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DISCURSO
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D. JOSE MARIA TORROJA Y MIRET



SEXORES ACADEMICOS:

E s costumbre tradicional y sabia, por largo tiempo consagrada, la
de que cuantos lleguen a este sitio, de altisimos honores y de
hondos compromisos, comiencen su Discurso reglamentario agrade-
ciendo vuestros votos y preguntandose a si mismos qué hicieron para
merecerlos.

Y he aqui que yo, el dltimo de todos en orden a méritos, seré qui-
za el primero que falte a practica tan arraigada.

No he de preguntarme por los merecimientos que en mi hayais
podido ver, porque me asegura mi conciencia que no tengo ninguno.
Me habéis llamado a ocupar un puesto en esta Real Academia, no
como galarddn, sino como carga, para que a vuestro lado trabaje y
de vosotros aprenda. No sera mia la culpa, sino vuestra por entero,
cuando mi voluntad y mi entusiasmo, que nunca han de faltaros, resul-
ten insuficientes para suplir la carencia de todas las demas condicio-
nes que serian indispensables para desempefiar medianamente las
labores que gustéis encomendarme.

En cuanto al agradecimiento que he de expresaros por haber pen-
sado en mi para ocupar un sillén que la muerte dejo vacante en vues-
tras filas, tampoco ha de parecerse al que uno a uno habéis ido ofren-
dando al subir a esta tribuna. Porque al llamaros a vosotros, la
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Academia os rendia un homenaje personal: y en el caso presente, el
homenaje no puede ir dedicado al que os dirige la palabra. Es un ho-
menaje péstumo a la memoria de mi llorado padre (q. e. p. d.), cuya
sombra quisisteis retener entre vosotros en la persona de uno de sus
hijos.

Y si el hijo guarda desde hoy en lo mas sagrado de su corazén un
afecto inextinguible de reconocimiento hacia vosotros, no es sino
como tal hijo, que asi recibe el testimonio mas palpable de la amis-
tad con que siempre distinguisteis a aque! hombre bueno y sabio que
comparti6 vuestras tareas durante un cuarto de siglo. Que no en
vano, como recordaba yo hace poco en ocasién para mi solemne (1),
uno de nuestros mas ilustres 'escritores, al preguntarle cuales eran
sus mejores amigos, respondié acertadamente: «Mis hijos lo sabrén
el dia que yo muera.»

Aumenta mi natural turbacion, al hacer mas patente mi pequefiez,
el hecho de haber sido yo elegido para ocupar el sitial que en esta
Academia ocup6 un hombre de tan sdlida ciencia y cultura universal,
de tan exquisito espiritu y galanura de forma, al hablar y al escri-
bir, como el Excmo. Sr. D. Francisco de P. Arrillaga y Garro.

Y permitidme que os diga que habéis sido harto injustos con
vuestro ilustre compaifiero; quien durante quince afios de Secretario
general de esta Academia trazo con tan profundo espiritu critico,
autoridad indiscutible e irreprochable forma literaria las biografias de
los que dejaban huecos entre vosotros para bajar al sepulcro, me-
recia en verdad mas alto panegirista en esta hora que no puede para
él llamarse de las alabanzas, porque ellas no hubieron de faltarle —y
muy merecidas— desde su juventud.

Muy joven y con el niimero uno de su promocion, que durante todos
los afios de la carrera habia conservado, obtuvo el titulo de Ingenie-

(1) Descubrimiento de la lapida que la Facultad de Ciencias de la Universidad
de Madrid dedicé a la memoria del que durante cuarenta afios fué su Catedrati-
con, limo. Sr. D. Eduardo Torroja y Caballé (19 de Febrero de 1920).
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ro de Montes, y en tanto aprecio lo tuvo durante toda su vida, que
aun habiendo ocupado puestos socialmente mas elevados, volvié pe-
riédicamente a prestar servicic en tan honroso Cuerpo, cuantas
veces la falta de este requisito hubiera podido alejarle de él.

Fué su primer destino en el Distrito Forestal de su pais natal, Na-
varra, y le dié ocasion de estudiar los hayales de Amezcoa y de tra-
bajar en el plano del Pirineo, circunstancia esta dltima que le valid,
afios mas tarde, ser nombrado Miembro de Honor del Club Alpino
Francés.

Paso a Segovia primero y luego a la Comisién del Mapa Fores-
tal de Espaiia, estudiando para éste la provincia de Tarragona.

Estos servicios especiales, desempefiados con todo el interés que
su juventud y su entusiasmo le inspiraban, no le impidieron ingresar
en el Ateneo de Madrid y fundar con otros compaiieros la Revista
Forestal Economica y Agricola, que con el titulo después de Revis-
ta de Montes sigue en la actualidad siendo el érgano de los ingenie-
ros de esta especialidad. Y entre los trabajos de publicista técnico de
esta época, descuella su interesante obra Estudios Forestales del
Reino de Prusia, publicada en 1569.

Interrumpe por unos meses estos trabajos, para pasar a la Direc-
cion General de Estadistica; pero vuelve pronto a reanudar su anterior
especialidad, y durante dos afios explica en la Escuela de su Cuerpo
las asignaturas de Ordenacion y Valoracién de Montes y de Minera-
logia aplicada. Y su actividad insaciable, ayudada por sus vastos
conocimientos lingiiisticos, le permiten traducir del aleman, por esta
época, el Compendio de Valoracion de Montes, de Heyer, que
se publica de Real orden, a propuesta de la Junta Superior del
Cuerpo.

En 1872, el general Ibédfnez, que ponia los cimientos del actual
Instituto Geogratico y Estadistico, seleccionando, con el raro talento
que caracteriza a los grandes organizadores, el personal superior que
habia de realizar una honda labor cientifica. comprendié la eficacisi-
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ma ayuda que de Arrillaga podia obtener, y consiguié llevarle a su
lado.

En este momento empieza la segunda época, mads brillante atin que
la primera, de la vida cientifica de mi ilustre antecesor. Comenzaba
a destacarse su personalidad, y en ésta, la universalidad de aptitudes
y conocimientos, que siempre fué, a mi modo de ver, una de sus ca-
racteristicas.

En 1873 es nombrado vocal de la Comision encargada de redac-
tar la Ley de Aguas, y asiste como Delegado del Ministerio de Fo-
mento a la Exposicion Universal de Viena; dos afios mds tarde vuel-
ve a ostentar la representacion de nuestro pais en el Congreso y Ex-
posicién Internacional de Ciencias Geograficas celebrado en Paris,
presidiendo varias sesiones de su Seccién de Geografia Matematica,
y tanto de éste como del anterior certamen publica interesantes in-
formes, siendo honrado por el Gobierno francés con las palmas de
Oficial de Instruccién publica.

La serie de labores que llevamos enumeradas y la categoria de
las misiones que Arrillaga ha desempefiado hasta esta fecha, harian
suponer en otro cualquiera una larga vida de méritos; él contaba
s6lo a la sazdn veintinueve afios.

En el siguiente lustro fué socio fundador y primer Secretario de
la Real Sociedad Geografica de Madrid, Correspondiente de la de
Holanda, Comendador de Carlos IlI, Delegado extranjero en la Co-
misién de Geografia de Portugal, Vocal de la Comisién permanente
de Pesas y Medidas, y encargado, en nuestro Instituto Geografico, del
Mapa Topograéfico de Espana, del Censo de Poblacién de 1877 y de
los trabajos de Metrologia de Precision.

Lleva nuevamente la voz de Espafia en el Congreso y Expo-
sicion de Ciencias Geograficas de Venecia, en 1881; toma parte
activa en los trabajos para la divisién del territorio nacional en
Zonas para Reclutamiento del Ejército, y es agraciado con cuatro
‘condecoraciones mds, nacionales y extranjeras: las de Isabel la



— 11 =

Catdélica, Mérito Militar, Mérito Naval y la italiana de San Mauricio
y San Lazaro.

Trabaja intensamente en el Ateneo, donde ocupa importantes
puestos, y, sin dejar los trabajos del Instituto Geografico, es nombra-
do Profesor de Topografia y Geodesia en la Escuela Politécnica, cuya
direccion desempefia interinamente.

En 7 de Noviembre de 1890, después de haberla desempeiiado inte-
rinamente algtn tiempo, ocupa en propiedad la Direccion General del
Instituto Geografico y Estadistico, en sustitucién del general Ibafiez.

Estando al frente de este organismo oficial, con la autoridad que
le daban sus trabajos como ingeniero del mismo, y una consideracion
y afecto de sus subalternos tan verdadera que llevé a los geodestas
a proponerle como Geodesta honorario y nimero uno de su escala-
fén, honores en que fué confirmado por Real decreto, parece debia
aspirar a seguir en aquel puesto como Director técnico.

Y, sin embargo, el carifio al Cuerpo de Montes que antes hicimos
notar, hace que se decida, perdiendo honores y emolumentos, a pe-
dir el reingreso en él, con la categoria de Ingeniero Jefe, desempe-
flando una Comision extraordinaria de Recopilacion de la Legislacion
de Montes.

Aungue él intente rehuirlos, los honores debidos a su creciente
prestigio le persiguen, y en pocos afos es nombrado Gran Cruz de
Isabel la Catdlica, Miembro fionoris causa del Instituto Estadistico
de Londres, y Académico de Namero de vuestra docta Corporacion.

Como Delegado de Espaiia en la Asociaciéon Geodésica Interna-
cional, asiste a las reuniones de Florencia (1891), Bruselas (1892},
Ginebra (1893), Insbruck (1894) y Berlin (1895). Al dejar la Direc-
cién del Irstituto, es elegido (1897) Miembro de la Comisién Perma-
nente de aquella Asociacion, por voto undnime de cuantos en ella
figuraban en aquel tiempo, y desde tal fecha no deja de participar
activamente en sus importantes tareas.

[Ina vez fnés representa a nuestra patria en la tercera Conferen-
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cia del Instituto Internacional de Estadistica, celebrada en Viena
en 1891, y también es nombrado Miembro de éste, cargo que con-
servo hasta su muerte, y que soélo €l poseia entre nuestros com-
patriotas.

Académico correspondiente de la de Ciencias y Artes de Barce-
lona en el mismo afio, Gran Cruz del Tesoro Sagrado del Japony
Presidente de Honor del Congreso Geogratfico Hispano-Portugués-
Americano, Director general interino de Obras prblicas en 1892 e
individuo de la Comision Permanente del Consejo de Instruccién pt-
blica.

En 1894 es nombrado vocal del Comité Internacional de Pesas y
Medidas, asistiendo a sus reuniones en diferentes fechas, y dos afios
después, Comisario regio de la Escuela Central de Artes e Industrias,
con la dificil mision de restablecer entre el Claustro de profesores la
armonia perdida a consecuencia de la reorganizacién que en sus pla-
nes de estudio acababa de hacerse, dando entrada a las ensefianzas
de orden técnico junto con las artisticas, que hasta entonces habian
sido exclusivas. No era facil su labor de encauzar las opuestas ten-
dencias de arquitectos, ingenieros, doctores, escultores, pintores,
grabadores y deiineahtes, y formar un plan orgédnico que mantuviera a
cada especialidad en sus justos limites; pero la vasta cultiira de Arri-
llaga, sus dotes de mando, afables y enérgicas a la vez, y su alto
prestigio, consiguieron darle tan feliz término, que cuando a los dos
afos de nombrado quiso cesar en el cargo por considerar terminada su
gestion, el Claustro de los mismos profesores pidié undnimemente su
continuacion. No accedio Arrillaga, que durante la época de su man-
do habia renunciado en favor del material de la Escuela la gratifica-
cion que como Comisario regio le correspondia; pero propuso a la
Superioridad —y asi se hizo— nombrar de nuevo en su lugar al mis-
mo Director a quien él habia ido a sustituir.

Hemos visto a D. Francisco de P. Arrillaga como ingeniero, como
geodesta, como diplomatico y como organizador; he aqui que del
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conjunto de sus mdltiples y diversas aptitudes, S. M. la Reina Regen-
te sabe obtener un nuevo y dificil servicio: el de dirigir la ensefianza
de SS. AA. RR. la Princesa de Asturias v la Infanta Dofia Maria Te-
resa, y luego, el de ser Profesor de Historia Natural de S. M. el Rey
(q. D. g.), premiando éste tales servicios con la llave de gentithom-
bre de Camara con ejercicio.

En la memoria de todos vosotros estan las circunstancias, extra-
ordinariamente dificiles, en que el Gobierno Hamado Nacional encar-
g6 a Arrillaga de la Direccion General de Correos y Telégrafos
en 1918 Marco este puesto, desempefiado con entereza y criterio
que la edad no pudo aminorar, la tltima etapa de su vida oficial, tan
larga y provechosa para la Ciencia y para Espafia.

Y si no temiera abusar de vuestra paciencia, sefiores Académicos,
con tan largo recuento de los méritos de mi ilustre antecesor, os ha-
blaria de sus trabajos en la Asociacion Espatfiola para el Progreso de
las Ciencias, donde ocup¢ altos cargos. y de sus Congresos, en los
que presidio varias veces su Seccién de Aplicaciones, y en el re-
ciente Congreso Nacional de Ingenieria, en el que figurd al frente de
la Seccion de Industrias Forestales.

Por igual motivo, no me extiendo en las alabanzas que merece su
labor en la Asociacién Internacional de Academias, primero, y luego
en las gestiones delicadisimas —de que con tanto calor y tristeza me
hablaba pocos dias antes de morir-— que realizé para adelantar algo
el dia de paz, ya que no de amor, entre las organizaciones cientificas
de los diversos paises beligerantes y neutrales.

Conocéis estas cuestiones mejor que yo, puesto que €l mismo os
las habia expuesto con todo género de datos y atinados juicios, y
s6lo por cumplir el mandato de vuestros Estatutos, he podido habla-
ros de los méritos de Arrillaga, que en tanta estima tuvisteis que du-
rante quince afios fué vuestro Secretario general, es decir, el hombre
de confianza de todos.

Permitidme sdlo que, como el ultimo de sus admiradores y ami-



gos, desee a él la paz eterna, y a Espafia muchos hijos que como €l
sepan honrarla y servirla.

Este rapido esbozo de la viday los trabajos de Arrillaga que los
azares de la suerte y vuestra extremada benevolencia me han dado
ocasién de hacer, me lleva como de la mano a juntar a su recuerdo
el de otros Académicos también ilustres que en el desfile de la muer-
te le precedieron y que con él pusieron los sélidos cimientos del Ins-
tituto Geografico y Estadistico, y rapidamente lo elevaron hasta una
altura admirada por propios y extrafios. Me refiero, como habréis
adivinado, a D. Carlos Ibafiez e Ibanez de Ibero, luego Marqués de
Mulhacén; D. Frutos Saavedra Meneses y D. Eduardo Monet lrure-
tagoyena.

Honré el primero durante treinta afios la medalla nim. 20 de
esta Academia, la misma que de él hered6é mi padre en 189{. Por es-
pacio de tiempo mas breve, pero no con menos brillo, ostent6 en su
pecho el segundo la medalla mim. 34, que es la misma que después
de acompaiiar otros seis lustros a mi antecesar, me habéis hecho la
inmerecida honra de ofrecerme.

Y si D. Fernando Monet, el que mds avanzada edad alcanzé de
los tres camaradas, no llegé a sentarse entre vosotros, fué sin duda
debido a su excesiva modestia, la caracteristica mas intima de su
modo de ser, que le llevé a renunciar al ascenso a general cuando a
¢l le llevaron las inexorables leyes del escalafén, por verse de otro
modo obligado a ocupar un puesto mas elevado que el de geodesta
practico, de observador y calculador inimitable, para el que con en-
cantadora ingenuidad me decia pocos meses antes de morir habia na-
cido y vivido siempre. Al renunciar a las funciones de mando que por
tan sobrados méritos le correspondian, se recluyé en su modesta
casa, no a esperar inactivo el fin de sus dias, sino a sustituir 1a labor
geodésica, que tanto nombre debiera haberle dado, por el estudio y
perfeccionamiento de curiosos aparatos, en cuya construccion em-
pleaba la mayor parte de su pensién de retirado, y sobte uno de los
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cuales, el cordgrafo, tuvo la humildad de pedirme mi opinidn, €l,
sabio insigne, a mi, pobre aficionado, como si por completo estuvie-
ran entre nosotros trocados los papeles.

Exige el Reglamento de esta Academia que sus Miembros, al en-
trar en ella, lean un trabajo de indole cientifica, dando asi ocasién al
culto piiblico que los escucha de confirmar la justicia de la eleccién
al saborear y aplaudir sabias disertaciones.

Dedicado desde hace quince afios, primero en los escasos ratos
que me dejaban libres los cursos de la Facultad de Ciencias y de la
Escuela de Caminos, y luego, como trabajo preferente, al estudio
teérico y practico del LEVANTAMIENTO DE PLANOS TOPOGRAFICOS POR
MEDIO DE LA FOTOGRAFIA, ordinaria primero y estereoscopica des.
pués, solo de algo relacionado con estos asuntos podré hablaros en
esta ocasion. Y como mds interesante en estos momentos, por los
rapidos progresos alcanzados durante los cuatro afios de guerra
europea y las fundadas esperanzas que en él pueden cifrarse, fijaré
especialmente mi atencién en Ja FOTOGRAMETRIA AEREA. Presenta
este tema la ventaja, por otra parte, de no perder en la paz el interés
que en la guerra tuvo.

