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Colaboracién profesional

Confereneia sobre fotograme(ria

Sus aplicaciones en Colombia

Por CARLOS PUERTA I. C.

HISTORIA. La fotogrametria, ciencia relativamente nueva,

sind en teoria por lo menos en el terreno de la practica, pues hace
s6lo diez afios que entré en el campo de la realizacién, tuvo su cuna,
como una gran parte de las ciencias que han enriquecido al inundo,
en Francia. El inventor de esta ciencia fue el coronel Aimé lLaus-
sedat, nacido en Moutin el 19 de abril de 1819, tuvo la idea en
1852 de utilizar el principio de la fotografia terrestre para estable-
cer los planos topograficos. Fue Laussedat alumno de la Escuela
Politécnica y mas tarde profesor de Geodesia y astronomia, direc-
tor del Conservatorio de Artes y Oficios y Miembro de la Acade-
mia de Ciencias. Hay algunos que creen que esta invencién se le de-
be al alemdn Meydenbauer, quien en 1858 empleé fotografias pa-
ra el levantamiento del plano de la catedral de Westlar. [n 1858
el constructor Brunnes construyé el primer aparato fototopografico
que es el prototipo de los fototeodolitos modernos. Ya en 1856 Na-
dar empleaba las fotografias para el levantamiento de planos. Duran
te ocho afnos a partir de 1863 trabajé en Francia el capitan Javary.
levantando el plano de mas de 72.000 hectareas. Pero estos innova-
dores encontraron en Francia la indiferencia entre los elementos in-
fluyentes.. La fotogrametria ha sido una ciencia de mala suerte. La
incompetencia de los medios que llamamos competentes ha sido una
pesadilla. Al principio, cuando las teorias matematicas que comprue-
ban su exactitud, estaban sin demostrar plenamente, los senores ma-
tematicos dudaron de ella y ptblicamente lo propagaron. Luego,
con los primeros aparatos que se fabricaron y que como todo pro-
ducto que esta para el estudio, tenian sus deficiencias, los ingenieros
lo atacaron, unas veces con razén y otras sin ella, o porque no la
comprendian o porque se imaginaron erréneamente que les haria una
competencia desleal. Hoy que ya sus teorias matematicas estan com-
probadas y los aparatos realizan matematica y automaticamente es-
tas teorias, atin la atacan. En todos los paises, poco a poco, la foto-
grametria se va imponiendo. Pero si en Francia esta ciencia decaia
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por aquellos afics, no sucedia lo mismo en Austria y Aleman:a. El
Instituto Geografico Militar austriaco hacia adoptar los métodos le
Laussedat para los trabajos de alta montafia en el afio 1894.

Entre los Gltimos franceses que podamos citar en esta primera
parte de la historia de la fotogrametria estdn los hermanos José y
Enrique Vallot que emplearon un fototaqueémetro construido pox
Brosset para el levantamiento de 430 k2., sobre 330 del mapa del
Monte Blanco que se les habia encomendado.

La segunda parte y la mas rica en realidades de la historia de
la fotogrametria tiene su sede en Alemania.

Mleydenbauer en 1883 es puesto a la cabeza del Instituto foto-
gramétrico dedicado al servicio de los monumentos ptiblicos de
Prusia. Pero el verdadero creador de la fotogrametria alemana es
el profesor Carlos Pulfrich nacido el 24 de septiembre de 1858 cer-
ca de Duesseldorf. Hombre verdaderamente genial en el dominio
de la Optica, a él le debemos la base y la construccién de los mas
utiles y perfectos aparatos empleados en Fotogrametria. Colabora-
dor cientifico de los talleres épticos de la casa Carlos Zeiss, desa-
rroll6 alli una gran labor en Refractometria, en Estereoscopia y en
Fotometria. L.a obra de Pulfrich en el dominio de la Esteroscopia
es la que mas nos interesara en el estudio de la fotogrametria. El
perfeccioné el telémetro estereoscépico proyectado por de Grousi-
llier y completado por Abbe. Fue Pulfrich quien establecié las teo-
rias y proyecté los aparatos mas importantes de la estereo-fotogra-
metria, aparatos que méas adelante nombraremos. Bastenos por ahora
con el nombre y con el nlimero: Estereocomparador en 1901, este-
reoautégrafo en 1910, el transformador automatico en 1919, Pu-
blicé también 40 trabajos sobre la Estereoscopia y es de admirar
atin mas sus trabajos scbre la estereoscopia si pensamos que desde
el ano de 1906 no podia gozar de la visién estereoscopica por ha-
ber perdido un ojo.

