La nomografia: una ciencia olvidada
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Resumen

En este articulo recordamos los objetivos, métodos, evolucion histérica y
desarrollo en Espana de la nomografia: el célculo de valores de funcio-
nes mediante el empleo de tablas graficas (nomogramas).

Esta ciencia auxiliar fue creada por M. d"Ocagne en 1891 y, tras una rapi-
da difusion, alcanzé su cenit en los afnos de la Gran Guerra. Cay6 en des-
uso como materia de investigacién en los anos 50 con el ocaso de los
métodos geométricos y la irrupcién de los ordenadores.

Abstract

The purpose of this article is remembering the objectives, methods,
historic evolution and development of nomography in Spain: the function
value calculus by using graphic tables (nomograms).

This auxiliary science was created by M. d"Ocagne in 1891 and, after a
fast diffusion; it reached its top during the First World War. However it
was forgotten as subject of investigation in the 50s because of the
geometric method end and the computer irruption.

Introduccion

Los diferentes hombres se deleitan con diferentes acciones.

Homero, la Odisea.

“En la mayor parte de las ciencias —afirmaba Hermann Hankel- una genera-
cién derriba lo que otra habia construido, y lo que uno parecia haber de-
mostrado firmemente otro lo deshace. Sélo en las matematicas cada gene-
racién construye un nuevo piso sobre la vieja estructura”. Sin embargo, la
maternatica no es —en palabras de Poincaré- un templo o un edificio tnico,
la matematica es una ciudad con sus avenidas, sus barrios modernos y en
expansion, y sus zonas viejas y abandonadas. Entre las materias que, en
otra época centraron el interés de los cientificos técnicos, y hoy estan olvi-
dadas, se encuentra la nornografia: el célculo de valores de funciones me-
diante el empleo de tablas gréficas llamadas nomogramas.
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Esta ciencia auxiliar fue creada por el ingeniero francés Maurice d "Ocagne
en 1891 y, tras una rapida difusién, alcanzé su cenit en los afos de la Gran
Guerra. Cay6 en desuso como materia de investigacién en los anos 50
con el ocaso de los métodos geométricos (que le sirven de base teérica)
y sus aplicaciones fueron diluyéndose con la irrupcién de las nuevas tec-
nologias y la generalizacion del uso de ordenadores.

Objetivo y métodos de la nomografia.

Consideremos, para centrar ideas, el Teorerna de las tangentes que rela-
ciona los lados y los angulos de un tridngulo

A-B 1
Cl—b_th a_b—Cth—ngC
atd tgA;B 2 Atk cth+tg%C

y supongamos conocidos tres de los cuatro datos (a, b, B, C) que inter-
vienen en la férmula. Para calcular el cuarto podemos recurrir a un
nomograma como el que muestra la figura'.

Naturalmente, la construccién de un nomograma requiere mayor
esfuerzo que la resolucion directa, mediante el cdlculo numérico, de un
Unico problema. Pero una vez construido, podemos resolver cualquier
problema de este tipo mediante simples interpolaciones visuales (la figu-
ra muestra que un tridngulo rectangulo, C=90°, de catetos 4y 12 tiene un
angulo agudo de 71° 30" aproximadamente).

Contemplados desde la era de las nuevas tecnologias, los nomogramas
nos parecen instrumentos de célculo de construccién laboriosa y presta-
ciones reducidas: s6lo pueden utilizarse para una determinada relacién
y para un determinado campo de variacién de las variables y su precision
es limitada. Sin embargo, para los militares o los ingenieros que, en los
inicios del siglo XX, debian realizar de forma reiterada célculos costosos,
los nomogramas eran unos instrumentos muy practicos.

1 Este nomograma esta tomado de Babini (1955, p. 523).
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Apuntes historicos?

He decidido abandonar la geometria abstracta, es decir, la consideracién
de cuestiones que soélo sirven para ejercitar la mente, para estudiar otro
tipo de geometria que tiene por objeto la explicacion de los fenémenos de
la naturaleza.