Muiltiples y diversos son los aspectos bajo los cuales puede con-
siderarse 1a FOTOGRAMETRIA O APLICACION DE LA FOTOGRAFIA A La
MEDID4, ¥ su caso particular, la FOTOTOPOGRAFTA O TOPOGRAFIA FO-
TOGRAFICA, V, en consecuencia con ellos, las ramas de la Ciencia
que con fruto las utilizan.

Para el matematico. su teoria general sera un interesante capitulo
de la Geometria descriptiva, y no solo ésta, sino toda la Geometria.
tanto sintética como analitica, podran servirle para la resolucion de
los problemas auxiliares que en su aplicacién practica se han ido
presentando.
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Parael ingeniero, la Fototopogratia constituira un método prac-
tico de obtener planos topograficos con una rapidez, exactitud
y economia superiores a las de todos los demds que le han pre-
cedido. ,

El artillero, para afinar sus punterias; el ingeniero militar, para se-
guir los trabajos de zapa del enemigo; el oficial de Estado Mayor,
para sorprender sus movimientos; el astrénomo, para el descubri-
miento de nuevos astros o estudio de los ya conocidos; el Banco de
emision, para descubrir las falsificaciones de sus billetes; el gedlogo,
para estudiar los movimientos de los glaciares, las erupciones de los
volcanes y las formas caracteristicas de los diferentes terrenos; e
meteorologo, el arquedlogo, el constructor, el criminalista y, en ge-
neral, todo aquel que ha de verificar medidas de precision, podran
hallar en la Fotogrametria un recurso de inestimable valor.

Y hasta el profano en toda disciplina cientifica podra asomarse a
los oculares del estéreo-autdgrafo de Orel, sintesis y cumbre de los
métodos que nos ocupan, y manejando con dos manubrios y un pedal
el estilete que aparece sobre el terreno que por ellos divisa, cons-
truir de éste un plano perfecto con sus caminos y barrancos y hasta
sus curvas de nivel.

Si en este punto cerramos la cadena cuyos eslabones vamos reco-
rriendo y volvemos al cinematico, éste nos dird que el aparato de
Orel es una sorprendente maquina que construye en su forma mas
general la ecuacién de tres variables, representativa del terreno que
aparece en una fotografia estereoscopica.

Todo esto es la Fotogrametria.

Los origenes de esta fecunda rama de la técnica moderna pueden
remontarse hasta el afio 1759, en que vi6 la luz en Zurich el tratado
de Perspectiva de J. H. Lambert, conteniendo las construcciones fun-
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damentales que pueden servir para la obtencion de un plano topo-
grafico de un terreno del que se conoce una vista o perspectiva
conica.

La primera aplicacién practica de estos principios se debe al in-
geniero hidrografo francés Beautemps Beaupré, el cual, en la expe-
dicion cientifica realizada por los afios 1791 al 93 en las islas de
Tasmania y Santa Cruz, obtuvo una serie de croquis de los panora-
mas mas interesantes, y a su regreso a Francia dedujo de ellos algu-
nos mapas aproximados, sin mas que determinar cada uno de los
puntos caracteristicos del terreno por interseccion de las dos visua-
les dirigidas a él desde dos estaciones en que aquellos croquis fue-
ron tomados.

Este procedimiento exigia, para dar resultados satisfactorios, una
gran exactitud en los dibujos que en el campo se hacian, y la difi-
cultad de conseguirla fué, sin duda, motivo del poco desarrollo que
adquirid.

Para salvar tal inconveniente, el entonces capitdn de ingenieros
del ejército francés, Aimé Laussedat, comenzé en 1830 a emplear
la camara clara de Wollaston, modificada por él para dar mayor fijeza
al punto de vista. Y dos afios después sustituyo este aparato por la
camara obscura, que permitia seguir con mayor finura los contornos
y accidentes del terreno.

Con ella pudo efectuar el clasico levantamiento del plano del
fuerte de Vincennes, que es el primer trabajo serio que se ha hecho
en esta materia. Obtuvo Laussedat tres vistas. y los planos deduci-
dos de cada dos de ellas, dibujados en papel transparente y colocados
sobre otro plano obtenido con el mayor esmero por los métodos co-
rrientes, coincidieron exactamente con él.

Perc el dibujo a mano de las perspectivas resultaba muy lento, y
penso obtenerlas por medio de la fotografia. A fines de 1851 obtuvo
del ministerio de la Querra autorizacién para adquirir una camara
fotografica, y con ella siguio con éxito creciente sus experiencias,

)



dando de elias cuenta, el 14 de Noviembre de 1859, a la Academia de
Ciencias de Paris, y obteniendo de ésta un informe favorable.

Si nos hemos detenido algo en la enumeracion de los anteceden-
tes consignados, ha sido, en primer lugar, por mostraros claramente
la evolucion de lo que podemos llamar Fotogrametria embrionaria, y
ademas, para haceros ver el estado exacto de la cuestién en el mo-
mento en que se desarrollaron hechos poco conocidos hasta ahora.
pero que revisten notable interés para la historia cientifica de nuestra
patria y, en especial, de esta Real Academia.

Era a la sazon Presidente de su Seccién de Ciencias Exactas el
Académico fundador D. Antonio Terrero y Diaz-Herrero, general de
brigada y Director de estudios de la Escuela Especial de Estado Ma-
yor del Ejército.

Hombre de vasta cultura, ex Profesor de la Academia de Artille-
ria, primero, y luego de la citada, habia trabado amistad personal con
Laussedat, cuando éste vino, en Agosto de 1858, comisionado por el
Gobierno francés, a estudiar los métodos y aparatos empleados en la
medida de la base de Madridejos, por el general [bafiez.

Conocia Terrero los trabajos de l.aussedat y se interesaba gran-
demente por ellos, hasta el punto de proponer como tema para el
concurso ordinario de premios de la Academia, correspondiente al
afio 1863, el de «Determinar los errores probables que resultan en
los planos topograficos deducidos de dos perspectivas fotograficas,
teniendo en cuenta todas las causas de error que pueden influir en
su produccion».

Esta Real Academia, al aceptar la propuesta del ilustre general,
reconocia oficialmente la importancia y trascendencia de la aplicacion
de la fotografia al levantamiento de planos, y con certero instinto
iba a investigar el grado de exactitud de que era capaz, ya que la
falta de ésta pudiera ser el punto débil por donde fallara todo el
sistema.

Al concurso acudio el capitan Laussedat y obtuvo en él la inica
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recompensa concedida. Fué ésta la primera de caracter oficial otor-
gada a la Fotogrametria, y correspondio en parte no pequeiia al plano
del pueblecillo de Le Buc, que a la Memoria acompaiiaba como
ejemplo de aplicacién practica. También fué este plano el primero
obtenido fotograficamente: sus datos de campo (una base de 334,80
metros y ocho fotografias) fueron tomados en tres horas el dia 4 de
Mayo de 1861, ante la Comisién de ingenieros de la Guardia Impe-
rial, nombrada por el ministerio de la Guerra para informar sobre
ellos; los de gabinete se terminaron en tres o cuatro dias. El original
del plano y fotogratias de este trabajo quedaron en los archivos de
esta Academia, hasta que fueron remitidos a su autor para reprodu-
cirlos en la dltima obra que éste publicé. Desgraciadamente, no han
sido devueltos hasta la fecha.

Pero no fué ésta la dnica, ni aun la principal intervencién del ge-
neral Terrero, en los primeros tiempos de la Fotogrametria.

Desde 1833 hasta 1837 explicé en la Academia de Artilleria varias
materias, especialmente la Geometria descriptiva, cuya ensefianza
introdujo en el Ejército, y en 1838 pasd a la Escuela de Estado Ma-
yor, en la que estuvo encargado de la asignatura de Astronomiay
QGeodesia, hasta su promocion a jefe de Estudios en 1852, en sustitu-
cidn del general Monteverde.

Interesado vivamente por los asuntos fotogramétricos, y especial-
mente preparado para estudiarlos desde el punto de vista geométri-
co, natural era que pensara en hacerfo. Fruto de sus trabajos fué un
articulo titulado «Fototopografia, es decir, Aplicaciones de la Foto-
grafia al Levantamiento de Planos topografices+. que ocupa 15 pagi-
nas en la Revista titulada La Asamblea del Ejéreifo v la Armada.
Revista de Ciencia, Arte e Historia Militar. Afio V., 2." época, tercer
tomo, afio 1862, pags. 31 a 46.

Aunque firmado solamente con sus iniciales, acusa la personali-
dad de su autor y tiene la importéncia histérica de ser el primer es-
tudio tedrico de la Fotogrametria, y haberse publicado veintitin afios
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antes que los trabajos del Profesor de la Escuela Politécnica de Char-
lotennburg, Dr. Guido Hauck, hoy considerados como fundamenta-
les, en el Journal de Crelle.

En pariicular, el teorema llamado universalmente de Hauck, fun-
damental para la <identificacién de puntos» en la Fotogrametria de
Laussedat, fué enunciado y demostrado veintiain afos antes por vues-
tro ilustre compafiero.

Aun sin tratarse de un invento de primer orden, no estamos tan
sobrados de figuras preeminentes en el campo de la Ciencia, que re-
sulte sin interés para esta ilustre Corporacion y para los Cuerpos de
Artilleria y Estado Mayor la reivindicacion de los méritos y la me-
moria, menos conocidos de lo que debieran, del general Terrero y
de sus trabajos citados.

Cumplido este deber de justicia, entraré de lleno, contando siem-
pre con vuestra benevalencia, en el rapido esbozo que me propongo
hacer del fundamento geométrico de la Fotogrametria.

Para que la exposicion resulte mas clara y ordenada, la dividire-
mos en tres partes:

I. Fotogrametria ordinaria o Método de intersecciones.

1. — estereoscopica o Método de las paralajes.

1L - aérea.

El Método de intersecciones es, como su propio nombre lo indi-
ca, el que determina cada punto por interseccién de los rayos que le
proyectan desde las dos estaciones fotograficas o centros de pro-
yeccion.

Ya vimos en las breves notas histéricas precedentes que estas
proyecciones podian obtcnerse a simple vista (Beautemps Beaupré)
con la camara clara de Wollaston, con la obscura, o automaticamente

con la fotografica (Laussedat).
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En cualquiera de estos casos —que sélo difieren unos de otros en
la exactitud y en la rapidez de su obtencién— el procedimiento es el
mismo-.

Desde dos puntos convenientemente elegidos en el campo, de
modo que dominen la zona de terreno que se quiere representar, se
obtienen dos perspectivas o vistas de ésta y se miden los datos ne-
cesarios para conocer la posicion relativa de los dos centros y los dos
planos de proyeccion respectivos.

Esto equivale a la representacidn diédrica mas general de una
figura en el espacio, por dos proyecciones de la misma, obtenidas
desde dos puntos cualesquiera sobre dos planos, también arbitraria-
mente elegidos (aunque en la practica, y para simplificar las cons-
trucciones, suelen éstos ser verticales).

La figura que se representa —en general, el terreno— viene de-
terminada como resultado de una correspondencia entre dos radiacio-
nes, cada una de las cuales se halla definida por su vértice y una sec-
cion plana.

Si estos vértices son, como caso particular, las direcciones per-
pendiculares a los planos de proyeccién respectivos, y €stos, a su
vez, son perpendiculares entre si, el sistema general diédrico que
acabamos de definir se convertira en el sistema de representacion de
Monge.

Ninguna dificultad presentan, después de lo dicho, ni 1a represen-
tacion del punto y de la recta por sus respectivas proyecciones, ni
la del plano por sus trazas sobre los dos de referencia.

Tampoco lo presenta el problema de cambio de planos, que puede
enunciarse de este modo:

«Dadas las proyecciones de una figura desde dos puntos dados
sobre dos planos igualmente conocidos, determinar la.proyeccion de
la misma desde un tercer punto sobre un tercer plano.»

Facil es ver que el haz de los planos que pasan por los dos cen-
tros de proyeccion y por cada uno de los puntos de la figura que se



quiere representar, corta a los dos planos de proyeccién segtin dos
haces de rectas que son perspectivos y cuyo eje perspectivo es la
recta de interseccién de estos planos, y sus vértices las trazas de
éstos con la recta de union de los dos centros.

Es decir, que si determinamos en cada una de las dos fotografias
o perspectivas la recta de interseccion de su plano con el de la otra,
y la imagen en ella del vértice de proyeccién o estacion en que la otra
se obtuvo, estas dos imdgenes serdn vértices de dos haces en que
dos rayos homologos (los proyectantes de las imagenes de un mismo
punto del terreno) se cortaran en puntos del eje perspectivo o recta
de interseccion de los planos de las dos vistas.

Segin esto, dada la imagen de un punto en una de las fotografias,
tendremos en la otra una recta sobre la que habra de estar la imagen
que en eila tenga el mismo punto. Esta propiedad puede servirnos
para resolver las dudas que existan en la <identificacion de las imd-
genes de un mismo punto del terreno sobre las dos fotografias», base
para determinar la posicidn del punto en el espacio.

Tal es la propiedad que lleva el nombre de «Teorema de Hauck»,
aunque, como antes vimos, debiera, en justicia, llamarse «Teorema
de Terrero».

Volviendo al problema del cambio de planos, tal como hace unos
instantes quedd enunciado, veremos que si las dos proyecciones co-
nocidas son dos fotografias, y la que se busca una proyeccion orto-
gonal sobre un plano horizontal, ésta no serd otra cosa que el plano
topografico deducido de aquéllas.

Esta es la Fotogrametria ordinaria 0 Método de intersecciones,
aplicado por Laussedat y estudiado tedricamente por Terrero y
Hauck.

Observemos la diferencia notable que de lo dicho se deduce en-
tre la determinacion del punto y de la recta.

Las tres proyecciones de un punto en el espacio desde tres cen-
tros y sobre tres planos de proyeccién cualesquiera tienen entre si



una relacién trivalente o de triple enlace, como puede verse obser-
vando que, dada arbitrariamente una proyeccion, la segunda viene
ya sujeta a una condicién (la de estar sobre una recta determinada),
y la tercera queda ya completamente definida, lo cual exige otras dos
condiciones. Las proyecciones de una recta, en cambio, estan suje-
tas a dos condiciones solamente, y éstas determinan la tercera, da-
das arbitrariamente las otras dos; la relacion es aqui bivalente o de
doble enlace.

Esto procede de que en el plano, tanto el punto como la recta de-
penden en su posicion de dos parametros, y en el espacio, el punto
depende de tres y la recta de cuatro. Por eso hay un grado mds de
libertad en la determinacién de la recta por sus proyecciones que en
la del punto.

Las construcciones arriba esbozadas permiten resoiver el cambio
de planos, problema fundamental de la Fotogrametria ordinaria, por
medio de construcciones efectuadas en los tres planos de proyeccion.
Puede hacerse lo mismo, con mayor sencillez, operando sobre un solo
plano. Basta para ello, abatir los planos de las dos fotografias sobre
el del topogréfico que se va a obtener, y aplicar a este caso particu-
lar el teorema de Mc. Laurin-Braikenridge.

Y simplificando atin mads, puede construirse un sencillo aparato,
publicado en un trabajo nuestro que vié la luz e! ano 1907 en la Re-
vista de esta Rea! Academia, mediante el cual, sin mas que recorrer
con dos estiletes las imagenes de una linea del terreno en dos foto-
grafias, un lapiz dibuja automaticamente la planta o proyeccién hori-
zontal de la misma en el plano topografico.

Aunque de especial interés y ninguna dificultad, se saldria de los
estrechos limites de este Discurso el estudio detenido de la «<relacién
trivalente trilineal> que existe entre las tres proyecciones de una
figura de tercera categoria, y el modo general cémo, dados los pun-
tos conjugados de dos planos, podemos determinar el del tercer pia-
no que forma terna con ellos; la imposibilidad de obtener este resul-
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tado para los puntos de los ejes singulares de las tres figuras pla-
nas y los procedimientos especiales que nos permiten ilenar esta
laguna.

Y otro tanto puede decirse de los interesantes y curiosos proble-
mas de «determinacion de los puntos principales de cada proyeccién
o fotografia», o sea de la imagen sobre ella del centro de proyeccidn
de la otra, en funcién de las imagenes de un cierto nimero de puntos
en las vistas, resuelto en su caso mdas general, analiticamente, por
Hesse, y, geométricamente, por Sturm.

Hemos estudiado anteriormente las relaciones que ligan las tres
proyecciones de una figura en el espacio, cbtenidas desde tres cen-
tros sobre tres planos, suponiendo que tanto estos planos como
aquellos centros se hallaban en la oposicién en que se obtuvieron
aquellas proyecciones. Pero puede presentarse el caso de tener sélo
dos o mas de estas proyecciones o fotografias de un objeto con cierto
nimero de datos complementarios, y proponernos el problema de
deducir de ellas la forma y dimensiones de éste.

