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El proceso de medición
Medir es una acción que se hace 
continuamente en la vida cotidiana. 
Nuestros sentidos son detectores 
capaces de medir una cantidad quí-
mica, como la composición del olor 
de un rico mole poblano o de una 
cantidad física como la longitud y el 
peso. La facilidad de detectar propie-
dades de nuestro entorno y evaluar 
los resultados de la percepción es 
una aptitud sumamente importante 
para todos los seres vivos. Así, el 
proceso de medición ha ido evolucio-
nando impresionantemente durante 
la evolución y  encontró su máxima 
expresión de complejidad y exactitud 
cuando la especie homo sapiens apa-
reció en la Tierra; es decir, cuando 
inició el desarrollo científico y tec-
nológico. Por ello, la introducción de 
un sistema universal de unidades fue 
fundamental para poder cuantificar 
objetos y/o fenómenos. Pero ¿qué 
significa medir? y cuando alguien 
mide, ¿qué es lo que hace? y ¿porqué 
el sistema de unidades es tal como 
lo conocemos, es decir, ¿por qué se 
divide el día en 24 horas y no en 25?; 
¿por qué la unidad de 1 metro o 1 ki-
logramo es conveniente?; ¿sería gra-
ve si cambiásemos la definición de un 
kilogramo por lo que conocemos en 
el sistema actual por algo equivalente 
a 950 gramos? En una serie de ensa-
yos se tratará de encontrar respuestas 
a estas preguntas. 
Cuando un mono mide la distancia 
a una rama lejana, compara la dis-
tancia a la que se encuentra ésta con 
distancias que, según él, logra saltar.  
A través de la comparación el mono 
obtiene una imagen más precisa para 
tomar la decisión que si se puede al-
canzarla con un salto o no. Crucial 
en este proceso es el momento de 
comparación. Se puede decir que 
medir significa, cuantificar la mag-
nitud desconocida de una cantidad 
al compararlo con algo conocido. 
Esto podría ser un simple recuerdo, 
un umbral interno de una célula, 
como por ejemplo el valor crítico 
del estímulo de una neurona para 
generar un potencial de acción o, 
por supuesto,  la escala de un termó-
metro para medir la fiebre. La can-

tidad conocida que se usa para esta 
comparación la llamamos la unidad. 
¿Pero qué requisitos debe de cumplir 
la definición de una unidad, sobre 
todo cuando se habla de aplicaciones 
científicas?
Hasta la Edad Media no existía un 
sistema de unidades reconocido de 
manera general en todo el mundo, ni 
siquiera dentro de un país. Por ejem-
plo, un Estéreo de madera (braza) en 
Alemania no necesariamente era la 
misma cantidad de madera que en 
Francia. Un Pie en Escocia era muy 
distinto que un Pie en Inglaterra y un 
sastre en un pueblo cerca de Londres 
usaba una unidad de longitud para 
medir la tela diferente a la empleada 
por el sastre del pueblo vecino. Debi-
do al hecho de que la infraestructura 
en aquellos tiempos era limitada, y 
que por ello comunidades lejanas 
no pudieron comunicarse en cortas 
escalas de tiempo, tampoco existía 
la necesidad, ni la posibilidad, de 
establecer un sistema de unidades 
global, es decir a escala mundial. 
Por esta razón apareció en la historia 
de la humanidad una gran variedad 
de unidades con diferentes nombres 
y definiciones. 
Pero el hecho, que estos fueron uni-
dades locales, reconocidos solamen-
te en una región pequeña, no es el 
problema fundamental. Si Henry I 
de Inglaterra definió la longitud de 
una yarda en el año 1120 a través de 
la longitud de su brazo o el rey Da-
vid de Escocia definió una pulgada 
en 1150 a través de la anchura de un 
pulgar de un hombre promedio, la 
definición no era ni precisa, ni obje-
tiva. ¿Quién sabe qué tan largo era 
el brazo del rey o que tan ancho es 
el pulgar de un hombre promedio? 
Además, la longitud del brazo puede 
modificarse debido a la edad o por 
una lesión y el promedio de la an-
chura de los pulgares puede depen-
der de la localidad elegida y la forma 
en la que se selecciona la muestra de 
hombres para medir su pulgar. ¡Para 
todas las aplicaciones científicas es 
necesario contar con definiciones 
de unidades que no dependan del 
tiempo y que sean objetivas, es decir 
unidades que cualquier persona del 
mundo pueda verificar obteniendo el 
mismo resultado!
¿Y eso es todo lo que se requiere 
para definir una unidad? ¡No! Aún 
falta discutir un aspecto importante: 
la magnitud de la unidad.
Lo que percibimos fácilmente son 