Su recia voluntad vencié este defecto. El 12 de agosto de 1927
con la muerte de Pulfsich, la cstereofotogrametria perdié su padre.
Felizmente para la fotogrametria, Pulfrich dejé que su obra la con-
tinuara el que es hoy el gran colaborador cientifico de la casa Zeiss:

O. von Orel.

La fotogrametria aérea durante la gran guerra mundial reveld
su importancia ante los beligerantes. Francia, después del armisticio,
comprendié el error de haber abandonado la ciencia de Laussedat.
Rapidamente organizé sus servicios de Fotogrametria y hoy, aun-
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que no igual a Alemania, va por camino de realizaciones, con Poi-
viller, la casa Gallus, la casa Optique Precision y otras mas.

En Suiza, en Espafa, Inglaterra, Italia y Rusia la fotograme-
tria marcha a grandes pasos. En Suiza Wild trabaja; en Espana es-
ta el Ingeniero Torroja; en Inglaterra la casa Eagle adelanta en cons-
truccién de apartos y los ingenieros britanicos recorren los dominios
del Reino utilizando la Fotogrametria. En [talia la casa Nigri de Ro-
ma dé magnificos resultados; empledndose en los Alpes y en Rusia
los aparatos Zeiss, trabajan sin descanso. En los Estados Unidos la
fotogrametria acabé por triunfar a pesar de la resistencia que en un
principio le presenté el Geological Survey y el Coast and Geodetic
Survey. Alli se aplica hoy a los estudios geolégicos, meteorolégicos
y mucho méas. En la América del Sur hay aparatos fotogramétricos
y se adelantan estudios muy en serio en la Argentina, en Chile, en el
Perti y en el Brasil donde ya las companias inglesas han hecho tra-
bajos muy importantes. En Colombia todos estamos al corriente de
los valiosos servicios que nos ha prestado la seccién cientifica de la
‘Scadta. Pero si-es cierto que la Scadta nos ha prestado sus servicios,
de los cuales estamos profundamente agradecidos, también es bue-
" no que sepamos que con los contratos que el Gobierno Nacional hi-
zo con esta compaiiia y que estdn y estardn vigentes hasta el afio de
1940, se nos cierran las puertas a todos los que queramos contri-
buir en el desarrollo de la Aereofotogrametria. Por medio de estos
contratos se le da la exclusividad a la Scadta, para todos los trabajos
aereofotograficos que se puedan llevar a cabo en el pais. Ninglin
particular o ninguna entidad privada puede llevar a bordo de avio-
nes aparato de toma de vistas. A los particulares que queramos y
podamos trabajar en este ramo, o nos obligan a trabajar con la Scad-
ta, si ella desea aceptarnos, ‘o nos obligan a guardar nuestros libros
de fotogrametria en el {iltimo estante de nuestras bibliotecas. Tene-
mos entre los nacionales elementos preparados para muchas obras
que antes eran patrimonio de extranjeros. No debemos permitir que
sobre terrenos o zonas militarizadas, o sobre nuestras fronteras, vue-
len aviones con aparatos fotograficos manejados por manos extra-
fias. Que se nos impongan las responsabilidades de las obras que se
nos encomienden. Pedimos que se nos tenga confianza. Queremos-
cervir. Pero pedimos que nos dejen servir! '

Se me olvidaba mencionar también, en esta breve y no comple-
ta resefia histérica de la fotogrametria, a Bélgica, donde el capitan
Van Oost, Monsieur Castellain, Selesneff y Poncelet, han dado enor-
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me empuje a la fotogrametria. Alli estd una de las compaiias de
més renombre: la SABEPA (Societé Anonime Belge pour I'Explo-
tation de photographie aérienne) en donde yo tuve la buena suer-
te de hacer estos estudios.