El profesor Finsterwalder ha condensado los resultados de sus
investigaciones sobre estos problemas de la orientacién de las foto-
grafias en el teorema siguiente, en cuya demostracién no podemos
entrar.

Dos fofografias y cinco medidas (es decir, cinco dimensiones
del objeto), o fres fofografias y tres medidas, o cuatro fotogra-
fias v una medida, determinan el objefo de una manera univoca.

Cuestiones son todas éstas de interés puramente especulativo,
pero de las que para nada necesita la practica de los métodos fo-
togramétricos, atenida sélo a sencillos casos particulares.

Es, entre ellos, el fundamental de la Fotogrametria aérea el de ha-
llar en el espacio la posicion del punto de vista y del plano de la ima-
gen fotografica obtenida desde él.

En el terreno de la Geometria, podria enunciarse en la forma si-
guiente: ¢<Determinar el vértice de una radiacién que tenga como sec-
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ci6n plana una figura dada y cada uno de cuyos rayos pase por un
punto de posicion fija, sabiendo, ademds, que aquella seccion se ha
obtenido proyectando estos mismos puntos desde un centro descono-
cido.» Esta tltima condicion es necesaria, pues sin ella el problema
seria, en general, imposible.

Pasaremos por alto el estudio de los problemas de Steiner y de
Dolezal y otros analogos —aunque mas generales— que nosotros he-
mos resuelto, asi como la discusién del problema general; notaremos
sblo que el conocimiento del centro y plano de proyeccion buscados
exige seis condiciones para determinar las tres coordenadas de aquel
y los tres coeficientes de la ecuacion de éste. O lo que es igual, las
nueve coordenadas de tres puntos de la fotografia, que se reducen a
seis incognitas por conocerse en ésta las tres distancias que separan
cada dos de aquéllos.

Numerosos son los casos de aplicacion practica a que antes hici-
mos referencia, segnn se conozcan o no datos especiales, como la
distancia focal de la camara fotografica, angulo de inclinacion de la
placa respecto de la vertical, centro de la misma, haces de rectas pa-
raielas que en ella se observan, direccién de una recta de horizonte,
etcétera, etc.

Con la enunciacién escueta de algunos de estos problemas, tnica
que cabe en los estrechos limites del presente trabajo, terminaremos
este rapido estudio del problema de la orientacion de las vistas, de
gran importancia en la Fotogrametria aérea, mas complicada que la
terrestre por la imposibilidad en que aquélla se encuentra de hacer
en su movil elemento las observaciones precisas que son faciles en
tierra firme.

El interés y aprecio con que en Espafia y Francia fueron seguidos
los primeros pasos de los trabajos de Laussedat no duraron mucho.
En nuestra patria, muerto Terrero, en 1878, transcurrié un cuarto de
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siglo sin que apenas se viera trabajo ni publicacion alguna refe-
rente a estos asuntos. En Francia, el mismo Laussedat tuvo que
luchar penosamente para que el Estado le facilitara algunos recur-
sos, con que perfeccionar y aplicar su sistema y sus aparatos; al
estallar la guerra francoprusiana de 1870 acababan de suprimirle
toda subvencion, «por razén de economia». ;Y bien caro hubo de
pagar este ahorro la imprevision de tal medida! Sélo en las dltimas
semanas del sitio de Paris, Laussedat, que se hallaba en su interior,
consiguié el restablecimientos de su servicio para efectuar recono-
cimientos y levantamientos de las posiciones del sitiador; pero la
tirma del armisticio le sorprendié sin haber podido dar comienzo a
este trabajo, ocupado como estaba en otros asuntos. Formd luego
parte de la Comision mixta para delimitacion de las fronteras de
los territcrios de Alsacia y Lorena, y jcudl no seria su asombro
cuando al ser presentado al general von Strantz, presidente de la
Comision prusiana, éste le felicité calurosamente por sus trabajos
y métodos, que habian prestado brillantes servicios al Ejército aleman
en toda la campafia y especialmente en los sitios de Estrasburgo y
del mismo Paris!

A partir de este momento, siguié Alemania perfeccionando su ser-
vicio fotogramétrico militar y aplicandolo con éxito creciente, no
s6lo a los trabajos militares, sino a los geograficos de montafia en el
territorio nacional y de sus colonias, siendo dignos de especial men-
cion los estudios que sobre la parte tedrica de la Fotogrametria han
realizado numerosos investigadores, entre ellos el profesor de la Es-
cuela Politécnica de Munich, Sebastian Finsterwalder, quien, en co-
laboracién con varios alumnos que dedicaron a ello su Memoria doc-
toral, ha hecho detenidos estudios sobre varios problemas interesan-
tes que en aquélla se presentan.

No quedé Austria rezagada en este camino, y buena prueba de
ello son los interensantisimos levantamientos hechos, a partir de 1890,
por el Instituto Geografico Militar de Viena, bajo la direccién del ge-
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neral von Hiibl, y las publicaciones, del mas alto interés cientifico, de
los profesores Schiffner, Schell, Steiner y Dclezal.

Digna de especial mencién es la Sociedad Internacional de Foto-
grametria, fundada en Viena el afio 1938, bajo la direccion del rector
de la Escuela Politécnica de esta ciudad, profesor Eduardo Dolezal,
uno de los mds ilustres propagadores de este género de estudios.
Constituida por hombres de ciencia, ingenieros, aviadores y cuantas
personas se interesan por las aplicaciones de la fotografia a la me-
dida, pudo reunir en surevista Archivos Infernacionales de Fotogra-
metria cuanto de interesante en su especialidad se hacia en los dife-
rentes paises, hasta el afio 1914, en que, con motivo de la guerra
europea, suspendio aquéila su publicacion.

En Italia, Porro publicd en 1835 un interesante trabajo sobre la
«Aplicacién de la Fotografia a [a Geodesia» y veintitrés afios después
comenzd a ocuparse seriamente en el asunto el Instituto Geografico
Militar de este pais, primero bajo la direccién del general Anibal Fe-
rrero, y, después, del ingeniero Pio Paganini, habiéndose levantado
en campariias sucesivas el plano de una gran extension de la zona de
los Alpes.

En el Observatorio Meteoroldgico de Upsala (Suecia), se emplea-
ba ya en 1877 el método fotogramétrico para determinar la altura de
las nubes y corrientes de aire; y en 1882, el profesor G. de Geer ob-
tuvo por este mismo método el plano de varios glaciares de Spitzberg.

En Suiza se aplicé la fotografia ai mapa nacional desde el afo
1889, y con ella hizo Simon el notabilisimo piano de la Jungirau, so-
bre el que estudio el ferrocarril que hoy conduce a su cumbre.

Los métodos de Laussedat se han aplicado en gran escala en
América del Norte, sobre todo en 1899, para determinar los limites
del Canada con el territorio de Alaska, que Rusia acababa de ceder
a la Republica norteamericana. Estos trabajos fueron dirigidos por el
capitan C. Deville, hoy director del Instituto Geografico del Canada.
quien antes y después, en diferentes campanias, levantd, fotogrifica-
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mente, el mapa de las montafias Rocosas, venciendo de este modo
inconvenientes de clima y aislamiento que imposibilitaban en absoluto
el empleo de los métodos corrientes.

Y también se han efectuado trabajos interesantes con el méto-
do de intersecciones, en diversas fechas, en Rusia, bajo la direc-
cién dei ingeniero de caminos Thielé; en Nueva Zelanda, por Heim-
brod; en la India, con el fototeodolito inglés de Bridges-Lee; sin ol-
vidar el plano del Mont Blanc, hecho por los hermanos Vallot, tinica
aplicacion de la Fotogrametria que puede sefialarse como de alguna
importancia en su pais de origen.

Bastan los datos consignados en las anteriores paginas para dar
idea del desarrollo que alcanzé la aplicacién de la fotografia al le-
vantamiento de planos o método de intersecciones.

Las ventajas de éste sobre los anteriormente empleados son evi-
dentes en caso de alta montafia, como muchos de los que hemos ido
enumerando, en que hay verdadero interés en abreviar la duracién
de las operaciones de campo, por un lado, y por otro, la intrincada
constitucion que suele tener el relieve de estos terrenos da un valor
inestimable a los croquis perfectos que proporcionan las placas, que
son la tnica garantia de la exactitud de la representacion que quere-
mos obtener.

En las anteriores paginas hicimos notar la extraordinaria rapidez
con que la topografia utiliz6 como auxiliar a la fofografia, apenas
comenzo ésta a constituir una realidad. Y he aqui que, contrastando
con tal presteza, dejé transcurrir siglos enteros sin pensar en la posibi-
lidad de hacer otro tanto con la esfereoscopia, que no es en el fon-
do sino la visién binocular, natural en el hombre.

Sabe éste, desde que comienza a darse cuenta de s{ mismo, que
puede, con ayuda de la vista, distinguir los diferentes términos en que
estan repartidos los objetos que le rodean; e instintivamente efectia
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la medicion de las distancias relativas de las desigualdades del te-
rreno sobre que camina y sabe el impulso que ha de dar a una piedra,
por ejemplo, para hacerla llegar a un punto determinado.

Como la percepcién del relieve, base de la medicion estereosco-
pica de las distancias, tiene para la vista normal del hombre un limi-
te que la practica ensefia oscila alrededor de los 450 metros, mas
alla del cual todos los objetos aparecen como situados en un mismo
plano de frente, para salvarlo ided los gemelos de campo y pudo con
ellos ver el relieve a muchos kildmetros de distancia.

Y, sin embargo, parecia haber una imposibilidad para la medicion
del relieve observado; se sabia qué estaba delante y qué detras; pero
no se pensaba poder medir cudnto, es decir, la distancia relativa en-
tre dos puntos. Faitaba la escala que poder manejar en el campo para
por medio de ella poder saber la distancia a que de nosotros se en-
contraban los puntos que por la visién estereoscopica viéramos coin-
cidir con sus distintas divisiones.

Un ingeniero aleman, Héctor Groussilliers, fué quien ided el modo
practico de construir esta escala; lo comunico en 1893 a la casa Car-
los Zeiss, de Jena, para aplicarle al tele-estereoscopio de Helmholtz,
y para lograr tal resultado se valié de la misma estereoscopia a que
ha de aplicarse.

Imaginemos una regla de un kilémetro de longitud, dividida y nu-
merada. Hagdmosla girar alrededor de su origen, que situaremos fijo
en un punto de estacion. Para saber la distancia a que de éste se halla
uno cualquiera del terreno, bastaria mover aquélla convenientemente
para que se apoye sobre él, y leer el numero escrito en la divisidn
con que este punto def terreno coincide. Esta regla material es irrea-
lizable, pero puede sustitnirse por su imagen en relieve, obtenida
marcando en el plano focal de cada uno de los dos sistemas opticos
de los gemelos, su correspondiente imagen fotografica; estas dos
imagenes daran, al ser observadas simultaneamente, la misma apa-
riencia que la regla real, y los movimientos de la escala virtual



que de tal modo hemos construido se daran sin mds que mover los
gemelos.

Esta es la base de los telémetros estereoscépicos de Zeiss, pro-
yectados por su colaborador técnico, el Dr. Carlos Pulfrich.

Y aqui notaremos una circunstancia curiosa que nos recuerda al
gran compositor aleman escribiendo partituras sublimes que no pudo
oir jamas. El Dr. Pulirich, uno de los hombres que mas han estudia-
do y hecho progresar la estereoscopia, carece de vision estereosco-
pica, porque, a consecuencia de un accidente, perdié uno de sus ojos.

Los gemelos estereoscépicos podrian emplearse en lugar de la
disposicic’m estadimétrica de los aparatos topogralicos, con la ventaja
de suprimir el empleo de las miras y de dar la distancia por una sim-
ple lectura. Dificultades de orden préactico han impedido que esta so-
lucion se generalizase, mereciendo, no obstante, especial mencién
entre los aparatos ideados para realizarla el cordgrafo proyectado
por el coronel Monet.

La estereoscopia ha vencido la parte mds dificil del problema de
la topografia, y, sin embargo, no se atreve a resolverlo por completo
por si sola.

Viniendo en el método de Laussedat determinado cada punto por
interseccion de sus dos rayos proyectantes, es preciso para que no
resulten errores inadmisibles que estos rayos se corten bajo un an-
gulo suficientemente grande. Ello obliga, al tratarse de zonas cada
vez mas distantes del emplazamiento de las dos fotografias, a separar
proporcionalmente una de otra, es decir, a aumentar la base foto-
grafica.

Pero este aumento no puede hacerse sin tropezar con dos incon-
venientes graves; en primer lugar, al ir aumentando los angulos bajo
los cuales se ven desde los extremos de esta base, las zonas distan-
tes, se pierden las préximas, que dejan de aparecer en las placas, y
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en segundo, el aspecto del terreno en las dos fotografias va siendo
cada vez mas diferente, y mas dificil la indentificacion de las dos
imagenes de un mismo punto.

Esta circunstancia impide que el alcance y rendimiento de la Fo-
togrametria ordinaria puedan franquear cierto limite; la practica ha
demostrado que no suele pasar aquél de cinco o seis kilémetros, y
éste de tres o cuatro kilometros cuadrados en la escala de 1/25.000,
corriente en los trabajos geograficos.

Pero la estereoscopia, que, como acabamos de ver, no pudo cons-
tituir por si sola un método topografico completo, sirvié en cambio
para prestar a la Fotogrametria ordinaria una superior ayuda, y, jun-
tas las dos, constituyen hoy dia la Fotogrametria estereoscépica,
reuniendo las ventajas de una y otra y salvando casi todos sus incon-
venientes.

El fundamento de este nuevo método consiste precisamente en
sustituir aquella interseccién gratica por la coincidencia 6ptica de un
estilete que aparece en el plano focal de un estereoscopio, con cada
uno de los puntos del terreno que en éste se contempla.

Para aumentar la base estereoscdépica —y por tanto el alcance del
relieve— de las fotogratfias, no se obtienen éstas con verdscopos co-
trientes, sino con una misma camara (ilamada fototeodolito o fotota-
quimetro), colocada sucesivamente en dos posiciones que pueden
estar separadas cuanto se quiera una de otra y provista de disposi-
ciones especiales para asegurar el paralelismo de la placa en uno y
otro extremo de la base. Claro que los resultadus que asi se obtenzan
seran idénticos a los que produciria un verascopo gigante cuya base
fuera de decenas o centenares de metros. En esta forma puede llegar-
se a unons 13 kildmetros de alcance, empleando en cada caso una base
cuya longitud sea, aproximadamente, el 4 por 100 de la distancia me-
dia de la zona que se quierc representar.



Colocadas las dos placas que forman un conjunto estereosco-
pico en un aparato llamado estereocomparador, proyectado por el
doctor Pulfrich y construido por la casa Zeiss, se observan por
un microscopio binocular, cuyo reticulo consiste en un estilete fijo,
que, mediante movimientos apropiados de los soportes de aqué-
llas, puede llevarse a coincidencia con cada uno de los puntos del
terreno.

En el instante en que esta coincidencia o6ptica se verifica, en tres
escalas que lleva el aparato se leen tres niimeros, que son, respec-
tivamente, la abscisa de la imagen del punto en la placa de la iz-
quierda, la ordenada de la misma imagen y la paralaje del punto,
o sea la diferencia entre las abscisas de sus imdgenes en las dos
placas, refiriéndose siempre estas coordenadas a los ejes de cada
placa.

Facil es ver que de estos tres datos, variables de uno a otro pun-
to, y de la distancia focal del objetivo y longitud de la base, cons-
tantes para todos los de un mismo par de placas, se deducen, me-
diante cuartas proporcionales, las tres coordenadas de los puntos del
terreno, pudiendo, por tanto, construir un plano de éste.

Como las medidas de las placas efectuadas en las escalas del
estereocomparador son de una exactitud grande (0,01 y 0,005 de mi-
limetro), la precision del método depende exclusivamente de la agu-
deza visual estereoscopica o facultad de apreciar la coincidencia
optica del estilete con el terreno.

La practica demuestra que un mediano operador, después de
cierta préactica, efectia esa coincidencia con exactitud comparable a
la de aquellos limites de error.

El calculo de las cuartas proporcionales que acabamos de decir
son precisas para deducir las coordenadas de los puntos del terreno
de los datos leidos en el estereoccomparador, si bien es sencillo para
cada uno, resulta penoso por su repeticion continuada para cientos y
miles de ellos.
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Para evitar estos calculos, el Dr. Pulfrich ide6 el tablero de su
nombre, en el que se sustituyen por sencillas construcciones, con
excelente criterio sistematizadas. Realizadas éstas, tenemos ya las
proyecciones y las cotas de los diferentes puntos, y podremos entre
ellos interpolar las curvas de nivel como en los métodos topograficos
corrientes.

Hemos supuesto hasta ahora que las dos semi-vistas que constitu-
yen la estereoscdpica se hallaban en un mismo plano. Pero frecuen-
temente conviene abarcar zonas que no se dominan desde ninguna
ladera perpendicular a su direccién general, como convendria para
el establecimiento de la base estereoscépica, sino sélo desde otra
oblicua a ella. Esto puede hacerse igualmente mediante vistas cuyas
dos mitades se hallen en planos paralelos entre si, pero no a la di-
reccion de la base, constituyendo lo que se conoce con el nombre de
par oblicuo de placas.

