=07854..

es decir, que el volurnen al cuarto es un poco menos de los cuatro quintos
del volumen en grumo, lo que significa que el desecho de la escuadria sera
ligeramente superior a un quinto.

Cubicacién al sexto deducido. Algunas veces, antes de calcular el
espesor de la pieza aserrada, se hace suffrir a la circunferencia la deduccion
de una fraccién de su longitud. Cuando esta fraccién es el sexto, se tiene la
cubicacién al sexto deducido. Este modo de cubicacién reducida consiste,
por consiguiente, en deducir de la circunferencia el sexto de su longitud, en
tomar el cuarto del restante, en multiplicarle por si mismo y en multiplicar
aun este producto por la longitud. Si se llama V”” el volumen al sexto dedu-
cido, tendremos:
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V' =1/4(C-C/6) *1/4(C-C/6) *L =(5/24F *CG *L

y, por consiguiente, la relacion entre el volumen al sexto deducidoy el volu-

- men en grumo €s

V' iV= (5/24F *4B = 0,554...
algo superior a la mitad.

Cubicacién al quinto deducido. En el comercio los robles destinados al ase-
rrado se cubican, a menudo, retirando de la circunferencia el quinto de su
valor, antes de tomar el espesor. Es evidente que este espesor, o lado de
escuadra, de la pieza escuadrada a viva arista, de longitud y volumen igual,
sera entonces idéntico al quinto de la circunferencia. En efecto, se tiene

1/4(C-1/5C) =1/4*4/5C=C/5

Se multiplica, pues, para cubicar al quinto deducido, el quinto de la circun-
ferencia por si misma, y ese producto por la longitud. 5i V™" “es el volumen
al quinto deducido, tendremos:

r=C5FCHFL=C25%L

Si se quiere comparar el volumen al quinto deducido al volumen en grumo,
se verd facilmente que el valor es muy aproximadamente igual a la mitad:

V')V =4B/25 = 05026..

El calculo que hay que efectuar para obtener el volumen al quinto deduci-
do es facil y atin puede hacerse de memoria, si se tiene en cuenta que el
quinto de un nimero es igual al décimo de ese nimero duplicado.

Finalmente, nuestro autor trata la cubicacion de las porciones del arbol que
han sido desgajadas del tronco, indicando, de una manera muy resumida,
su variada tipologia, junto a la terminologia y usos mas habituales, para
acabar describiendo los principales métodos para evaluar su volurnen.

Las maderas dedicadas a la calefaccién se dividen en maderas de cuerdas
y en fajos o haces. Las maderas de cuerda se asierran en zoquetes de diver-
sas longitudes, segtin los usos locales. Dichos zoquetes rmiden, generalrmen-
te, entre 0’80y 1’20 metros, y cuando proceden de maderas de menos de 40
050 centimetros de ancho, no se los divide y tornan el nombre de redondillos.
Los zoquetes mds fuertes son aserrados una o varias veces y dan la madera
de cantero.
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La unidad de volurmen de la madera de cuerda es el estéreo, el cual es un
solido formado de zoquetes apilados en forma de cubo. del que todas las
aristas tienen un metro de costado. Las maderas de cuerda se apilan en
rollo. Se llarma altura del rollo a la dimension vertical perpendicular al eje de
los zoquetes, y longitud de cama a la dimension horizontal perpendicular a
dicho eje. Se procura siempre que la altura del rollo sea inversarmente pro-
porcional a la longitud de los zoquetes, de manera que el volumen del rollo
en estéreo venga a explicar, por el mismo niimero que rmide, en metros, la
longitud de la cama.

Un estéreo de madera tiene un volumen evidenternente inferior a un retro
ctibico, a causa de los huecos que existen entre los zoquetes. El volurnen
efectivo de madera contenido en un estéreo, varia segun la forma en que se
hace el apilado. Las maderas se apilan mucho mejor (con menos huecos) si
son derechas, cortas y gruesas. El cantero se apila mejor que los redondillos,
y los redondillos procedentes de tallos mejor gue los que provienen de ra-
mas.

Fl siguiente cuadro dara una idea del volumen real de las maderas com-
bustibles apiladas:

VOLUMER |vor s I\'U::il‘éno
real del  [estéreos
ESENCIAS, PR, SRl
madery, | axistente. c‘:'llbﬂiic;‘;‘.
Abetn rojo, buena hendidura, cor- {
teza li3a.........ieues.. (tallo)| 0.76 | 0.24 | 1.31 |
Abejo rojo, “hendidura difi- s
cultosa, corteza dspera... — | 0.62 | 0.38 | 1.61 |
Haya,seorteza muy lisa y f
muy buena hendidura.... — 0.77 | 0.23 | 1.29 |
Haya, corteza aspera, hendi- | !
dura bastante dificultosa.. — | 0.05 | 0,35 | 1.54 i
Haya, redondo, corteza bas- | |
tante lisa. ... v.iis vesina — | 0.60 ;0.40 | 1.65 |
Haya, redondo de cima, ra- 1
NS CUPVAS v vvvnan NG Tl o 0.58 | 0.42 [1.72 |
Roble, corteza lisa, facil ! '
Hegdidura ... oiesemna. — 0.68 | 0.32 | 1.45
Roble, corleza dspera, hen-
didurabastantedificultosa. — | 0.61 | 0.39 | 1.64
RRoble, puntas bastante dere-
Y R LT : — 0.56 | 0745 | 1.82
Roble, ramas curvas ....... 0.46 | 0,54 | 2.17
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Los haces son unos manojillos de madera menuda de menos de dos centi-
metros de ancho. Tienen, por regla general, un metro o 1'50 m de longitud,
y aproximadarmente otro tanto de contorno. Se hallan atados por una o dos
ligaduras de madera (denominadas atadero) o por un alambre. Cuando
los haces estdn formados por ramitas menudas, se les llarma chamarasca.