Descartes

La representacion gréfica de las ecuaciones de 1 6 2 variables esta implicita
en el sistema de coordenadas de Descartes. En 1795 un militar francés,
llamado Pouchet, presento, en el articulo Arithmétique linéaire (Echelles
graphiques des nouveaux poids, mesures et monnaies de la République
frangaise, Rouen et Paris, 1795), el primer nomograma para resolver una
ecuacion de tres variables, dibujando las curvas de nivel respecto de una
de ellas (en realidad este método sirve para representar cualquier ecua-
cién de tres variables). Pouchet no lleg6 a generalizar esta idea, pero su
tabla grafica para efectuar operaciones con niimeros reales resulté un buen

2 Sobre la introduccién histérica de la nomografia puede consultarse Pasquier
(1899), Pesci (1905-1908), Soreau (1921) y Ortiz (1991) (este tltimo incluye refe-
rencias sobre la introduccién de la nomografia en Espana).
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acicate para otros técnicos civiles y militares. Entre éstos, podemos citar
al teniente de navio José Luyando que, en 1806, public6 en Madrid cuatro
tablas grabadas en bronce para facilitar la navegacién: Tablas lineales
para reducir la distancia aparente a verdadera; y a d”Obenheim, otro
militar francés, que utilizé unas gréficas analogas a las Pouchet para re-
solver problemas de balistica (Mémoires sur la planchette du canonnier).
En 1846 Lalanne empled por primera vez el nombre de “4baco” (“Mémoire
sur les tables graphiques et sur la Géométrie anamorphique”, Annales
des ponts et chaussés, 1846) para remarcar el caracter universal de estas
representaciones. A medida que avanzaba el siglo, el uso de nomogramas
se hacia cada vez mas frecuente (Piobert, Bellencontre, d “Allix, Terquen,
Massau, Lallemand...) con el fin de resolver problemas concretos de lo
que entonces se denominaba “matematica aplicada: Navegacion
astronémica, la Balistica y la Ingenieria”.

A pesar de esta proliferacion de dbacos y, paralelamente, de la sucesiva
generalizacién de los métodos de construccién, el nacimiento de la
nomografia como ciencia independiente y homogénea hay que situarla en
1891. Fecha en la que el ingeniero Maurice d“Ocagne (1862-1938) reuni6 en
una Unica obra Normographie (Les Calculs usuels effectués au moyen des
abaques. Essai d une théorie générale), los resultados que se habian ido
obteniendo de forma aislada, y juntandolos con sus propias investigaciones
desarroll6, por primera vez, una teoria general para la construccion de abacos
que denominé nomografia. El mismo autor publicé en 1899 la primera edi-
cién de su Traité de Nornographie que constituye la referencia fundamental
de esta ciencia. En su introduccién hace un repaso de los antecedentes
histéricos de la nomografia y marca su objetivo y ambito:

“Réduire a de simples lectures sur des tableaux graphiques, construits une
fois pour toutes, les calculs qui interviennent nécessairerment dans la pratique
des divers arts techniques, tel es le but que se propose la Nornographie...

C’estlathéorie des abaques, c’est-a-dire celle de la représentation graphique
cotée des lois mathématiques définies par des équations a un nombre
quelconque de variables, qui est désignée aujourd "hui sous le nom de

Nornographie” [OCAGNE, 1899, p. V]3.

3 “Reducir a simples lecturas sobre tablas graficas, construidas de una vez por
todas, los calculos que intervienen necesariamente en la practica de las diver-
sas disciplinas técnicas, éste es el objetivo que se propone la Nornografia...

Esta es la teoria de los abacos, es decir la de la representacion grafica acotada
de las leyes matematicas definidas por ecuaciones con un numero cualquiera
de incégnitas, que se designa hoy con el nombre de Nornografia”.
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Este caracter general es a juicio de M. d"Ocagne fundamental y marca la
diferencia entre la nomografia y el célculo grafico propiamente dicho. Las
aplicaciones practicas de la nueva ciencia atrajeron la atencion de cientifi-
cos y técnicos, y también de matemaéticos como Hilbert quien incluy6 un
problema, el niimero 13 (que plantea la imposibilidad de resolver la ecua-
cién general de grado séptimo mediante funciones de dos variables), rela-
cionado con la nomografia entre los veintitrés “Futuros problemas de las
matematicas” presentados en el Congreso de Paris de 1900%. Para enton-
ces, la difusién de esta ciencia auxiliar se habia hecho tan significativa que
la Cornmission Internationale du Répertoire Bibliographique des Sciences
Mathématiques le dedicaba una de las secciones de su Réperioire.