Las férmulas que de este género de vistas deducen las coordena-
das de los puntos del terreno son mas complicadas que las anteriores
y su construccion grafica, mediante un tablero especial que el doctor
Pulfrich ha ideado para este caso, es lenta y poco exacta. Para sus-
tituirle, vuestro Académico corresponsal, D. Antonio Torroja, Inge-
niero de Minas y Catedratico de la Universidad de Barcelona, ha
ideado un nuevo aparato, el esteredgrafc, que resuelve a la vez
este caso, y el caso anterior, de placas normales.

Aunque el empleo combinado del estereocomparador para efec-
tuar mediciones en las placas, y el tablero Pulfrich o el esteredgrafo
para deducir de estas mediciones las coordenadas de los puntos, pue-
de resolver, como hemos visto, el problema de la construccion de
planos, no cabe duda que seria del mds alto interés hallar un aparato

que realizara automaticamente estos calculos, sin necesidad de inter-
3
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~vencion continua del operador para cada punto: algo asi como una
maquina algébrica fotogramétrica.

Por otra parte, la circunstancia de que a cada punto del terreno
fotografiado corresponda una sola posicion de los 6rganos del este-
reocomparador, cuando se hace coincidir el indice de éste con la
imagen de aquél en el relieve aparente que el aparato produce, hizo
pensar al entonces teniente del Ejército austriaco, caballero Eduardo
de Orel, encargado especialmente del servicio fotogramétrico en el
[nstituto Geografico Militar de Viena, en la posibilidad de construir
un aparato que, guiado por el estereocomparador, dibujara automati-
camente el plano topografico.

El primer modelo del aparato que Orel proyectd con este objeto,
v que lleva el nombre de estereoantégrafo, se terminé el afio 1909,
y a sus primeras pruebas tuve la satisfaccién de concurrir en Viena
en la citada fecha, compartiendo con su inventor temores pronto des-
vanecidos y esperanzas siempre colmadas. No solo da directa y auto-
mdticamente la situacién y cota de cada punto, con el cual se lleva a
coincidencia el indice del estereocomparador, sino que, obligando a
permanecer fijo el punto de encuentro de una varilla con la escala en
que se van leyendo los diferentes valores de la altura de los puntos,
ésta permanecera constante, y todos los puntos del terreno con que
el indice puede llegar a coincidencia serdn, por este enlace, de una
curva de nivel. Es decir, que si manejamos las tres manivelas del es-
tereocomparador de modo que el estilete se mueva, estando constan-
temente en contacto con el terreno, los puntos de éste que habra ido
recorriendo, y que el trazador dibujard entretanto, son los de una
curva de nivel.

Bastara colocar fijo en otro punto de la escala de alturas el punto
de lectura de éstas, y repetir la operacion del estilete, para obtener
otra curva de nivel, marcada de un modo continuo y automatico por
el trazador del estereoautografo.

Limitabase el modelo descrito, como el primer tablero de Pulfrich,



a resolver el problema en el caso de placas normales. Y, como antes,
el interés del de las oblicuas no podia ser olvidado. Orel lo sabia, y
ayudado por la casa Zeiss, que construyo uno y otro, modificé su
aparato para abarcar este caso, y lo consiguié con el modelo 1911.
A la mayor complicacion de las férmulas de las placas oblicuas co-
rresponde inevitablemente un aumento correlativo en la del apa-
rato que ha de resolverlas; pero, en cambio, la precision en éste es
mayor, llegando a hacer el trazado de las curvas con error menor
de un quinto de milimetro.

Actualmente se esta terminando el cuarto modelo del estereoau-
tégrafo, que llevara la fecha del corriente afio y abarcara, ademas de
los dos anteriores, el caso de placas no verticales, de especial interés
para la Estereofotogrametria aérea, en que, seguidamente, nos ocu-
paremos. Como dato curioso, que revela la extraordinaria precision
del aparato, diremos que las articulaciones de este modelo son todas
de bolas de acero especialmente fabricadas para este objeto, garan-
tizando el ajuste de dos milésimas de milimetro.

Orel ha llegado, pues, con su aparato, a hacer posible, en condi-
ciones extraordinarias de exactitud, el trazado automatico de curvas
de nivel de un terreno, deducido de dos fotografias de éste, vertica-
les u oblicuas, paralelas o convergentes, siempre que el angulo que
sus planos formen no exceda de 30 grados.

Constituye el estereoautografo un formidable avance del automa-
tismo en los dominios, para él vedados hasta ahora, de la topografia;
un paso mas en la sustitucion del hombre por la maquina; y nada
de extrafio tiene que, como los problemas que el topografo ha de
realizar son complejos, compleja sea también la maquina que los
resuelve.

No se trata de un peldafio mds en la evolucion racional de los
métodos fotogramétricos; no es sélo un avance en rapidez, exactitud
y economia; no se limita a hacer factibles trabajos que antes no Io
fueran: el estereoautdégrafo representa algo mds fundamental en la
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historia del levantamiento de planos. La estadia logro dar las distan-
cias sin necesidad de que el topégrafo las recorriera y midiera trozo
a trozo; el inventado por Orel es el primer aparato Que permite trazar
lineas del terreno sin determinarias punto por punto, reproduciendo
con exactitud las verdaderas formas del terreno.

Imposible seria la enumeracion de los trabajos realizados con el
método de las paralajes, que debe su nombre a la analogia que pre-
senta con el que desde antiguo emplean los astréromos para deter-
minar las distancias a que de nosotros se hallan algunos astros, en
funcion de la paralaje angular de éstos, que en el fondo es lo mismo
que la paralaje lineal medida en el estereocomparador..

Los Institutos Geograficos de Viena, Berlin, Florencia y Rio de
Janeiro disponen de estereoautdgrafos, y casi todos los centros si-
milares de los restantes paises, de estereocomparadores Pulfrich.
Ademas, existen varias Sociedades nacicnales, federadas bajo la di-
reccién de Orel, para aplicar el aparato de éste a trabajos topografi-
cos de diversa indole, tanto en escalas pequefas o geograficas, como
grandes o técnicas, y el importe total de los trabajos realizados ascien-
de yaa muchos millones, siendo indudable que la normalizacion gra-
dual de las relaciones entre los diversos paises favorecera la rapida
difusién de estos métodos y aparatos, tan dtiles para el progreso
general de las naciones.

El pintor que quiere reproducir un paisaje sobre un plano vertical
se coloca respecto del lienzo en la misma posicién que tomara el ob-
servador que més tarde ha de admirarle. La ejecucion de la obra ha
de hacerse légicamente desde el mismo punto de vista que su
examen.

Los mapas topograficos son la proyeccion del terreno sobre un
plano horizontal desde un punto infinitamente lejano sobre él. Natu-
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ral parece que el topdgrafo, por no ser menos racional que el pintor,
ejecute su trabajo desde un punto que sea, al menos, elevado sobre
el suelo: desde un aeronave.

Y asi se ha hecho, con éxito creciente, desde el principio de la na-
vegacion aérea.

Pero durante muchos afios, las fotografias aéreas no eran docu-
mentos que bastaran para obtener directamente planos topograficos,
sino croquis mas o menos perfectos que ayudaban a los formados por
los métodos corrientes. Hoy comienza a revestir la Fotogrametria
aérea los caracteres de exactitud y seguridad que la pueden hacer
figurar dignamente al lado de la terrestre.

Como ésta, la Fotogrametria aérea nacié en Francia. En 1858 ob-
tuvo Nadar, desde la barquilla de un globo cautivo, la primera foto-
grafia aérea de que se tiene noticia, y que comprendia la parte de Pa-
ris entre el Arco de Triunfo de la Estrella y Neuilly. Tantas esperan-
zas hizo concebir a su autor, que éste llegd a anunciar que, por el
mismo procedimiento, se haria en poco tiempo un mapa de Francia
mas completo y exacto que el del Estado Mayor y hasta que el del
Catastro:

Al cabo de sesenta aiios, la Fotogrametria aérea no ha podido
llegar a realizar esta profecia, a pesar de sus innegables progresos,
logrados en su mayor parte durante el dltimo lustro. No podemos ne-
gar, sin embargo, que algin dia sea capaz de hacerlo.

Su primera aplicacién practica, que tuvo lugar en Norteamérica,
se remonta al afio 1862, en que los unionistas, en la guerra de Sece-
sion, obtuvieron desde globos cautivos vistas del campo enemigo y
referencias continuas de sus movimientos, sirviéndose de estos datos
para sus combinaciones estratégicas.

Con caracter mas cientifico se organizo en el Ejército japonés el
servicio fotogratfico aéreo, y se empled con €xito en su guerra contra
Rusia en 1904. Esta nacidn, que también tenia material adecuado
para tal servicio, quiso enviarlo al frente de combate, al ver que lo



38 —

empleaba su enemigo; pero cuando liegaron ias brigadas encargadas
de €l, la campaiia habia terminado.

Casi por la misma fecha abrié el Aéreo-Club de Francia el primer
concurso de fotografia aérea, en globos y cometas, y cinco afios des-
pués (1909) aparecian las primeras fotografias obtenidas desde aero-
planos; y la Seccién Laussedat, de la «Sociedad Francesa de Foto-
grafia», organizaba otro concurso de métodos y aparatos automati-
cos de fotografia aérea, recomendando la inscripcion automadtica
sobre las placas, de los datos necesarios para su orientacién (altitud,
angulos de inclinacion de! eje 6ptico del objetivo y de la recta de ho-
rizonte de !a placa, etc.).

La Exposicién Internacional de Fotografia celebrada en Dresde en
1909, fué el primer certamen en que la fotografia aérea hizo brillante
acto de presencia, y a partir de esta fecha el ministerio de la Guerra
aleman, el austrohingaro y numerosas organizaciones de estos dos
paises, dedicaron al asunto la mas viva atencién.

Los Estados Mayores de los Ejércitos de casi todas fas grandes
potencias empezaban también a interesarse por la fotogrametria
aérea, y enviaban Comisiones de oficiales -para iniciarse en estas
cuestiones en los Imperios Centrales, que es donde habian alcanzado
mayor desarrollo.

En las maniobras del Ejército francés el afio 1911, en la region de
Verdun, el servicio de aviacién francés obtuvo algunas vistas foto-
graficas; pero este ensayo fué abandonado los afios siguientes, y
como hace notar un escritor militar francés, el alto mando de su pais
no daba gran importancia a estos trabajos, y mas bien los miraba
como un deporte que como un medio auxiliar de positivo valor.

El descubrimiento de un aparato fotografico, provisto de todos los
.accesorios necesarios, en el zeppelin capturado el 22 de Agosto
de 1914 en Badonvilliers, decidi6 a los generales franceses a ocu-
parse seriamente en la creacion del servicio aéreo fotografico, y
éste y los que posteriormente fueron estableciendo las demas na-
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ciones de la Enfente, han prestado durante la campafa servicios
inestimables.

Los Imperios Centrales, por su parte, tenian en tan alta estima
este servicio, que su alto mando pudo decir en un documento oficial,
fechado en Enero de 1918: <Es casi imposible que las intenciones
del enemigo perimanezcan desconocidas, porque e} estudio de las fo-
tografias permite ver claramente la actividad que desarrolla.»

Al contrario de la terrestre, que habia alcanzado en 1914 casi toda
la importancia que tiene en la actualidad, la Fotogrametria aérea ha
sufrido durante la guerra tan honda transformacion, que puede aquella
fecha separar dos periodos de su historia completamente diferentes.

Hasta 1914 utilizaba los globos esféricos, libres o cautivos, las
cometas y combinaciones de ambos elementos.

Posteriormente, los progresos sorprendentes de los aeroplanos,
y los no despreciables de los dirigibles, han hecho que sean de estos
dos grupos, especialmente del primero, los aparatos de que se vale.

Razones econdmicas limitan el empleo de globos tripulados y de
dirigibles. Si se trata de reconocimientos ligeros, podran servir los
pequefios globos y las cometas. Para un trabajo serio de topogratfia,
el empleo del aeroplano es, hoy dia, casi insustituible.

Entre los diversos tipos de cometas, hay que elegir para este fin
los mas estables, y, mejor aun, trenes compuestos de varias unidas
a un mismo cable; la estabilidad es aceptable, si el viento guarda
cierta constancia. Del mismo cable va colgada la camara mediante
diversas disposiciones, entre las que citaremos la de Saconney, con
estabilizador automatico.

Si se quiere emplear un globo, convendrd sea de los globos co-
metas, que a igualdad de volumen son mucho mas estables que los
estéricos; al lado del inconveniente de exigir un aparato generador
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de hidrégeno, presenta sobre las cometas la ventaja de poderse em-
plear en dias de calma, en que su fijeza es muy grande.

Estos globos han sido empleados principalmente en Alemania,
en tanto que los franceses, desde Batut (1888), han solido preferir las
cometas, habiéndose hecho curiosas experiencias por Wenz (1897)
para elevarlas arrastrando su cable desde un automdvil.

Las fotografias que desde estos aparatos se obtenian eran casi
siempre horizontales o verticales. Pero la inestabilidad del medio de
sustentaciéon de la cidmara hacia que no fuera posible en este caso
asegurar la posicion exacta de la camara con respecto al terreno, ni
los dngulos de inclinacién de las placas. La primera se determinaba,
en algunos casos, mediantes visuales que tres operadores conve-
Inientemente situados en tierra dirigian a la cdmara en el momento
de abrirse el obturador de su objetivo; pero diversas causas contri-
buian a producir errores grandes en este sistema.

Varios ingeniosos procedimientos se han usado para determinar
la inclinacion de la cdmara en el momento de la exposicion.

Tratandose de fotografias obtenidas desde globos, el profesor
Finsterwalder adoptd el sistema, propuesto por Schiffner en 1892, de
colgar del ecuador de aquél varias cuerdas de unos cincuenta me-
tros de longitud, convenientemente lastradas, cuyas imagenes en la
fotografia daban el punto de fuga de las verticales de ésta.

También se ha empleado en Alemania, para los globos tripula-
dos, el fusil ideado por el profesor C. Koppe, de Braunsweich, Inge-
niero de Caminos, y construido por el Barén von Bassus, de Munich,
cuyo caion, que se apoya en el borde de la barquilla, lleva en su ex-
tremo la cdmara, montada sobre un eje de giro perpendicuiar a él. El
obturador del objetivo se maneja desde el gatillo en el momento en
que en dos espejos se ven simultineamente, calado un nivel en el
plano del caii6n y eje de giro, y apuntado el eje del objetivo sobre
el punto del terreno que haya de aparecer en el centro de la foto-
grafia.
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De los ensayos realizados con este aparato por el profesor Fins-
terwalder se deduce que, bien manejado, no da errores superiores a
unos diez minutos.

En Francia, para placas verticales se ha usado mucho el nivel del
comandante Jardinet, constituido por cuatro tubos planos de vidrio
reunidos por otros de caucho, formando un marco rectangular que
encuadra la placa sensible y proyecta sobre ésta una silueta de los
meniscos del mercurio, que hasta cierta altura lo tlena; la recta tan-
gente a estos dos meniscos es paralela a la de horizonte de la foto-
grafia. En buenas condiciones se puede llegar a determinar la incli-
nacién del horizonte de la placa con este aparato, con error menor
de medio grado, segtn Clerc.

Para tener, no sélo la direccion de esta recta, sino su verdadera
posicion, y al mismo tiempo el angulo de inclinacion del eje optico
del objetivo con la horizontal, el comandante Saconney adapté a un
aparato que destinaba a levantamientos hidrograficos (1905) un ni-
vel compuesto por dos Jardinet, situados en las caras opuestas de la
camara, uno dispuesto como acabamos de indicar, y otro idéntico y
en comunicacion con €l por sus lados superiores y por los inferiores.
Si se regula la cantidad de mercurio de modo que, estando nivelada
la camara, el plano de nivel de aquél contenga el eje 6ptico del obje-
tivo, facil es ver que el punto de interseccion de las diagonales del
rectangulo formado por los centros de los cuatro meniscos permane-
cera fijo, cualquiera que sea la inclinacion del aparato. Y de esta pro-
piedad se deduce facilmente la solucién del problema enunciado.

El capitan Ulyanine, del Ejército ruso, se valié de un nivel esfé-
rico de aire, en cuyo vidrio hay grabada una cuadricula que, repro-
ducida en la placa fotografica, junto con la burbuja, da la posicion de
¢sta y, por tanto, la inclinaciéon del aparato.

Los alemanes emplean diversos aparatos, construidos por las ca-
sas Zeiss y Goerz, cuyo fundamento consiste en el empleo de pén-
dulos que miden las inclinaciones en diferentes sentidos, segtin la



— 42 —

posicion de sus ejes de giro. Estas inclinaciones aparecen registradas
automaticamente en la placa, mediante limbos graduados planos o
cilindricos, que se mueven junto a un indice fijo.