La fotogrametria, o metrofotografia, o Fototopografia se divi-
de en dos ramos: la fotogrametria terrestre y la fotogrametria aérea
o aereofotogrametria. En la fotogrametria terrestre todas las vistas
se toman con aparatos tales como el fototeodolito que se sittia direc-
tamente sobre el terreno. Tanto en la aérea como en la terrestre,
los aparatos de restitucién necesitan lo que se llama el efecto estere-
oscépico. que consiste en lograr la sensacién de relieve segiin la fo-
tografia de la misma parte del terreno tomada desde puntos distin-
tos, es decir, bajo angulos diferentes. [La fotogrametria terrestre da
muy buenos resultados en terrenos de montanas, siempre que estos
terrenos sean accesibles facilmente. LLa estacién en tierra firme permi-
te conocer exactamente el angulo que forman los fotogramas o foto-
grafias con la vertical, lo cual es una gran ventaja. Esto se logra sen-
cillamente por medio de niveles. Asi la orientacién de la fotograme-
tria es muy sencilla. Los elementos desconocidos de esta orientacién
son las tres coordenadas de la estacién, la direccién del eje é6tico du-
rante la impresién (azimut y 4ngulo cenital) y el 4ngulo de la incli-
nacién de la placa. El mismo aparato que sirve para la restitucién o la
transformacién en el plano de la fotografia aérea (estereoplanigrafo)
sirve para las terrestres, cambiando solamente los ejes que materia-
lizan los x y z de las coordendas.

La aereofotogrametria, de la cual me ocuparé més extensamen-
te por juzgarla mas adecuada para Colombia, necesita para la toma
de vistas una aeronave, globo o avién. Tiene sobre. la terrestre la ven-
taja de ser utilizable para terrenos inaccesibles o inexplorados y de
obtenerse mas rapidamente los resultados. La orientacién de las fo-
tografias es mas dificil que en el caso de la fotogrametria terrestre.
Respecto a la vertical no existe ninguna seguridad. El problema d=
la fotogrametria reside en lo siguiente: 1o. Determinacién de Angu-
los y direcciones en las fotografias. 20. Determinacién de las dis-
tancias en los mismos. Hoy dia estos problemas los resuelven auto-
matica y mecanicamente los diferentes aparatos: el triangulador, el
transformador y el estereoplanigrafo. La aereofotogrametria utiliza
para la toma de vistas dos géneros de aparatos fotograficos: la ca-
mara no automatica en la cual el operador tiene que ir tomando las
vistas personalmente y la caAmara automéatica que por un dispositivo
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_especial y con graduaciones adecuadas, toma las vistas automatica-

mente. Esta maquina a pesar de ser costosa es la aconsejable aqui
en Colombia. Esta maquina toma fotografias (verticales) en serie;
ademas lleva consigo un almacén de peliculas. Puede servir para to-
mar 285 fotografias en cinco horas. Con las cAmaras que proporcio-
na la casa Zeiss se pueden fotografiar perfectamente terrenos,
desde una altura de 7.000 metros. A esta altura y con la pelicula u-
tilizada actualmente (18 x 18) se tomaria en cada vista una exten-
si6n de 8 k2. Actualmente se estudian cdmaras dobles y cuadruples.
Asschenbrenner ha realizado una cidmara con un objetivo principal
que fotografia en la vertical, y dispuestos en corona circular ocho
objetivos de eje 6ptico normales al clisé. Con este aparato que es de
un manejo bastante dificil se pueden obtener 400 k2. por cada fo-
tografia, volando a 4.000 metros de altura. Esta cAmara fue utiliza-
da en el vuelo artico del dirigible Zeppelin. Por los datos que os a-
cabo de dar, ya os podréis haber dado cuenta de la maravillosa cons-
truccién y fabricacién de los aparatos de toma de vistas. De precios
hablaremos mas tarde. Advirtamos desde ahora el grado de perfec-
cién al cual se ha llegado en la fabricacién de objetivos. Estas ca-
maras fotograficas con sus excelentes objetivos nos dan imagenes sin
aberraciones cromaticas ni esféricas.