La nomografia en Espana

En Espana, la nomografia alcanzé rapidamente una gran difusién entre
los militares y los técnicos, que encontraron en la nueva ciencia una ayu-
da indispensable para sus célculos aproximados:

“Las ventajas del célculo gréfico se evidencian, no sélo por evitarse engo-
rrosos calculos analiticos, sino que en un solo dbaco pueden hallarse, casi
simultdneamente, varios elementos que, de otro modo, habrian de
obtenerse por medio de férmulas distintas

De un nomograma no debe esperarse la exactitud del analisis. Con aquél
se cometen errores (como en todo instrumento de medida) pero errores
despreciables practicamente...” [CAMARA, 1912-1913, pp. 169-170].

Conviene recordar que en esta época la figura del “matemaético” todavia no
se habia institucionalizado en nuestro pais. La Ley Moyano de 1857 hizo
obligatoria la existencia de un Instituto de Bachillerato en cada provincia y
cred las Facultades de Ciencias (con tres secciones: ciencias fisico-mate-
maticas, ciencias quimicas y ciencias naturales), y el Plan de Garcia Alix de
1900 establecid, por primera vez, la licenciatura en ciencias exactas. Asi
que la recepcion de la nomografia confluye con una evolucién en la mate-
matica espanola, que, paulatinamente, va pasando de manos de militares e
ingenieros a las de los matematicos profesionales.

4 Ver Hilbert (1902). En Ortiz (1991, pp. 63-64) puede encontrarse un comentario
sobre este problema y sobre la solucién negativa que en 1957 dieron al mismo
Kolmogorov y Arnold.
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Entre nuestros pioneros, debemos destacar al ingeniero Luis de Gatelu®
que en 1896 utilizé la nomografia para facilitar los calculos de estructu-
ras: Prdctica usual de los cdlculos de estabilidad de los puentes. Y al arti-
llero Diego Ollero® que publicé en 1903 dos aplicaciones de la nomografia
a la balistica exterior: Balistica grdfica y Nomografia balistica.

En cualquier caso, siguieron siendo los militares los principales cultiva-
dores de la nomografia y asi podemos observar que buena parte de los
articulos publicados en Espafia en esta época sobre esta materia corres-
ponden a militares y se refieren a la construccién de nomogramas para
resolver problemas particulares y a libros para su ensefnanza. Entre éstos
cabe destacar Les nomogrammes de lingénieur (1912) -prologado por
d’Ocagne- del capitan Ricardo Seco, muy utilizados en la ensefianza den-
tro y fuera del ejército. Y los Elementos de Nomografia (1915) del coman-
dante de ingenieros Nicomedes Alcayde y Carvajal.

El desarrollo posterior de la nomografia se vio impulsado por las activida-
des del Laboratorio y Seminario Matematico creado por Julio Rey Pastor en
1915. El Seminario, que aspira “sencillamente a educar en la investigacion
materndtica a los jévenes que tienen la preparacion elemental necesaria®,
estructura sus trabajos en diferentes secciones: Investigaciones geométricas;
Trabajos de analisis maternético; Trabajos gréficos y nomograficos y Traba-
jos diversos. Sixto Camara’ asume la direccién de la seccion de “Trabajos
gréficos y nomogréficos” en los que participan, ademas de €l mismo, Angel
Saldaria y Rafael Fages. Dos afios mas tarde, cuando Camara se traslada a la
Universidad de Valencia para ocupar la catedra de Geometria Analitica, es

5 Luis de Gaztelu, marqués de Echandia, fue director de la Escuela de Ingenieros
de Caminos de Madrid y vicepresidente de la Real Sociedad Matematica Espa-
fiola. Se destacé como uno de los defensores de las ideas antieuclideas de
John Perry, partidario de ensefiar una matematica “experimental” sin demos-
traciones ni “dificultades filoséficas”.