Fundédndose todos estos aparatos y otros analogos que renuncia-
mos a enumerar en la accién de la gravedad sobre ciertas masas, la
inercia de éstas producira errores tanto mdas grandes cuanto mds
bruscos sean los movimientos de sus elementos de sustentacién. En
un globo de cualquier género merecera su empleo cierta confianza si
la atmésfera esta tranquila; una cometa necesitara un viento muy uni-
forme; un aeroplano sélo podra emplearlos con alguna seguridad si,
teniendo esta dltima condicién, marcha en linea recta con velocidad
constante.

Para el caso en que, por imposibilidad de obtener la necesaria
fijeza en el aparato, o por especiales condiciones del trabajo, se ob-
tengan fotografias oblicuas, es muy conveniente poder transformar
éstas en otras verticales u horizontales, que sean secciones de la
misma radiacion que produjo aquéllas. De este modo se simplifican
extraordinariamente las construcciones necesarias para la obtencion
del plano.

Se trata de sustituir una vista obficua por otra vertical u horizon-
tal, idéntica a Ja que se hubiere obtenido con la misma camara en la»
misma posicion si la placa hubiera ocupado en el aire una u otra de
estas posiciones.

E! primer aparato destinado a resolver este problema fué el del ca-
pitan aleman Th. Scheimflug, de cuyos resultados figuraban muesiras
en la Exposicion Internacional de Fotografia de Dresde, del afio 1909.

Posteriormente se han ideado otros muchos; pero la base de casi
todos ellos consiste en colocar la fotografia original y la placa sobre
que ha de formarse la transformada en dos chasis que pueden girar
alrededor de dos rectas paralelas entre si, y perpendiculares al eje
optico de un objetivo fotografico. Facil es ver los angulos que han de
formar las dos placas con este eje. Para que la imagen de la foto-
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grafia original sea clara, es preciso que los ejes de giro de los dos
chasis ocupen posiciones conjugadas respecto del objetivo, cosa que
en algunos aparatos, como el de Clerc, se obtiene automaticamente
mediante un sistema articulado.

Los datos que de las fotografias aéreas pueden obtenerse son de
tres clases:

1. Croquis con indicaciones especiales, principalmente para
caso de guerra.

2. Complemento de planos existentes.

3.° Formacién de planos de terreno desconocido, sea sélo en
planimetria, sea también con nivelacion.

En el primer caso pueden deducirse de las fotografias, ya sean
de eje vertical (que son las mas ricas en detalles), horizontal (las de
mayor alcance y efecto artistico) o inclinado (practicamente los mas
faciles de obtener), datos de gran interés.

Durante la tltima guerra, los croquis aéreos fotograficos han
prestado grandes servicios suministrando datos preciosos sobre la
situacion, movimientos y propdsitos del enemigo.

Con auxilio de lentes apropiadas y sobre clichés de luz uniforme,
que son los que dan mayor detalle a la vez en las zonas en luz y en
las de sombra, los observadores, prdcticos ya con una experiencia
de cuatro afios, podian estudiar las vias de comunicacion del adver-
sario, su categoria, puntos vulnerables y trafico, la altura de las edi-
ficaciones, lineas de transmisién de energia eléctrica, telegraficas y
telefénicas, emplazamientos de la artilleria y ametralladoras, estado
de destruccion de las defensas enemigas durante el combate, y mul-
titud de datos andlogos. que sin este nuevo recurso hubiera sido
imposible obtener.

No es menor la utilidad de la fotografia aérea para completar pla-
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nos existentes, comparando con éstos las obtenidas sobre plano ho-
rizontal o las transformadas de las oblicuas.

Una fotografia, aun siendo de plano horizontal, no puede nunca
confundirse con un verdadero plano topografico, porque aquélla es
una proyeccion cénica (suponiendo el objetivo libre de todo error de
distorsion), y éste es una proyeccion cilindrica.

Para evitar tal confusion, una circular del Estado Mayor francés,
fechada el 18 de mayo de 1916, prohibia terminantemente formar pla-
nos topograficos por yuxtaposiciéon de fotogratfias.

No obstante, estos agrupamientos de fotografias dan panoramas
que pueden ser —salvando su origen— de utilidad en muchos casos,
como el formado por el capitan de Ingenieros italiano C. Tardivo,
en 1909, de parte de la region arqueoldgica de Roma.

La necesaria transformacion en horizontales de vistas que no lo
son, se facilita notablemente si se conoce la posicién exacta de cier-
to numero de puntos del terreno de los que aparezcan por lo menos
tres en cada vista, ya que de este modo se tiene un tridangulo con
cuyos vértices han de coincidir las correspondientes imagenes trans-
formadas.

En cada vista horizontal puede obtenerse un calco de los detalles
que no figuren en el plano antiguo, y llevando a coincidencia sobre
éste el triangulo director de aquélla, transportarlos y en tal forma
completar aquél rapidamente.

Claro es que la exactitud de estos nuevos datos deducidos de las
vistas, sera tanto menor cuanto menos llano sea el terreno, y no me-
recera confianza alguna si se trata de regiones quebradas.

La obtencion de planos exactos por medio de vistas aéreas, o sea
la Fotogrametria aérea, presenta ya dificultades no despreciables.
Exige, ante todo, tener por lo menos dos fotografias de} terreno
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que se quiere reproducir y conocer cierto nimero de datos, en cuyo
estudio, hecho por el profesor Sebastian Finsterwalder, nos ocupa-
mos ya en otro lugar.

Pero aunque, segtn se deduce de estos trabajos, dos vistas de un
terreno con su orientacién interior (puntos centrales y distancias fo-
cales), bastan para reconstituir aquél, salvo la escala, la complicacion
de las construcciones necesarias para aplicarle, basadas en el teore-
ma de Terrero-Hauck, hace que se determine casi siempre en la préc-
tica la orientacidn exterior (proyeccion de la estacion en el plano y
direccion del eje 6ptico respecto del terreno), lo cual exige el cono-
cimiento de tres puntos de éste, A, By C, cuyas imagenes @, b y ¢,
aparezcan en las vistas.

Dadas estas imagenes a, & y ¢, se llama triedro fotografico el de-
terminado por las rectas que unen cada una de ellas con el centro
del objetivo; para hallar la orientacién exterior basta buscar el plano
que corte este triedro segin un tridngulo idéntico al abe.

La primera solucién de este problema fué dada por Finsterwalder,
y Saconney publicé posteriormente otra mas sencilla con varios ca-
sos particulares en que los tres puntos 4, By C, o sélo dos de
ellos, se hallen a la misma altura.

Una vez conocida la orientacién exterior de las dos fotografias, se
pueden obtener los puntos del plano topografico mediante sencillas
construcciones, que variaran segtin se trate de fotografias oblicuas,
verticales u horizontales, pero basdndose siempre en los métodos de
la Perspectiva geométrica.

Las camaras fotograficas que se emplean desde los aviones no
presentan otra particularidad que el modo de suspensidén, si no son
de mano, y los registros de pendientes que anteriormente describi-
mos. Tan solo en algunos casos se han empleado camaras multiples,
como la usada por el ingeniero de Caminos ruso Thielé, para sus tra-
bajos en Rusia y Persia, que consta de siete unidas invariablemente,
una de placa horizontal y las otras inclinadas alrededor de aquélla:
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al disparar simultdneamente, mediante un contacto eléctrico, los siete
objetivos, las zonas reproducidas por todos ellos se completan,
abarcando gran extension de terreno.

Recientemente se han propuesto en Alemania varios métodos muy
ingeniosos para suprimir las construcciones geométricas que en los
anteriores parrafos hemos indicado como necesarias para obtener
cada uno de los puntos del plano topografico deducido de fotogra-
fias aéreas.

El Dr. Griesel construy6 en los talleres de Zeiss una camara foto-
grafica, con suspensién Cardan, que tenia un eje de giro horizontal,
alrededor del cual podia tomar diversas posiciones desde 0 a 30°, mi-
diéndose éstas en un limbo graduado. Un nivel y una brijula, situados
en su interior, giraban alrededor de otros dos ejes paralelos al anterior
y podian, mediante los respectivos circulos, colocarse con inclinacio-
nes idénticas a la de la camara, registrandose automaticamente sus
indicaciones mediante dos pequefios objetivos, unidos eléctricamente
al principal. Andlogos a €ste, aunque dispuestos para ser llevados a
mano, son los aparatos de los Dres. Gall, y Hugershoff y Cranz.

Para obtener de las fotografias procedentes de estas tres cama-
ras los datos necesarios para la construccién del plano, hay otra se-
rie de aparatos de gabinete que consisten en unas cdmaras analogas
a las anteriores, montadas en forma tal que, mediante giro alrededor
de un eje horizontal, pueden llevarse a la misma inclinacion que te-
nian en el aire al obtenerse la fotografia. La observacién de ésta se
hace por medio de un microscopio (Hugershoff y Cranz), o un ante-
ojo (Pulfrich), montados sobre dos ejes de giro, uno vertical y otro
horizontal, cuyos ejes 6pticos pasan constantemente por el punto no
dal de incidencia del objetivo de las camaras.

Claro es que las medidas angulares realizadas en esta forma se-
ran idénticas a las que se harian si en lugar de la placa estuviese el
terreno que representa. O lo que es igual, si el aerdstato estuviera
inmovil y desde €l se efectuaran las observaciones.



Una diferencia esencial existe al llegar a este punto. Hugershofi
y Cranz observan la placa directamente, en tanto que Pulfrich .lo
hace a través de un objetivo fotografico idéntico al empleado para
obtenerla, con lo que se compensan los errores que €ste hubiera po-
dido producir en la marcha de los rayos. Es el método empleado
hace tiempo en Astronomia y usado por el profesor Koppe desde 1890
en su fotoplancheta.

El ingeniero diplomado T. Fischer ideé un método para determi- -

nar la inclinacidn del eje 6ptico del objetivo y la del horizonte de la
placa, que son los dos datos cuyo conocimiento coloca a las foto-
grafias aéreas en las mismas condiciones para su aprovechamiento
que las obtenidas con los aparatos terrestres. Este método, que es
de éproximaciones sucesivas, exige, como los de Finsterwalder y
Saconney, el conocimiento de tres puntos del terreno que aparezcan
en las fotografias, y ha sido dltimamente simplificado por el doctor
Pulirich. ‘
- También en el aire se ha pensado utilizar, como en tierra, las
ventajas de la fotografia estereoscépica. Para ello, Thielé ided,
en 1908, acoplar dos de sus camaras miltiples, una a cada uno de los
extremos de una viga rigida que colgaba de un globo o cometa; la
base era de dos metros.

Para aumentarla, Dolezal propuso montar cada una de las cama-
ras en una de las barquillas de un zeppelin.

El tinico medio de hacer bases atin mayores consiste en obtener
las dos semi-vistas con un mismo aparato desde dos posiciones dis-
tintas de un aeroplano que marcha en linea recta. De la velocidad de
éste puede deducirse con suficiente aproximaciéon el espacio recorri-
do, o sea la longitud de la base estereoscépica.

Claro es que el paralelismo entre las dos semi-vistas no era facil
de obtener con la necesaria exactitud, y esto hizo que no pudieran
aplicarse con fruto en esta forma los métodos estereofotograficos.

Para obviar este inconveniente, el inventor del estereoautégrafo,
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Orel, el ingeniero Wild, colaborador cientifico de la casa Zeiss, y el
ingeniero hdangaro Vagd, estan en estos momentos haciendo ensayos
para estabilizar la camara fotografica montada en un aeroplano, nor-
malmente a la direccién de su marcha, por medio de cuatro girésco-
pos, vy esperan —segtn hace pocos dias me han comunicado— obte-
nerla pronto, con un error menor de diez segundos de dngulo durante
veinte de tiempo en un viraje en dngulo recto del avion.

Si estas esperanzas se confirman, pronto sera una realidad la Fo-
togrametria aérea estereoscépica, que podra hacer uso del mode-
lo 1920 del estereocautégrafo, y cuyo porvenir no puede ser mas bri-
llante, ya que a las ventajas de la terrestre, principalmente la supre-
sion de la identificacion de puntos, unira la de no exigir las laboriosas
‘construcciones y calculos que hemos indicado como necesarios en la
no estereoscépica, y podra dar directa y automaticamente las curvas
de nivel.

Si en las anteriores paginas me he limitado a la aplicacion que al
levantamiento de planos tiene la fotografia, no es porque ésta sea la
linica, sino porque, como mas general, comprende a todas las demas,
que no son pocas ni poco importantes.

Y llegado a este punto de mi disertacidn, que, repitiendo un dicho
conocido, ha sido sobrado larga porque no supe condensarla mds, li-
mitaré lo poco con que atn he de molestar vuestra atencion, a las
aplicaciones que a las diferentes ciencias y artes puede hacerse de la
Fotogrametria estereoscopica, menos conocidas por ser mas moder-
nas, que las de la ordinaria.

Casos particulares de ella de notable importancia son los estu-
dios de glaciares, que determinan, no sélo su forma exacta en un
momento dado, sino las variaciones de ésta con el tiempo; las ob-
servaciones métricas de las erupciones volcanicas y sus efectos; la
traslacion de dunas, desarrollo de erosiones y aterramientos de los



49 —

terrenos; variacion de torrentes; avance o retroceso de playas, y tan-
tos otros problemas de interés para el gedlogo.

El hidrégrafo hallard en la Estereofotogrametria el Gnico medio
practico de obtener planos de costas inabordables, colocando su bu-
que paralelamente a ellas, y a proa y popa dos fototeodolitos especia-
les que, manejados simultdneamente por un contacto eléctrico, daran
una vista estereoscopica de la que deducird aquéllos. Este procedi-
miento se emplea hace mas de quince afios en las Marinas alemarna,
rusa, austriaca, italiana y otras, y ha sido usado ademas para estudio
del alcance de los proyectiles marinos y maniobras de torpederos y
pequefias unidades, sacando, con cortos intervalos, fotografias este-
reoscopicas desde dos puntos elevados de la costa (Pola, Spezia,
etcétera). Y si desde un aeroplano se obtienen las fotografias, éstas
acusaran claramente la situacion y magnitud de los escollos sumergi-
dos que pueden constituir peligro grave para la navegacion.

No han sido menores los auxilios que de la Fotogrametria este-
reoscépica ha obtenido la Astronomia. El astronomo francés Warren
de 1a Rue obtuvo, hace ya sesenta afios, una vista estereoscopica de
la luna, valiéndose de los diferentes aspectos que presenta a causa
de la libracién; combinando dos fotografias del mismo astro, obteni-
das, una por Loewy y otra por Puiseux, en Paris, compuso el doctor
Pulfrich una estereoscépica, cuya base era de 95.000 kilémetros, apro-
ximadamente la cuarta parte de la distancia que nos separa de aquél.

De dos fotografias obtenidas las noches del 9 y 10 de junio
de 1899 por el profesor Wolf, del Observatorio de Heidelberg, de Sa-
turno, en la constelacion de la Serpiente, con base de 1,73 millones
de kilometros (diferencia entre los caminos recorridos en veinticua-
tro horas por la Tierra y Saturno, que se hallaban casi en oposicion),
se obtiene un precioso relieve en que el planeta y sus satélites apa-
recen claramente aislados delante del resto de los astros que ocupan
el plano del fondo, y Saturno se halla de nosotros, como sahdis, a

unos 1.260 millones de kilometros. El estudio de esta fotografia valio
i
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a su autor, ademds, el descubrimiento de un nuevo planeta de duo-
décima magnitud.

No ha sido éste el unico astro variable que se ha descubierto por
destacarse de los fijos sobre los que aparece; y si de los lejanos ve-
nimos a los proximos, podremos estudiar los tamafios y variaciones
- de los floculos, manchas y protuberancias solares y medir las monta-
flas y los crateres de la luna, y hasta hacer de la parte visible de
ésta un plano con curvas de nivel.

La Meteorologia podra conocer, entre otros datos, la altura y mo-
vimientos de las nubes, auroras boreales y estrellas fugaces, posi-
cién y longitud de los reldmpagos, etc.

En terreno enteramente diferente, la Arquitectura y la Arqueolo-
gia, podran, por medio de vistas estereoscépicas, disponer de los da-
tos necesarios para las plantas y alzados de los edificios o ruinas que
les interesen. La regularidad y orden de las formas de éstos podra
permitir una facil solucién del problema, aunque no se disponga del
esterecautégrafo, ya que serd éste el tnico caso que podra resolver-
se con el §6lo auxilio de la perspectiva.

Merecen especial mencidn en este lugar ios interesantes trabajos
del Dr. Meydenbauer, Director del Archivo de Monumentos de Pru-
sia, fundado en 1885, para obtener plantas y alzados de edificios sin
necesidad de tomar medidas sobre ellos mismos, sino sélo mediante
fotografias, que primero fueron convergentes para aplicar el método
de intersecciones, y hoy pueden con mayor ventaja ser estereoscépi-
cas, si se dispone de los aparatos de gabinete necesarios.

Y no es menor el interés que en multitud de ocasiones presenta el
tener un medio de poder seguir, paso a paso, y archivar después, las
excavaciones de una ciudad o monumento enterrados que vuelven a
la luz del dia.