. La parte de aereofotogrametria en la cual utilizamos' el avién
es relativamente sencilla. Mas tiempo se emplea en decir las mani-
pulaciones que con el aparato fotografico se hacen a bordo del a-
vién, que en llevarlas a cabo cuando se estdn tomando las fotogra-
fias. El operador encargado de la toma de vistas, por medio de un
sistema de luces fijado en el mismo aparato fotografico, va guiando
al piloto cuya finica condicién es volar en linea recta y a la misma
altura hasta donde le sea posible. El operador antes de emprender
el vuelo hara su ‘‘esquema de vuelo” fijando sobre el terreno los
puntos que materializaran los ejes que le servirdn para dirigir al pi-
loto. Esto se hara facilmente cuando la regién sobre la cual se vuela
es conocida o existe alguna carta topografica de ella; en caso de que
la regién no sea conocida, como por ejemplo en nuestras tierras del
sur, entonces lo aconsejable es hacer primero un vuelo a gran altu-
ra, la mayor posible, obteniendo asi en cada fotografia la mayor ex-
tensién de terreno que se pueda. En seguida obtendra los positivos
de estas fotografias y con ellos hard un “mosaico fotografico’” con
un fotoplano en el cual ya la exactitud existe. Valiéndose el opera-
dor de este mosaico fotografico, sobre él traza los ejes del vuelo,
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naterializa puntos reconocidos o féciles de reconocer y organiza,
por decirlo asi, su expedicién -aérea, teniendo en cuenta la direccién
y la velocidad del viento. Es aconsejable volar siempre en sentido
contrarid a la direccién del viento. para evitar asi ciertos movimien-

¢ del avién que perjudican grandemente a la buena obtencién de
fotor- affas. Esta segunda expedicién aérea se hard volando a mas
baja altura para obtener asi todos los detalles ttiles del terreno. U-
na altura entre mil y mil quinientos metros serd suficiente. Si se tra-
ta del plano de una ciudad, la altura puede ser de unos 800 metros.

Ll trabajo sobre el terreno necesario para la aereofotograme-
tria consiste en hacer sobre el mismo una buena triangulacién o rea-
lizar unas buenas poligonales. Para poder orientar luego en labo-
ratorio cada fotografia, son necesarios por lo menos tres puntos
que deben ser conocidos en longitud, latitud y altura. El asunto de
saber si se debe escoger la triangulacién o la poligonal, depende
del trabajo que se desee, de su precisién y de la escala pedida. Pa-
ra grandes extensiones una buena triangulacién con lados de 3 o mas
kilémetros es suficiente.

Hoy dia la SABEPA ha puesto en practica, con resultados que
sobrepasan las esperanzas, la “‘triangulacién grafica radial’’. Asi el
nimero de puntos que se deben levantar sobre el terreno disminuye
enormemente. S6lo se necesitan puntos aislados de comprobacién que
bien los pueden suministrar la Oficina de. Longitudes cuando ésta in-
tensifique mas la red de puntos geodésicos. Lo poco que acabo de
lecir es el dnico trabajo que se exige sobre el terreno. Facilmente
¢e comprenderd el sinnlimero de sacrificios que se evitardn por me-
dio de la aereofotogrametria a los ingenieros. Por que hay climas

que no son propiamente de veraneo y selvas gue no son paraisos te-
irenales.