El volumen real de cien haces es muy variable, segtin su dimension, esto
es, la de las briznas que contienen, y la manera como son confeccionados.
A titulo de informacién damos algunas cifras aproximativas en el siguiente
cuadro:

a— g s s i T LR S S D AT TS I e S
YOLUMEN
en
metros
cukicos.
g’MadePas de(Frondosas | 3.75
Haces de ; Haces de tallo i c ... Resinusas | 3.06
‘unmetro \redondillos | Maderas de{Frondosas = 2.53
de longi- * ramas ....J}Resinosas  2.17
tud S“Ji‘:e Pallps Frondosas| 2.85
LIMexY " Careados ) Resinosas | 3.04
de ancho | Lalgados. i
Rimiaa Frondosas| 1.64
Oio d di ‘ ******IResinosas | 2.0
jo de perdiz en ma- T 9 o
nojillos de un meL1‘o<’l‘a_1105 ..... uis %e%ilrilg-sf: égi
de anchoy sobre toda ¥ ndo; 1'90
su longitud.......... - ronagsas| 1.z
_ g Ramas...... ; Resinosas | 1.87

Esta dltima parte, que el autor presenta de una forma excesivamente conci-
say con acopio de terminologia propia del ramo, requiere una mas atenta
lectura y la ayuda de las dos tablas que se acompanan, pero la hemos in-
cluido también porque ejemplifica claramente la dificultad de realizar
cubicaciones con objetos de dimensiones reducidas y variadas como son
los fragmentos pequenos de la madera cortada de arboles de especies y
desarrollos diferentes, asi como las diversas e ingeniosas estrategias segui-
das por los madereros en sus estimaciones.

Hemos presentado el texto original completo, pero con toda seguridad, el
profesor debera suprimir o modificar algunos de los aspectos o partes del
mismo para mejor adaptarlo a las necesidades de sus alumnos. Lo que
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creemos importante es mostrar como la cubicacién de maderas presenta-
da como situacién didéctica ofrece, por la riqueza y variedad de procedi-
mientos estimativos, un material excelente para introducir de un modo

contextualizado la utilidad de este recurso matematico en la vida real.

g CIRCUNFERENCIAS AL CENTRO, ;i
§ 10,1 1.2 =3 1.4 {m 5 2: .
m od. | m e m. C. m. e, m. o m. ¢ m. d
0.2 1 0.0193 | 0.0229 | 0.0289.| 0.0312 | 0.0363 | 0.2
0.4 | 0.3385 | 0.0458 | 0.0538 | 0.0624 | 0.0716 } 0.4
0.6 | 0.0578 | 0.0688 | 0.0807 | 0.0936 | 0.1074 } 0.6
0.8 | 0.0770 | 0.0917 | 0.1078 | 0.1248 | 0. 1412 | 0.8
1 | 0.0863 | 0.4446 | 0.4345 | 0.1560 | 0.4790 1
2 0.1926 | 0.2202 | 0.2600 | 0.31192 | 0.3581 2
3 | 0.2888 | 0.3438 | 0.4035 | 0. 4879 | 0.5371 3
4 | 0.3852 | 0.4584 | 0.5379 | 0.6230 | 0.7162 4
5 0.4814 | 0.5730 | 0.6724 | 0.7799 | 0.8953 5
6 | 0.5777 | 0.6875 | 0.8069 | 0.9358 | 1.0743 6
7 | 0.6740 | 0.8020 | 09414 | 1.0918 | 1.2533 7
8 | 0.7703 | 0.9187 | 1.0759 | 1.2478 | 1,4324 8
- 9 0.8666 | 1.0313 | 1.2104 | 1.4067 | 1.6114 )
10 | 0.9629 | 4.4459 | 4.3448 | 4.5597 | 41.7905 10
11 1.0592 | 1.2600 | 1.4793 | 1.7157 | 1.9695 11
13 1.1555 | 1.3781 | 1.8138 | 1.8717 | 2,148 12
13 .| 1.2518 { 1.4807 | 1.74B3 |'2.0277 | .45 13
14 | 1.3480 | 1.6043 | 1.882&8 | 2.1836 | 5.5067 | 14
15 1.4443 | 1.7189 | 2.0473 | 2.3396 | 2.6857 15
1!’1!,1 ‘ 111.,2 111113 lm‘,i 1111}5. )
' i

Para finalizar advertirermos al lector interesado en el tema que, en la actua-
lidad, la dendrometria ha ido perfeccionado los antiguos métodos de cubi-
cacién que se exponen en la obra de Francén incorporando otros, mas
elaborados, con el objetivo de conseguir atin mejores ajustes a los valores
volumeétricos reales, asi se llevan a cabo muesireos selectivos en la masa
boscosa y por especie arbérea o se disefian modelos de funciones que
aproximan el perfil del &rbol; pero estos afinamientos, sin duda muy suge-
rentes como ejemplos de procedimientos estimativos, son ya propios de
los estudios de ingenieria de montes y exceden, por los conocimientos
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dendroldgicos y matematicos que implican, el &mbito de la ensefianza se-
cundaria que aqui nos hemos propuesto.
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