Analogamente, el ingeniero, después de haber obtenido estereo-
fotogrdficamente un plano exacto para estudiar y replantear sus pro-
yectos, podra valerse del mismo medio para conservar la historia de
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la ejecucion de sus obras y para cubicar los desmontes o terraplenes
y los voliimenes de fabrica que vaya realizando. Y este testigo indis-
cutible ha decidido en mds de un caso litigios que de otro modo no
hubieran tenido justa resolucién.

Si en lugar de emplear los objetivos fatograficos naturales usa-
mos los teleobjetivos, el alcance de la Fotogrametria aumentard enor-
memente, y podran obtenerse, como antes de la guerra tltima y du-
rante ella han hecho varios Ejércitos beligerantes, planos detallados
de zonas y obras situadas a varias docenas de kilémetros de distan-
cia de la frontera o linea del frente que los fototeodolitos no podian
franquear.

Estereoscopio monocular de eclipse llamé el Dr. Pulfrich a un
nuevo aparato, modificacién del estereocomparador, ideado por él
para comparacién de objetos. Si tratamos de comparar dos reglas de
precisién, colocaremos cada una de ellas en uno de los soportes del
aparato, y mirando con el ocular tinico de éste, las veremos yuxta-
puestas, y el gran aumento con que aparecen nos permitira apreciar
la menor diferencia entre ambas y todo error que exista en la que
con el patrén se compara. Lo mismo podremos hacer, por ejemplo,
con dos espectros.

Podemos también, mediante una disposicién mecanica que ha dado
nombre al aparato, hacer que los dos objetos aparezcan alternativa-
mente a nuestra vista, cambiandose uno por otro cada medio o cada
dos segundos. Si los dos son absolutamente idénticos, ningun cam-
bio notaremos; pero si hay alguna parte en ellos que sea distinta,
ésta aparecera borrosa o movil, y el resto claro y fijo; esto nos da
el medio de descubrir y localizar el error en un billete de Banco o
grabado andlogo que sea falso, al compararlo con uno legitimo. El
mismo efecto produciran las modificaciones hechas en los trabajos de
zapa de un Ejército comparando fotografias de dias sucesivos.

La Astronomia hallara aqui un medio seguro de distinguir las ima-
genes de los astros de los defectos de las placas que con ellas pudie-
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ran confundirse. Y también las estrellas fijas, que en dos fotografias
de fechas distintas apareceran como tales, de las movibles, que da-
rdan imdgenes borrosas o destellantes.

Los trabajos realizados hace tres lustros por W. Laas desde el

buque de guerra alemdn Preussen, y algo después por el profesor
E. Kohlschiitter, de Berlin, sobre fotografias de la superficie del mar
para estudiar su forma y movimientos, han tenido recientemen-
te (1919) interesante continuacion en los del Dr. Karl Zaar de Briinn
(Austria).
.. Propusose éste estudiar la forma exacta de la superficie del agua
en movimiento en diferentes condiciones. Construydé un modelo del
rio Elba en un tramo en que esta encauzado por medio de espigones
transversales y con una camara Selke Zeiss, cuya base estereoscé-
pica puede variar entre 28 y 50 centimetros, obtuvo una serie de fo-
tografias instantaneas al magnesio, del agua que por €l corria, con
una velocidad igual a la medida en el rio. De ellas dedujo unt precioso
plano de la superficie del agua con curvas de nivel cada cinco mi-
limetros.

Para hacer ésta mds visible echaba en su superficie papelitos que
daban en la placa una imagen mds o menos alargada, segtn la velo-
cidad del liquido en cada punto, y, ademas, marcaban la direccion de
su trayectoria.

También otra serie de experimentos le dié la forma de la onda
producida en el agua por el paso de un buque a diferentes velocida-
des. Combinando este dato, referente a varios perfiles del casco,
con la medida de la resistencia que a su marcha se oponia, segura-
mente podra deducir consecuencias interesantisimas para la arqui-
tectura naval.

Finalmente, para terminar vuestro suplicio al escucharme, que lo
es también mio al verme obligado, por mandato reglamentario, a pro-
porciondroslo, os dire que, de la combinacidn de varios de los apara-
tos antes enumerados, se ha formado el esfereoautopldstice, el cual,
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de varias fotografias estereoscopicas simultaneas de una persona o
escultura, obtenidas con una misma camara por medio de combina-
ciones apropiadas de espejos, deduce una escultura idéntica, que una
herramienta especial labra en un bloque, sin mds que seguir con un
estilete, en el relieve esterescopico de la fotografia, las formas del
modelo.

Hemos llegado, sefiores, al término de mi pobre disertacion, que
s6lo por imperio de vuestros Estatutos puede llamarse Discurso cien-
tifico, y tinicamente ha sido, como habéis visto, una enumeracion in-
completa y desabrida de algunos de los horizontes que la Fotograme-
tria ha abierto a las ciencias puras y aplicadas.

Pero ved que de esta pobreza cientifica, si yo soy el autor, sois
vosotros mis cémplices; me llamasteis a vuestro lado sin mérito al-
guno para ello. Sélo me quedaba el recurso de acudir a vuestro lla-
mamiento con mi escaso bagaje de conocimientos, sin olvidar que
no a éste, sino a vuestra extremada benevolencia, debo el honor que
en estos momentos me dispensais.
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DATOS BIOGRAFICOS DEL EXCELENTISIMO
SR. D. FRANCISCO DE P. ARRILLAGA Y GARRO

Naci6é en Pamplona el 2 de abril de 1846. Fué bautizado en la iglesia pa- -
rroquial de San Nicolas. Su padre era guipuzcoano y su madre alavesa.

Curso sus primeras letras en la Escuela Municipal de Pamplona de 1a calle
de San Francisco.

La segunda ensefianza la estudié en el Instituto de Pamplona, desde el cur-
so de 1856-57 al de 6J-61, con nota de sobresaliente en todas las asignaturas
y premio en casi todas y en el grado de Bachiller en Artes.

En fin de septiembre de 1861 se trasladé a Madrid para prepararse al in-
greso en la Escuela de Ingenieros de Montes, que consigui6 al afio, entrando
con el nimero uno de su promocion, que conservo hasta su salida, en todas las
«asignaturas.

En 30 de octubre de 1865 fué nombrado ayudante segundo del Cuerpo
de Montes, y el 19 de diciembre de 1865 ayudante primero.

En 7 de enero de 1867 se le destind a practicas en el distrito forestal de
Navarra, donde se presento el G de febrero. Durante este periodo de prac-
ticas, que terminé en el mes de septiembre, estudio los hayales de Amezcoa
y colabord en el levantamiento de planos del Pirineo navarro.

En 23 de septiembre fué nombrado ingeniero segundo del Cuerpo de
Montes, con sueldo de 920 escudos desde 1." de octubre, y destinado al dis-
trito forestal de Segovia, del que se posesiono en 21 de octubre, desempe-
nando interinamente el cargo de ingeniero jefe, hasta el 1.° de julio de 1868,
en que se le destin6 a la Comision del Mapa forestal de Espaia.

En este periodo de su destino en la Comision del Mapa forestal estudio la
provincia de Tarragona.

En 3 de marzo de 1868 fué admitido como socio en el Ateneo Cientifico
y Literario de Madrid.
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El ailo de 1869 fundé con otros ingenieros de Montes la «Revista Forestal
Econémica y Agricola», llamada luego «Revista de Montes», que atin subsis-
te. Publico este afio la obra de «Estudios forestales del Reino de Prusia».

El 18 de febrero de 1869 fué nombrado ingeniero primero de Montes.

El 25 de agosto de 1869 se le designo para formar parte de la Direccién
General de Estadistica, cesando en 1.° de julio de 1870, en que volvio a la Co-
mision del Mapa forestal, hasta el 5 de noviembre de ese afio en que tomo
posesion del cargo de Profesor de la Escuela de Ingenieros de Montes, para
el que fué nombrado en 27 de septiembre.

Desempeii6 en propiedad la citedra de Ordenacién y Valoracion de Mon-
tes, e interinamente la de Mineralogia aplicada. Permanecio en la Escuela los
dos cursos de 1870-71 y 1871-72. En este periodo tradujo del aleman el
«Compendio de Valoracién de Montes», de G. Heyer, afiadiendo varias notas
y un prélogo. La obra fué publicada por el Gobierno en virtud de informe de
la junta Superior del Cuerpo.

En 1.° de marzo de 1873 fué nombrado Correspondiente de la Academia
Cervéntico-Espariola de Vitoria.

Por Real orden de 2 de enero de 1872 fué destinado como agregado al
Instituto Geografico y Estadistico, no tomando posesion del cargo hasta ter-
minar el curso y exdmenes, en 24 de octubre de 1872.

En 12 de mayo de 1872 fué agraciado con la placa de Comendador de Isa-
bel la Catdlica.

En los afios 1873 y 1874 desempefi6 el cargo de vocal de 1a Comision en-
cargada de redactar la «ley de Aguas».

Asistié como delegado del ministerio de Fomento a la Exposicion Univer-
sal de Viena de 1873, estudiando la parte forestal, publicando, en 1874, el
resumen de estos trabajos en una «Memoria sobre la parte dasonémica de la
Exposicién Universal de Viena».

Fué delegado de Espana en el Congreso y Exposicién Internacional de
Ciencias Geograficas en Paris en 1875.

Publicd a su regreso, en la «Gaceta» de noviembre de 1875, la Memoria
de los concursos celebrados en aquella Exposicion, en la que presidio varias
sesiones del grupo de Geografia matematica.

El Gobierno francés le agracio, en 10 de agosto de 1875, con las Palmas
de oficial de Instruccion priblica.

En 1876 fué miembro fundador de la Sociedad Geografica de Madrid, de
cuya primera Junta directiva fué secretario, perteneciendo a ella hasta su
muerte, colaborando en sus trabajos, principalmente con una conferencia
publica que se imprimié con el titulo de «Geografia fisica del mar».
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En 8 de abril de 1876 fué nombrado correspondiente de la Sociedad Geo-
grafica Holandesa.

En 23 de abril de 1877 fué agraciado con la encomienda de Carlos IIL

En 17 de marzo de 1877 fué nombrado delegado extranjero en la Comi-
sion Central permanente de GGeografia de Portugal.

Desde el afio 1877 estuvo al frente de la publicacion del Mapa topografico
de Espafia en escala de 1 por 50.000 v del Censo de 1877, as{ como de los
trabajos de metrologia de precision.

El 14 de febrero de 1879 fué nombrado vocal de la Comisién permanente
de Pesas y Medidas.

En 1881 fué delegado de Espafia en el Congreso y Exposicion de Ciencias
Geograficas de Venecia, publicando, en 1882, 1a «Resefia del Congreso y Ex-
posicion de Geografia de Venecia».

Tomo parte principal en los trabajos para la division del territorio nacio-
nal en zonas para elreclutamiento del Ejército y establecimiento de reservas
y depdsitos, adoptado por el ministerio de la Guerra y publicado, con un
mapa, en agosto de 1882,

En 3 de julio de 1880 fué ascendido a ingeniero jefe de segunda clase del
Cuerpo de Montes, continuando supernumerario en el Instituto Geografico
y Estadistico.

En29de marzo de 1882 fué nombrado Comendador de niimero de la Orden
Espariola de Isabel la Catolica. '

En 11 de agosto de 1882 el Rey Humberto de Italia le concedié la Enco-
mienda de la Orden de San Mauricio y San Ldzaro.

En 30 de abril de 1882 fué nombrado Caballero de segunda clase de la Or-
den del Mérito Naval.

En 17 de septiembre de 1882 Caballero de tercera clase de la Orden del
Mérito Militar. '

En estos afios tomé activa parte en las tareas del Ateneo, siendo secre-
tario de seccidn, primero, vicepresidente de la Seccion de Ciencias y vice-
presidente de la Junta directiva, habiendo contribuido a la construccion del
actual edificio.

Sin dejar los trabajos del Instituto, fué nombrado profesor por Real orden
de 11 de septiembre de 188G a 1890, de Topogratia y elementos de (ieode-
sia en la Escuela General Preparatoria de Ingenieros y Arquitectos, llamada
Politécnica, habiendo, en 1887, desempenado interinamente la Direccion de
dicha Escuela.

En 26 de noviembre de 1888 fué nombrado ingeniero jefe de primera cla-
se del Cuerpo de Montes.
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En 7 de noviembre de 1890, después de algiin tiempo de ser interino, fué
nombrado director general del Instituto Geografico y Estadistico, cargo que
desempefié sin interrupcion hasta el 12 de julio de 1895.

En 20 de julio del mismo afio se le confiere la Comisién extraordinaiia de
formar una recopilacion de la legislacion de Montes, tomando posesion de su
cargo el 13 de julio, una vez que ceso en el de director general del Instituto
Geogrifico y Estadistico.

En 29 de noviembre de 1886 fué agraciado con la Gran Cruz de la Real
Orden de Isabel la Catdlica.

Por Real decreto de 23 de septiembre de 1892 fué nombrado geodesta pri-
mero honorario, disponiendo figurase a la cabeza del escalafon, por inicia-
tiva de los geodestas.

En 1892 fué nombrado miembro konoris causa del Instituto Estadistico
de Londres.

En 22 de diciembre de 1888 fué elegido Académico de la Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, tomando posesion en 1.° de julio
de 18Y90.

Fué elegido secretario perpetuo de esta Corporacién en 1905.

En 21 de febrero de 1891 fué nombrado delegado de Espafia en la Aso-
ciacion Geodésica Internacional para la Medicion de la Tierra, asistiendo ese
afo a la reunién que tuvo lugar en Florencia. El afio 1892 asistio a la reunion
de la misma Asociacion, en Bruselas, y a la de Ginebra el afio 1893, y a la
siguiente en 1894, en Inspruck, y a la de Berlin de 1895, no asistiendo a la
de 1896 por haber cesado en el cargo de director general del Instituto Geo-
grafico y Estadistico. En 21 de junio de 1897 fué elegido para la Comisién
permanente consultiva de la Asociacion Geodésica Internacional, por unani-
midad entre los miembros de dicha Asociacion, quedando asi unido a las tareas
de esta Institucion, a la que siguié perteneciendo hasta su muerte, en cons-
tante relacion con sus principales miembros.

En 10 de abril de 1891 fué designado como vocal para la Comision de
estudio del plan de ferrocarriles secundarios, en la que permanecié hasta
el 22 de julio de 1893.

En 4 de julio de 1891 fué nombrado delegado de Espana para concurrir
a la tercera Conferencia del Instituto Internacional de Estadistica en Viena,
donde estuvo del 28 de septiembre al 3 de octubre. Desde esa época perte-
neci6 ya durante su vida al Instituto Internacional de Estadistica, figurando
a su muerte en las listas como tnico representante de Espaiia.

En 22 de enero de 1891 fué nombrado socio de honor del «Club Alpin
Francgais» por sus trabajos de planos del Pirineo.
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En 18 de diciembre de 1891 fué nombrado Académico correspondiente de
la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, con la que permanecio
en constante relacion y comunicacion.

En 16 de febrero de 1892 el Gobierno del Japon le otorgé la Gran Cruz
del Tesoro Sagrado del Japon.

En 17 de octubre de 1892 fué elegido presidente de honor del Congreso
Geografico Hispano-Portugués-Americano. Durante los meses de julio y agos-
to de este afio desempefié interinamente la Direccion general de Obras pa-
blicas.

En 21 de diciembre de 1893 fué elegido vocal de la Junta provincial de
Beneficencia de Madrid, en la que continu6 hasta su muerte, habiendo des-

-empeifiado cargos de la Comisién de Gobierno interior y en especial la del
Hospital del Nino Jests.

En julio de 1894 fué elegido vocal del Comité Internacional de Pesas y
Medidas, asistiendo regularmente a Paris a las reuniones los aiios 1899, 1900,
1901, 1903, 1905, 1907, 1909 y 1913, habiendo dado cuenta siempre al Go-
bierno espariol de todas estas reuniones y de la marcha de la Sociedad en
amplios informes. Durante la guerra mantuvo contacto con los principales
representantes de todos los paises, encauzando las opiniones y resolviendo
arduas y delicadas cuestiones, logrando por fin, bien poco antes de su muer-
te, imponer su criterio de justicia y consideracion a los neutrales.

En 27 de enero de 1896 fué nombrado individuo de la Comisién perma-
nente del Consejo de Instruccion piblica, en la que cesé en 19 de mayo
de 1900.

Por Real decreto de -t de diciembre de 1896 fué nombrado ingeniero jefe
de primera clase con la categoria de jefe de Administracion de tercera, y
en 23 de febrero de 1897 se le nombrd vocal de la Junta Consultiva de Mon-
tes, y por Real decreto de 16 de febrero de 1901, vocal del Consejo fores-
tal, al que perteneci6 hasta su jubilacién en 8 de septiembre de 1906, cesan-
do en el servicio del Estado el 15 de septiembre de este aiio, cuando contalbua
sesenta de edad y cuarenta de servicio.

Ascendio a inspector general de segunda clase en 1.° de julio de 1902, ¥
de primera clase en 23 de junio de 1906.