conjuntos  pequeños de objetos. Es 
decir, con sola una mirada rápida 
distinguimos entre un conjunto de 3 
y de 4 dulces. Si el número de dul-
ces es 9 nos causaría más dificulta-
des notar si alguien nos robó uno. 
El problema se vuelve imposible 
de resolver, a través de un solo vis-
tazo si el número de dulces es 23 ó 
57. Sabemos intuitivamente lo que 
significa un ramo de 5 o quizá de 10 
rosas rojas, pero ¿podemos imaginar 
precisamente un ramo de 163 o de 
432,854,945 rosas? La respuesta es 
no. Nuestro cerebro permite ima-
ginar solamente números que son 
considerablemente pequeños. La 

exactitud de la percepción decae 
rápidamente cuando el número de 
objetos aumenta. Por esta razón se 
necesitan unidades de diferentes ta-
maños para evitar números grandes 
o muy pequeños como resultado de 
la medición. 
De estas consideraciones se puede 
resumir que:
i. La comparación es una acción bá-
sica de la medida, que realizan los 
seres vivos permanentemente. 
ii. La unidad científica debe ser 
constante en el tiempo, libre de in-
fluencias externas y ser reconocida 
en todas partes del mundo.
iii. El tamaño de la unidad deber ser 

del mismo orden de magnitud que lo 
que se desea medir
¿Y cómo se encontraron las defini-
ciones de las unidades como el me-
tro, el segundo o el kilogramo?
Veamos en el metro.

La dolorosa búsqueda del metro 
Los experimentos modernos que 
realizan hoy en día los científicos en 
todo el mundo requieren una tecno-
logía de más alta precisión. Por ello 
es indispensable que sobre todo las 
unidades de las cantidades físicas en 
cuestión sean bien definidas y preci-
sas. En vista de esos requerimientos 
estrictos parece ser una ironía de la 
vida que, como veremos en este ar-
tículo, una de las unidades básicas, 
el metro, está basada en un error de 
medición.
Ya en los tiempos de los griegos se 
sabía que la Tierra no es un disco 
plano sino tiene una forma redonda, 
aunque este conocimiento cayó pos-
teriormente en el olvido. Fue Aris-
tóteles (384-323 a.C.) quién declaró 
por primera vez que la Tierra tenía 
la forma de una esfera. Esto lo pro-
puso a partir de la mancha oscura 
que se ve en los eclipses de la Luna 
y que identificó como la sombra de 
la Tierra. Debido al hecho de que 
independientemente del momento 
en que se observe este fenómeno la 
sombra tiene la forma de un círcu-
lo, por lo cual llegó a la conclusión 
de que su forma era esférica. Una 
primera estimación de la circunfe-
rencia la realizó Eratóstenes de Cyro 
((276 – 195 a.C.) en el año 240 a. C. 
Él usó el hecho que en el medio día 
del 21 de junio (fecha del solsticio de 