6 El general Diego Ollero y Carmona (Porcuana, 1839; Ecija, 1907) es un buen
ejemplo de la aportacién de los militares a la matematica espafola
decimonénica. A él debemos el primer texto riguroso sobre el calculo de pro-
babilidades: Tratado del Cdlculo de Probabilidades (1879) y numerosas memo-
rias sobre balistica. En 1898 ingresé en la Academia de Ciencias con un discur-
so que conjuga muy bien sus dos vocaciones: Los progresos de las armas de
fuego en relacién con las ciencias materndticas.

7 Durante varios afos Sixto Camara Tecedor (Barios de Rioja, 1878- Castanares
de Rioja, 1964) compaginé las actividades de oficial de infanteria con el estudio
y la docencia de las mateméticas. En 1917 abandono la carrera militar para
ocupar la catedra de geometria analitica de la Universidad de Valencia (1917-
1935) y de la Universidad Central (1935-1948). Para ampliar datos sobre la obra
de Sixto Camara véase Escribano (2000).
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el propio Rey Pastor quien se hace cargo de la direccién de la seccion de
nomografia.

Con todo, no parece que Camara llegara a realizar ninguna investigaciéon
centrada en la nomografia, pero sus trabajos sobre balistica, publicados
entre 1912 y 1917, contienen numerosas referencias a esta ciencia y las
cuatro ediciones de sus Elernentos de Geornetria Analitica (1920, 1941, 1945,
1963), conceden gran importancia y extensién a los temas nomograficos.
En sus trabajos, Camara utiliza la nomografia y los métodos estadisticos
junto con elementos de la geometria de la posicién y de la geometria anali-
tica, para obtener resultados mas generales y, al mismo tiempo, conseguir
una exposiciéon mas breve y clara. Desde el punto de vista matematico su
trabajo mas importante es “Estudio grafico de la curva balistica cualquiera
que sea la ley de resistencia del aire. Método Pascal” (Revista de la Socie-
dad Matemnadtica Espariola, 1915) que fue traducido al italiano como ejem-
plo de uso eficaz de los nomogramas. Desde la perspectiva militar hay que
resaltar las numerosas aplicaciones de los “Circulos calculadores del Ofi-
cial de Infanteria” (Asociacién Espariola para el Progreso de las Ciencias.
Congreso de Valladolid, 1915) que constituye uno de los numerosos inten-
tos de la época (recordemos las maquinas algebraicas de Torres Quevedo)
de construir instrumentos mecanicos, mas o menos complicados, capaces
de funcionar de manera andloga a los nomogramas.

Tampoco Rey Pastor publicé ninguna investigacién propia sobre la
nomografia por lo que su contribucién se limita a la divulgacion de esta
ciencia como aplicacién de la geometria proyectiva®. En esta direccién
vulgarizadora podemos senalar el prélogo del Tratado de Nomografia
(1953) de Belgrano, donde Rey Pastor aborda la historia y los objetivos de
esta materia. También conviene resaltar que en su clasica Geometria
Analitica (1955) dedica un amplio capitulo a la Nomografia escrito por el
ingeniero José Babini “especialista en matemaética practica”.
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The 10t
International
Congress on
Mathematical
Education

Under the auspices of ICMI (International Commission on
Mathematical Instruction) the 10" International Congress on
Mathematical Education, ICME-10, will be held in

Copenhagen, Denmark. July 4-11, 2004

The aim of the ICME congresses is to:

o Show what is happening in mathematics education
worldwide, in terms of research as well as teaching
practices

e Exchange information on the problems of mathematics
education around the world

e Learn and benefit from recent advances in mathematics as
a discipline

ICME-10 hopes to attract 3000-4000 researchers in mathematics
education, mathematics educators, including teachers, and others
working within the educational system, from around 100 countries.

http://www.icme-10.dk/
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