Por Real decreto de 20 de noviembre de 180G fu¢ nombrado comisario
regio de la Escuela Central de Artes y Oficios, en que ceso por Real decreto
de 26 de noviembre de 18U8, por haber terminado la mision que se le enco-
mendo de restablecer la armonia en el Claustro y ensefianzas de aquella Es-
cuela, no obstante haber pedido el Claustro undnimemente su continuacion.

En 1895 fué designado por S. M. la Reina Regente para profesor de Sus
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Altezas Reales las serenisimas sefioras Princesa de Asturias e Infanta dofia
Maria Teresa, cargo que desempeii6 durante diez afios. Desempeiiando ese
cargo asisti6 como vocal del Tribunal al examen solemne de matemadticas
de S. M. el Rey Don Alfonso XIII (q. D. g.)

En 8 de noviembre de 1901 fué nombrado profesor de Historia Natural
de S. M. el Rey, cargo que desempeiio hasta la mayoria de edad, continuan-
do luego por Orden de 12 de noviembre de 1902, para seguir los estudios en
forma de conferencias, hasta el afio 1908.

En 15 de diciembre de 1905 fué agraciado por S. M. el Rey con la llave
de gentilhombre de cdmara con ejercicio.

El 14 de febrero de 1907 fué nombrado vocal de la Comision Protectora
de la Produccion Nacional, y el 27 de Mayo del mismo afio de la Junta de
Proteccién de la Industria Nacional.

En 1910, miembro de 1a Asociacion Internacional de Academias.

En 9 de febrero de 1911, vocal de la Junta Consultiva para el Monopolio
de la Fabricacion y venta de Cerillas y Fésforos.

Por Real decreto de 27 de marzo de 1918 fué nombrado director general
de Correos y Telégrafos, con el Gabinete ilamado Nacional, cesando en 27 de
noviembre del mismo afio.

Pertenecio, desde su fundacion, a la Asociacion Espafiola para el Progreso
de las Ciencias, presidiendo la Seccion de Ciencias aplicadas, y asistiendo a
los Congresos de Zaragoza, Madrid, Sevilla y Bilbao, en todos los cuales
tomé activa parte.

Por 1ltimo, intervino muy de cerca con el Sr. Laviiia, en la organizacion
del primer Congreso de Ingenieria Espaiola, en el que figuré como presi-
dente de Seccién de la de Industrias forestales, y en ella dirigio eficazmente
los trabajos, asistiendo con puntualidad y asiduidad a todos los actos del Con-
greso y Exposicion.



OBRAS PUBLICADAS POR EL EXCELENTISIMO
SR. D. FRANCISCO DE P. ARRILLAGA Y GARRO

1869. «Estudios forestales del Reino de Prusia.Maridd».

1872. Traduccion del alemdn del «Compendio de valoracion de Montes», por
el Dr. Gustavo Heyer. Madrid, 123 pags.

1875. «La produccién forestal,. Memoria sobre la parte dasondmica de la
Exposicion Universal de Viena de 1873, publicada de orden del
Ministerio de Fomento. Madrid, 347 pags. y 19 laminas.

1879. «QGeografia fisica del mar». Conferencia leida ante la Sociedad Geo-
grafica de Madrid el 5 de abril de 1878. Madrid, 23 pags.

1882. «Reseiia del Congreso y Exposicion de Geografia en Venecia», pu-
blicada de Real orden. Madrid, 173 pags.

1890. «Discurso de ingreso en la Real Academia de Ciencias Exactas, Fi-
sicas y Naturales».

1893, 1898, 1901 y 1907. «Discursos de contestacién a los de ingreso en la
misma de los Sres. D. Eduardo Torroja, D. Diego Ollero, D. Leo-
nardo Torres y D. Nicolds de Ugarte».

1916.  «Discurso leido en la sesion celebrada por la misma Real Academia
en la solemne entrega de la Medalla Echegaray al excelentisimo
Sr. D. Leonardo Torres y Quevedo».

1905 a 1919.  «Reserfias anuales de los trabajos de la Academia en los Anua-
rios respectivos»,



CONTESTACION

DEL EXCMO. SENOR

D. AMOS SALVADOR



SERNORES:

No puedo pedir a mi pluma que escriba una sola palabra para
esta solemnidad, motivada por la pérdida del Sr. Arrillaga,
porque se negaria a ello, afligida y apesadumbrada, si no dedicara las
primeras a su memoria.

Nada tengo que anadir a lo dicho tan elocuentemente por el nue-
vo Académico, que tan a maravilla ha dibujado la respetable figura
del hombre de ciencia, activo, trabajador, perseverante, estudioso y
cultisimo, asi como del caballero intachable, honrado y austero; pero
no puedo excusar yo el recuerdo, en homenaje del amigo queridisi-
‘mo, con quien he vivido muchos afios en armonia perfectisima y del
Secretario que compendiaba en si toda la Academia, que era la Aca-
demia misma, y, ademas, ordenada, seria, ejemplar y estimable. Re-
ciba, pues, en el Cielo, morada perdurable de los buenos, el abrazo
carifioso que mi amistad le dedica.

Viene a reemplazario un hijo de Torroja; de aquel Torroja com-
pafiero y amigo nuestro, tan admirado y querido; de aquel Torroja
tan virtuoso y tan sabio; de aquel Torroja, al que, con sélo que pro-
cure parecérsele, tendra bastante su hijo para ser memorable.

iY ya se le parece!

iY ya es también memorable!
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jPorque, por parecérsele, es ya esclarecido gedmetra!

Nacié el 11 de marzo de 1884.

Se hizo Licenciado en Ciencias Exactas en 1904, con nota de so-
bresaliente y premio extraordinario, ingresando el mismo afio en la

¢ Escuela Especial de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.

Doctor en Ciencias en 1907, verso su tesis doctoral sobre «Foto-
topografia Tedrica y Practica», y fué calificado de sobresaliente.

Mediante oposicién obtuvo el premio extraordinario del Doc-
torado.

El mismo afio, estando en la Escuela de Ingenieros, fué invitado
por el profesor Ed. Dolezal, Rector de la Escuela Politécnica de Vie-
na, para figurar como colaborador fijo en el /nfernationales Archiv
[iir Photogrametrie, revista cientifica dedicada exclusivamente a los
progresos de la fotogrametria. ‘

Ingeniero de Caminos en 19C9, con el nam. 1 y nota de «muy
bueno» fué pensionado al terminar la carrera por la Escuela del ramo,
para ir a varios paises en viaje de estudios. Visito en Viena el Insti-
tuto Geografico Militar y asistié a los primeros pasos del estereoau-
tografo de Orel.

A su regreso, sirvio al Estado cinco meses en la Division Hidrau-
lica del Ebro, y queddé supernumerario para colaborar en el magno
proyecto de los riegos del Alto Aragon, donde estuvo dos afios:

Terminado este estudio volvié al extranjero, pensionado por la
‘Junta de Ampliacién de Estudios, para estudiar esta vez los métodos
fotogramétricos en Alemania, Austria, Francia y Rusia, presentando
a su regreso una Memoria titulada Levantamiento de Planos por
medio de la Folografia estereoscépica, publicada en 1913 en el
tomo Xi de las Memorias de los Pensionados.

En 1912 fué nombrado, por concurso, Ingeniero gedgrafo, y dos
anos mas tarde, le encarg6 la Direccion del Instituto Geogréfico y
Estadistico del ensayo del método estereofotogramétrico en la Sierra
del Guadarrama. En virtud de los excelentes resultados obtenidos,
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se adopto el método para los trabajos del Mapa nacional en paises
montafiosos, y desde entonces es Jefe del servicio fotogramétrico.

En 1913 fué nombrado auxiliar técnico del Laboratorio de Auto-
matica, dirigido por nuestro ilustre compafiero Sr. Torres Quevedo,
en 2l que trabajo cinco afios, dedicandose a la construccion y ensayo
de aparatos que luego se destinan a la Direccion General de Obras
Piblicas y al Instituto Geografico y Estadistico.

En la Exposicién aneja al primer Congreso Nacional de Ingenieria
se le concedié una medalla de oro por su fototaquimetro.

Socio fundador de la «Sociedad Matematica Espaiola> y Miem-
bro de la «Real Sociedad Geografica» y de la «Asociacién para el
Progreso de las Ciencias», presenté comunicaciones a tres de sus
Congresos.

Finalmente, entre las publicaciones que yo conozco, pueda citar
las siguientes: ‘

«Fundamento teérico de la Fototopografia» (1907).
2. «Aplicacion de las Coordenadas proyectivas al problema general de la
Fototopografia» (1908).

3. «El problema de la orientacion de las vistas en Fototopografia: (1903).

4. «Le probleme générale de la Photogrammetrie et de la perspective en
Coordonnées proyectives» (1909).

5. «Aplicaciones métricas de la Estereoscopia» (1909).

6. «Sur une question de priorité & propos du Théoréme de Hauck» (1910).

7. «Notes historiques sur la Photogrammetrie en Espagne» (1911).

8. «Levantamiento de planos por medio de la Fotografia estereoscépica:

(1913).

9. «El Estereoautégrafo de E. von Orel» (1913).

10. «Notas sobre el Método fotografico estereoscdpico» (1913).

11. «Sobre los progresos de la Fotogrametria en Espafia: (1915); v

12, vLa Estereofotogrametria». Conferencia dada en el Instituto de Ingenie-
ros civiles de Espana (1915).

Como veis, por sus trabajos meritisimos y por sus descubrimien-
tos, el Sr. Torroja es personalidad del mayor relieve en el novisimo



método de levantamiento de planos por medio de la fotografia, y sin-
gularmente de la estereoscopica; de suerte que podemos, orgullosa-
mente, decir que desde el general Terrero, que di6 el teorema funda-
mental, injustamente conocido con el nombre de «Hauck», hasta el
Sr. Torroja, los espafioles han tenido en el desenvolvimiento de este
invento una participacion muy gloriosa.

Y porque tiene esa participacion en el suceso, y porque de ello
sabe tanto, lo ha elegido para tema de su discurso. ;Y qué tema para
mi tan interesante, si mis ideas me permitieran acariciarlo, nada me-
nos que acariciarlo, porque estoy desde muy antiguo de €l enamo-
rado!

Siempre he creido que lo primero que tiene que hacer un gober-
nante es conocer bien, desde todos los aspectos imaginables, el pais
que haya de gobernar, y como uno y principalisimo de esos concep-
tos, el territorio nacional; y para ello es esencialisimo el tener en el
gabinete de estudio y sobre la mesa de trabajo ese terreno, repre-
sentado en planos, con el detalle, 1a escala y circunstancias apropia-
das para conocer en cada punto su altitud y relacion con los circun-
dantes. Y por eso, siempre que he sido Ministro de Hacienda, he
dedicado mi atencién especial al Catastro, y cuando lo he sido de
Instruccion pdblica, he mirado con el mayor interés el perfectisimo
que forma el Instituto Geografico y Estadistico; y como cuando lo
he sido de Fomento y cuando me he dejado llevar de mi aficién a
los estudios militares, he reconocido y afirmado mis convicciones
sobre su importancia, al ver ahora cémo se puede, por el nuevo sis-
tema, abreviar el tiempo necesario para obtener los planos y disminuir
asombrosamente los gastos, no es de extranar que me sienta mas en-
tusiasmado que los mas entusiastas por el nuevo sistema, que tan a
maravilla resuelve esos dos extremos fundamentales.

éQuién habia de decirme a mi, que hace un tercio de siglo escribi
en un peridodico, cuyo nombre no recuerdo, un articulo que no con-
servo, llamando la atencién sobre el porvenir que esperaba al levan-



tamiento de planos por medio de la fotografia, que al cabo de ese
tiempo, muy sobrado para convertir un hombre robusto en un viejo
achacoso, pero insignificante en la vida de Ia ciencia, lo habia de ver
hoy terminado y a punto de que, si no puede decirse que sea imposi-
ble algin perfeccionamiento, ya que es dificil imaginar algo que no
pueda perfeccionarse, cabe afirmar sin pretensiones de adivino que,
en el fondo, se ha llegado al final, y que sera el método empleado
exclusivamente, cuando en vez de manejar aparatos que pesan mas
de una tonelada y que cuestan muchos miles de duros, se utilicen
otros mas livianos y mas al alcance de las modestas fortunas?

Asi es que, si siguiendo mis convicciones y mis costumbres rela-
cionadas con estos actos, en tan repetidas ocasiones expuestas, las
cuales no me permiten tocar el discurso del Académico recipienda-
rio ni para enaltecerlo, sino tomar un tema derivado de él para des-
envolverlo, bien pudiera pensar que, en este caso, me seria licito
esclarecer el concepto de la «urgencia y necesidad de emplear el
sistema estereofotogramétrico para el transporte del territorio nacio-
nal al Laboratorio o gabinete de trabajo, haciendo resaltar los resul-
tados increibles que se obtendrian en la Agricultura, en la Mineria,
en el ministerio de Hacienda, con el objetivo de la perecuacion de
ciertos impuestos; en el de Fomento, con el rdpido y mas barato es-
tudio de las obras publicas, singularmente para el de las cuencas
hidrograficas; en las aplicaciones de todas las ingenierfas y de la Ar-
quitectura, y finalmente, para la resolucion acertada del fundamental
problema de la defensa nacional>. Pero ese tema no cumpliria con la
segunda condicién que siempre les impongo, que es la de que sea
secundario, que no haga sombra al discurso a que se contesta, y este
no lo desenvolveria en menos espacio que el que ha necesitado aquel
del que se deriva.

Prefiero tomar otro mas sencillo, mas facil de ser desenvuelto al
correr de la pluma y mas atractivo desde ciertos puntos de vista. Me
lo sugiere la juventud del nuevo compafiero, que es lo mas simpatico
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de lo nuevo, y la de la novisima aplicacién de la Geometria descrip-
tiva, de que ahora tratamos y de la que he sido en mis mocedades
entusiasta aficionado. '

Me explicaré.

Siendo como soy el mds respetuoso de la antigiiedad y el mas
enamorado de lo nuevo, pudiera decir que me he pasado la vida com-
batiendo el exagerado amor de lo antiguo y de lo nuevo, que nos
lleva a verdaderos dislates.

Respecto de lo primero, me remito a los articulos que publiqué
en el Boletin de la Academia de Bellas Artes de San Fernando
«Sobre la conservacion de los monumentos arquitecténicos», en los
que creo haber demostrado que el respeto a la antigiiedad de las rui-
nas no tiene fundamento, porque como tales ruinas son siempre recién
nacidas y no tienen antigiiedad, y porque hay que distinguir este
valor de antigiiedad, que nunca tienen, con el valor arqueoldgico que
siempre atesoran.

Y voy ahora con el exagerado amor a lo nuevo.

No puedo negaros que hay en mi cierta especie de travesura al
adoptar ese tema, porque me permite defenderme, poniendo los pun-
tos sobre las ies, de los que me preguntaran cémo compaginaba este
movimiento de entusiasmo por las novedades cuando tanto he habla-
do y escrito contra ellas.

Afirmo, desde luego, que y» las he combatido principalmente
como gobernante, y hay que hacer desde ahora una distincién entre
las aplicaciones a la gobernacion de los pueblos, de las Ciencias ma-
temdticas y fisicoquimicas, y las morales y politicas.

¢Se podria combatir lo mismo el binomio de Newton, el teorema
de Sturm o la teoria de la gravitacion universal, como la ley de la
oferta y la demanda? ¢Se prestan tanto a la critica las aplicaciones
que hace el Estado, de la Ciencia, para el estudio de las transforma-
ciones del trabajo mecanico de los rios, convirtiendo unas fuerzas
fisicas en ofras, segiin convenga a las necesidades publicas, como
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se prestan a ello las doctrinas del librecambio y del proteccionismo,
o las relacionadas con la ensefianza, en las cuales los intelectuales
mas encumbrados de la tierra profesan las opiniones mas diversas y
opuestas? Se ve, pues, que no son lo mismo unas novedades que
otras, segiin sea el origen cientifico de que proceden!

Se ve que se puede ser, como gobernante, muy opuesto a cier-
tas novedades, y como tal también, y mds especialmente como hom-
bre de ciencia, recomendar y ser decidido partidario de otras nove
dades; pero esto es lo que me propongo detallar algtn tanto.