¿Qué rayos significa medir? y ¿porqué 
las unidades son tal como son?
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verano) un objeto colocado verticalmente en 
la ciudad de Syena (Asuan) no producía nin-
guna sombra, mientras que en la misma fecha 
y hora un obelisco en Alejandría, una ciudad 
5000 estadios (aproximadamente 820 km) más 
al sur, producía una sombra que era justamente 
la fracción 1/50 de la altura del obelisco. Así, 
él estimó la circunferencia de la Tierra como 
50 x 5000 estadios = 250,000 estadios, una 
longitud que corresponde aproximadamente 
41,000 km. Ahora sabemos que el error de su 
experimento fue de tan sólo el 2.5%.
Mucho después, en una reunión de científi cos 
realizada en Paris el 26 de marzo de 1791, la 
defi nición ofi cial del metro estableció que 
éste fuera justamente la diezmillonésima par-
te de un cuarto del meridiano que atraviesa 
Paris. Dos astrónomos, Jean-Baptiste-Joseph 
Delambre y Pierre-François-André Méchain, 
se hicieron responsables de calcular la longi-
tud del meridiano midiendo la distancia entre 
Dunquerque y Barcelona. Durante años, ellos 
se dedicaron medir minuciosamente ángulos 
de pendientes, alturas de montañas y profun-
didades de barrancas y estimaron lo más pre-
ciso posible anchuras de ríos y dimensiones 
de valles. A parte de estos trabajos laboriosos, 
ellos sufrieron por los peligros de la revolución 
francesa, de manera tal que Méchain fue tem-
poralmente encarcelado (y considerado mere-
cedor de la pena de muerte) por ser sospechoso 
de espionaje. A pesar de todas estas difi cultades 
Delambre y Méchain llegaron fi nalmente a la 
conclusión de que el meridiano medía 40,000 
km. En base a ese resultado se construyó el pri-
mer metro patrón el 7 de abril del 1795. Ese 
metro patrón, una barra fabricado de platino, se 
depositó en una caja fuerte en el Archivo Na-
cional de la República Francesa el 22 de junio 
de 1799. Posteriormente existieron numerosos 
debates en otros países que tenían como propó-
sito aclarar si el sistema métrico propuesto por 
los franceses, era neutral o era específi camente 
francés. ¿Era natural o era histórico?; ¿derivaba 
realmente del tamaño de la Tierra o de una ba-
rra de platino que podía ser corrompida? 
Aproximadamente cuarenta años después, 
ese ambiente de desconfi anza fue atizado por 
la observación de que los extremos de la ba-
rra estaban rayados. Además se encontró que, 
contrario a lo que se pensaba, no era platino 
puro sino una mezcla de platino e iridio. Por 
todo ello se acordó forjar una nueva barra que 
reprodujera la defi nición adoptada en 1791 y 
que ésta fuera depositada en una ofi cina in-
ternacional para que ninguna nación pudiera 
aprovecharse de ésta. Esa barra de metro pa-
trón provee una exactitud de 10-7m, exactitud 
muy notable para aquel tiempo. 
Algunos años más tarde, la defi nición del me-
tro patrón sufrió otro golpe. Una revisión del 
trabajo de Delambre y Méchain condujo a re-
conocer que la verdadera longitud del meridia-
no es 40,009 km.  Esto conduciría a que el me-
tro patrón resultase ser 0.2 mm más corto que 
lo que la defi nición requería. Sin embargo, se 
utilizó el dato original de Delambre y Méchain 
para construir el nuevo metro patrón. 
Con el tiempo, las demandas de la comunidad 
científi ca y de ingenieros fueron más estrictas 

y la necesidad de una medida más precisa sur-
gió. El problema principal fue que la extensión 
de los materiales, y por lo tanto la longitud del 
metro patrón, depende de la temperatura. Por 
esta razón una comisión internacional de es-
pecialistas estableció en 1960 la unidad de la 
longitud basándose en la longitud de onda de la 
radiación de una transición específi ca del nú-
cleo del átomo de Kr86. Según esta defi nición 
un metro equivale a 1,650,763.73 longitudes 
de onda de esta radiación. Luego, con la evo-
lución de la tecnología de relojes atómicos re-
sultó que la medición de intervalos de tiempo 
se puede realizar con una mejor precisión que 

la medición de longitudes de onda. Esto moti-
vó a realizar otro cambio de la defi nición del 
metro en 1983. Desde entonces su defi nición 
es la distancia que recorre la luz en el vacío en 
1/299,792,458 segundos con lo que es posible 
alcanzar una exactitud de 10-10 a 10-11m. Cu-
riosamente, tanto esta convención como la de 
1960 conservan la longitud original del metro 
de Delambre y Méchain de 1799.

¿Estos números no parecen ser arbitrarios? 
La defi nición original de un metro como una 
fracción pequeña de la circunferencia de un 
meridiano sin conocer la longitud del mismo 

sí refl eja una cierta arbitrariedad. Pero el he-
cho de que la base de todas las mediciones de 
longitud, la defi nición actual del metro, esté 
basada en una medida con un (pequeño) error 
de medición, subraya que esta defi nición es en 
cierta forma un accidente histórico. Los únicos 
objetivos fueron: (a) tener un marco de refe-
rencia absoluto y (b) escoger una fracción del 
meridiano que provea una unidad del mismo 
orden de magnitud que la altura de un hombre. 
Y con éstos objetivos se cumplió, con o sin un 
error de medición. 
En la parte 2 de esta serie hablaremos de la 
hora y del kilogramo, estén pendientes.