Nada justificaria, no digo la aversién o antipatia, sino el mero
desvio del invento, del descubrimiento, que son el alma con cuyo
aliento vive el crecimiento cientifico, del que pende la civilizacién de
los pueblos y el progreso humano, en el que se inspira la mejora de
los tiempos y, por lo tanto, la de nuestra propia vida, tanto fisica
como intelectual y moral. Pero, al escapar de ese peligro, es preciso
no ir a caer en otro, acaso peor; hay que detenerse en otro extremo,
que hay que conocer para rehuirlo igualmente, a saber: la aficién
desmesurada a lo nuevo, el amor exagerado por la novedad, la ma-
nia lamentable de dejarse arrastrar por lo desconocido, sin energia
para defenderse, como si no fuera forzoso averiguar antes si lo nuevo
es asimismo bueno,

Con mucho gusto haria yo ahora un trabajo destinado a combatir
esa predisposicion patoldgica, que arrebata a muchas adorables gen-
tes hacia esos limites amorosos, tan perturbadores como demostra-
ria si no me lo impidieran, entre otras razones, las del limitado espa-
cio de que dispongo, segun he indicado hace un momento. Ademas,
seria muy dificil esquivar el estilo humoristico; y el donaire, el gra-
cejo, sientan bien en la juventud, donde a todas horas retoza la
alegria; pero, a mi edad, en actos tan formales como éste y presi-
diendo una Academia, si cayera en esas donosuras, habria, segin
frase corriente, jque pegarme un tiro! Diré, por lo tanto. del modo mas
serio, lo estrictamente indispensable para proporcionar un cabo a gen-
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te tan entendida como la que me escucha dei que pueda tirar y arro-
llar en ovillo toda la cuerda, en cuyo punto final vera confirmadas,
con mds detalle, las conclusiones a que mds brevemente me propon-
go llegar.

Si el amor a lo nuevo, cuando se exagera, es lamentable, cuando
se complica con el amor a lo grande, y, sobre todo, con e} amor a lo
extranjero, hay que tenerle verdadero miedo. Y con mas razén toda-
via si se rozan esos amores con las costumbres que son el fundamento
de las leyes, por lo cual decia que como gobernante, como legisla-
dor, singularmente, los combatia.

No quiero deciros los muchos casos que he visto de amigos mios
que se han arruinado porque, creyendo que eran inventos de gran
aplicacion entre nosotros los articulos o mas bien anuncios tenden-
ciosos que leian en periédicos extranjeros, alos que estaban suscri-
tos para no olvidar esas lenguas, se metieron, sin entender nada de
ello, en asuntos eléctricos, en la cria de animales domésticos, en la
purificacién y conservacion de los vinos, en la de embutidos, en la
utilizacion de maquinaria de géneros muy diversos, y en otras mil
empresas parecidas a éstas, de las que salieron sin una peseta, pero
de ninguna manera escarmentados.

No vale la pena de fijarse en esto, porque, aun cuando estos fra-
casos individuales sean muy de lamentar, tienen escasa trascenden-
cia. Puede decirse de ellos lo que de los pedriscos: que «<empobrecen,
pero no encarecen:. Aquel a quien un pedrisco le alcanza, puede
quedar empobrecido; pero nunca la baja de la produccion se hace
bastante sensible en la cosecha para que afecte a los precios, elevan-
dolos. Asi mismo, con los errores que dejo apuntados pueden arrui-
narse algunos particulares, sin que la desdicha se extienda a la masa
general del pais; pero si esa mania de lo nuevo y de lo grande y de
lo extranjero es enfermedad de politicos, entonces hay que tenerles
nas miedo que a las centellas; porque el rayo ocupa el pequefio espa-
cio de su trayectorialineal y dafa puntos muy limitados de su carrera,
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y cabe recogerlo con una punta metélica y llevarlo encadenado a hun-
dirse en el sitio preciso de la tierra donde convenga sumergirlo,
mientras que las novedades extranjeras implantadas de golpe y sin
discrecién en pais que no las reclama, son como fendmenos cédsmicos
asoladores que descargan a la vez sobre todo el territorio nacional y
lo aniquilan y destruyen.

Y aqui es donde, precisamente, tendria verdadera importancia y
trascendencia lo que pudiera decir, porque conozco cosas tan funes-
tas y de tanta ensefianza, que con sélo contarlas, sin comentario al-
guno, lograria que se aborrecieran apenas fueran conocidas; pero no
puedo meterme en esa empresa, porque se referirian a varias perso-
nas de mi mayor estimacién y carifio, que han gozado fama muy me-
recida de politicos eminentes, ciudadanos cuitisimos y hombres aus-
teros y virtuosos, los cuales serian conocidos apenas citara los
hechos, y seria imperdonable que los entregara a la censiira por
ciertos aspectos, sin que a la vez los encomiara por otros que no se-
ria del caso tratar ahora. Sélo diré, en general, algo de lo que carac-
teriza a los que se dejan arrastrar por ese amor, que como todos los
amores es impetuoso, exagerado y violento.

Empiezan por tener en su biblioteca los grandes diccionarios en-
ciclopédicos ingleses o alemanes, y como cada dia tiene su actuali-
dad, les basta madrugar un poco, ser curiosos y enterarse de lo que
esos diccionarios les dicen con aplicacion a aquel momento, para po-
der, con lo que han leido por la mafiana, /mprovisar por la tarde en
Academias, Ateneos y Cuerpos colegisladores, lo que les da fama de
cultos y aptos para dirigir la opinién y las tareas legislativas. Es
muy dificil que nadie les vaya a la mano, porque no es nada facil
descubrirles el secreto. Primero se necesita saber esas lenguas ex-
tranjeras. y no ligeramente, sino a conciencia; después, es necesario
tener esos diccionarios que cuestan muy caros; luego es preciso leer-
los, todo lo cual va disminuyendo mucho el nimero de los que pue-
den estar en el mismo caso. y si alguno se encuentra en él, no se

G



cuida tanto de denunciarlo como de sacar igual provecho de esa cul-
tura. Y resultado de ella es conocer la legislacion adecuada al caso
de que se trate, en todos los paises, y el deseo, mejor dicho, la ma-
nia de querer implantarla entre nosotros, con lo cual se nos ha hecho
un dafio incalculable; y es casi imposible evitarlo cuando su implan-
tacion se la proponen figuras altisimas de la oposicién, y mucho mds
cuando llegan a ser gobernantes estos apreciables maniacos.

Bueno es conocer lo que pasa en el extranjero, porque el saber no
ocupa lugar y puede servir de estimulante y de materia de consulta
muy interesante; pero pensar que sin adaptarlas a nuestro terpera-
mento y circunstancias pueden copiarse las leyes extranjeras, es de-
lirar y hacer victimas a los nacionales, de esos delirios.

Las condiciones geograficas, climatolégicas, orograficas y étnicas
definen las razas y las costumbres, bien diversas en los diversos para-
lelos y latitudes; y para las costumbres, como ya he indicado, se hacen
las leyes, y no para las leyes, las costumbres; y cuando las leyes se
inspiran en las costumbres, con facilidad arraigan; pero cuando las
costumbres han de acomodarse a las leyes y modificarse con éstas, o
no se consigue nada, jo hay que esperar un rato a que eso suceda!

Proguntaron a Solén si habia dado a los atenienses las mejores
leyes, y contesto: «Las mejores de las que podian recibir.» {Y la res-
puesta es como de Soldn! Por bueno que sea lo extranjero, no por
eso solo ha de pensarse que debe y puede introducirse en otra parte;
hace falta saber si estd en condiciones de recibirlo, y en qué forma
habria de modificarse para que lo recibiera, dado caso que no fue-
ra en absoluto rechazable.

¢Y cémo se conoce lo extranjero? ¢Hay cosa mas dificil? Se pue-
de conocer, sin temor a equivocarse, lo que pasa en las Camaras le-
gislativas cuando se leen sus diarios de sesiones, o su legislacion
cuando se revisan las colecciones de sus leyes, o su historia cuando
se lean sus historiadores de nota; pero los usos y costumbres es ta-
rea de dioses mas que de hombres el conocerlas. Se muere uno



de viejo, habiendo hecho labor de su vida el conocer las costumbres
del territorio donde vive, y se va de este mundo sin conseguirlo.
iCémo se conocerd lo extranjero! Estoy seguro de haber tratado al-
guna vez este asunto, y si recordara donde, lo copiaria; pero no lo
recuerdo. Y decia algo como esto: los espafioles del Norte no sabe-
mos distinguir la inmensa variedad de cantes y de bailes andaluces;
alli mismo son pocas los que diferencian las malaguefias, sevillanas,
soleares, peteneras, etc., etc. Ni siquiera entendemos lo que nos ha-
blan en la misma lengua con lo que, por su especial pronunciacion,
se comern.

Las jotas de mi tierra no las sé yo distinguir de las de Navarra,
Aragon o Valencia, y otros saben cudl es la de Zaragoza, Logrofio,
Puente, la Aben Jot, etc., etc.

Siempre me ha vencido la risa cuando he oido decir:

«Voy a Marruecos para enterarme por mi mismo de aquel proble-
ma tan interesante para nosotros, o a Barcelona, para la cuestién ca-
talanista, o a Londres para la cuestén social.> ¢En quince o veinte
dias, enterados? jEntrar en una poblacion de cuatro o cinco millones
de habitantes y pretender averiguar en unos cuantos dias ni en unos
cuantos meses lo que pasa en barrios de los mas apartados y dife-
rentes, que en muchos afios ii0 se acabarian de recorrer con alguna
detencion, no puede mover mas que a risa! Se sabrd de ello lo que
digan las personas con quienes se trate, y si fueren otras distintas,
distintos serian los juicios que se formaran.

La Geometria descriptiva define el punto de vista donde ha de
colocarse el ojo para ver una perspectiva; pero no conozco geometria
que defina el punto de vista donde haya de colocarse la razén para
mirar tantos y tantos problemas sociales como se resumen en la pa-
labra Politica. Por el acierto en elegirlo, sabiendo descartar los acci-
dentes enganosos con excepcionales condiciones de entendimiento y
de instinto, se caracterizan los grandes estadistas. Y cuanto es-

casean!



Ni valen para formar los juicios lo que digan de lo extranjero a
los nacionales, los escritores que les cuentan en su propia lengua
los usos y costumbres de otros pueblos, ni lo que dicen en éstos sus
naturales. '

Para demostrar cémo se equivocan los que afirman su conoci-
miento de lo extranjero, seria curioso el poner de manifiesto ahora
las opiniones de Madame de Sta¢l, de Victor Hugo, de Rendn y de
tantas otras lumbreras de la intelectualidad francesa, para ver si des-
pués de la guerra del 70, y de cuarenta y cuatro afios de preparacién
para la del 14, y de las catastrofes a que ésta ha dado margen, ani-
quilando al mundo, podria sostenerse que eran los alemanes pacifis-
tas inofensivos, y que Alemania y Francia habian nacido para vivir
unidas, siendo el corazon la primera y la cabeza la segunda, y que,
al fin, la cordialisima union de Alemania, Inglaterra y Francia, asegu-
rarian la paz y la prosperidad sobre la tie.ra: jcuando se hace tan di-
ficil imaginar que puedan dejar de ser enemigas durante muchos si-
glos, si es que pueden dejar de serio de modo perdurable!

Estos errores han sido después reconocidos por sus propios au-
tores; mas no por eso dejaron de serlo, en su- dia, y con la rectifica-
cion se confirman.

Pero habrédn de bastar a mi propésito recuerdos mas palurdos y
también mds regocijados.

Es de todos bien conocido lo que han dicho de Espaiia los Dumas
y otros muchos de nacionalidades muy diversas, cuya enumeracion
seria interminable, los cuales hacen pasar ratos agradabilisimos, por-
que hasta parece mentira, y aun cosa inverosimil, que se puedan decir
con tanta seriedad tantos disparates.

No puedo, sin embargo, resistir a una tentacion, que consiste en
contaros lo que dice que vi6 un autor, cuyo nombre no recuerdo, de
las corridas de toros, que es de lo que tratan con una predileccion
mas marcada en las costumbres espaiiolas. Dice que en el torrente de
alegria que llena la calle de Alcala al ir a la plaza, con aquella atmés-
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fera esplendente, aquel cielo tan azu! y aquel sol tan deslumbrador,
vi6 entre la muchedumbre de personas que iban a pie, a caballo y en
coches de las mas variadas formas, a los picadores, con un hombre
vestido de colorado en la grupa, las riendas en la mano izquierda y
en la derecha ;la lanza! Bien esta que viera a la grupa lo que nos-
otros llamamos monos sabios, y en la izquierda las riendas, porque
eso hacen todos los caballistas; pero que llevaran en la diestra la lan-
za, que no usan jamas, sino la garrocha, y ésta sélo en la plaza, jya
es ver! jPues vio mucho mas! Vié en un coche abierto de dos asien-
tos, al renombrado espada Frascuelo, con el traje de luces, y apoya-
das las manos en la empufiadura del sable. iNi los Espadas van en
Manuelas, porque van en coches de mas asientos con la cuadrilla, ni
usan para nada el sable, ni la espada con que matan la llevan nunca
por la calle! Y si eso vid antes de llegar a la plaza, facilmente adivi-
naréis lo que aquel buen hombre veria durante la corrida, con sus °
propios ojos, que no pudieron ver ni los suyos ni los de otro alguno,
porque eso no se ve jamas en esas diversiones!

Y tampoco sirve lo que dicen los nacionales, porque, tomando la
misma fiesta por ejemplo, segin unos que la detestan, se creeria que
estan todos en Espafia ganosos de su extirpacion, y que los miles de
almas que de ordinario acuden a ellas, !o hacen a la fuerza y para
bostezar, mientras que, segtn otros, es tan indispensable y fundamen-
tal para los espaiioles, que si por azar desapareciera, desapareceria
Espaiia entera de le superficie del Globo.

iNo se pueden conocer los usos y costumbres de los pueblos con
la facilidad que se piensa! Se necesita mucho tiempo, mucho estudio,
mucho talento y mucho ingenio para llegar a saber algo; y cuando se
desconoce lo propio o, al menos, no se le conoce debidamente para
darle aplicaciones politicas, ¢cdmo pretender ei conocimiento de lo
extranjero para iguales fines? ¢Y como pensar que pueda ser benefi-
cioso. sino por el contrario, perjudicialisima, la intromision de lo aje
no por el amor de lo nuevo?
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En varios momentos de este trabajo he estado a punto de
demostrar lo extendida que se halla esa mania, citando el caso de
una cierta persona, y me retraia cierto género de vergiienza. jPor
que era yo mismo! Pero no quiero acabarlo sin hacer confesion
ante vosotros y proposito de la enmienda, para que, con vuestra
absolucidn, de la que estoy cierto, recobre la tranquilidad del verda-
dero justo. jHablaba y escribia contra el amor a lo nuevo, y pecaba
vo mismo!

Yo también he tenido la mania de la novedad, y desde hace mu-
cho tiempo y con gran exirafieza de algunos, he procurado llevar
gente nueva y joven a las Catedras, a los Consejos, a las Academias
y a todas partes, porque decia que no podia sacarse tanto partido de
la gente marchita, a punto de deshojarse y dejando caer a la vez los
frutos averiados, como de los capullos mdas lozanos y frescos, capa-
ces de abrirse en flores y de deleitarnos con la variedad de sus colo-
res, lo exquisito de sus perfumes y lo sazonado de sus frutos. jAy!
Pero si de algunos he quedado tan contento, que no acabo de rego-
cijarme con lo hecho, he tenido con otros tales desengafios, que no
acabo de arrepentirme; y este es mi proposito de {a enmienda, por-
que me he convencido de que algunas veces no se hace un bien a las
Corporaciones donde se les lleva, y a ellos se les hace un mal. Las
improvisaciones, por lo regular, hacen engreidos y presuntuosos.
iBueno es ser hombre de cultura; pero hay antes que ser hombre!
iBueno es pasearse por la ciencia, escalando sus escabrosidades y
arideces, hasta doblar las mas empinadas cumbres de la sabiduria;
pero no menos es conveniente pasearse por la tierra, soportando los
desengarios y contrariedades hasta saberse dominar. por haber lle-
gado a ser hombre de mundo! Para lo primero, pueden bastar las pre-
cocidades; pero lo segundo sélo se consigue viviendo, y cuanto mas
mejor, porque los hombres, como los vinos, para llegar a hacerse ex-
quisitos necesitan ser afiejos.

Ya sabéis ahora por qué abomino lo nuevo y qué es lo nuevo que
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abomino, asi como por qué soy un enamorado de ciertas novedades
y cudles son éstas, y en qué se diferencian unas de otras.

Y por eso recomiendo y encomio la necesidad de adoptar oficial-
mente y lo mas pronto posible la estereofotogrametria, esa preciosa
aplicacién de la Geometria descriptiva, que, partiendo de la perspec-
tiva que da la representacion de los objetos, no como son, sino como
se ven, resuelve el problema de representarlos en planos y medirlos
como son, y manejando, para ello, la maravilla de automatica debida
al sutilisimo ingenio del capitan Orel. Porque para los centros oficia-
les no puede ser obstaculo el peso de los aparatos ni el coste, cuan-
do dan tanta rapidez, tanta exactitud y tanta economia sobre los mé-
todos ordinarios.

Por todo lo dicho, se acrecienta mi regocijo al dar la bienvenida
al nuevo Académico, en nombre de la Corporacién, puesto que, ade-
mas de ser un Ingeniero de la especialidad que también es la mia,
por su juventud le quedan atin muchos aflos para ser atil en esta
Casa, y por su experiencia es de los hombres de mundo de quienes
tengo la certeza de que no desmentira la tradicion de su padre, y
que sera orgullo nuestro; por todo lo cual, repito, que, con singular
complacencia le salgo al encuentro para decirle: «Entra, compariero
querido, que los que aqui lo han de ser tuyos te esperan con os bra-
zos abiertos, y en nombre de todos... jtu viejo jefe!