0

Fodo el resto del trabajo de aerefofotogrametrl'a se realiza en
los laboratorios. Las fotografias directamente obtenidas en el avién
tiencn tres causas de error para que se puedan aceptar como repre-
sentacién a la escala del terreno. Estas causas provienen de los mo-
vimientos del avién: el movimiento inclinacién, la deriva v el llama-
do en francés deverssement (es decir el movimiento al rededor de
los tres ejes). En la aereofotogrametria debemos distinguir dos aé-

neros diferentes de planos para realizar. El de los terrenos planos o

ligera y constantemente inclinados, y el de los terrenos montafias.
Para la restitucién de las cartas de terrenos planos se emplea
el aparato “transformador”. Para los terrenos montafiosos el “‘Es-
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tereoplanigrafo’’. Este tltimo sirve para los terrenos planos también.
La triangulacién se realiza con la ayuda del triangulador ‘‘radial’’ o
por medio de calculos. O por triangulacién grafica radial.

No queriendo abusar de vuestra benévola atencién os hablard
someramente de los dos primeros aparatos por ser los mas impor-
tantes. Estos aparatos representan muchos anos de trabajo, muchas
noches de desvelo de sus geniales inventores. Son 35 anos de estu-
dios convertidos en mecanica. Son las profundas teorias de la 6pti-
ca geométrica, el estudio de las proyecciones centrales, goniométri-
cas y la geometria perspectiva convertidas en mecanismo. Admire-
mos a Laussedat, a Von Orel, a Pulfrich, a Von Oruber como 2ran-
des palafreneros de la ‘ciencia. Y rindamos también homenaje a la
casa. Carlos Zeiss. Estos aparatos son visiones del ano 2.000.. Son
“los ingenieros mecanicos .

El problema que resuelve el transformador automatico es el si-
culente: pasar de una proyeccién central que es el clisé, a una pro-
yeccién ortogconal, que es la carta. Para resolver este problema sz
tienen que satisfacer tres condiciones: 1o. Ecuacidén de los puntos con-
jugados; 20. Condicién de la recta de interseccién y 30. Ecuacién
del punto de fuga. Estas condiciones las realiza un objetivo sin dis-

torc’én, un inversor de Pitdgoras y un inversor de Carpentier. Asi

pues, este aparato trasforma los clisés errados, por las causas ante-
riormente citadas, en verdaderos planos. La transformacién de ca-
da clisé por un operador experimentado dura unos diez minutos.
Estos clisés transformados y puestos a la escala deseada nos dan el
fotoplano del cual, por simple copia en papel transparente, obten
dremos el plano definitivo con todos los detalles necesarios. Este es
el sistema para terrenos planos. En estas cartas no obtenemos cur-
vas de nivel y sélo obtenemos la planimetria. Este es el sistema in-
dicado para el levantamiento de ciudades y sabanas como la de Bo-
gota, el Valle del Cauca y los Llanos.

Para la obtencién de planos en terrenos quebrados es necesa-
rio el estereoplanigrafo. Este aparato es el hijo mayor y mas respe-

table de la Fotogrametria. Es el que pudiéramos llamar exclusiva-

mente el ingeniero mecanico. El estereoplanigrafo efectiia la resti-
tucién automatica del terreno, por medio de los fotogramas, valién-
dose de los clisés obtenidos directamente desde el avién v por un
complicado mecanismo obtenemos directamente y a la escala desen-
da el plano exacto del terreno con sus respectivas curvas de nivel a

la equidist:ncia que se desee. Un sistema de deslizadores trirrectan- -
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gulares que materializan los ejes de las X y Z, permiten dar los mo-
vimientos correspondientes a la longitud, a la latitud y a la altura.

Un sistema optico perfecto da al operador la sensacién de re-
lieve o visién estereoscépica. Un sistema mecanico y un coordinaté-
grafo trasmiten los movimientos a un lapiz, que saliendo como un
brazo del aparato va dibujando integramente el plano deseado. Pa-
ra la orientacién de cada par de fotografias (clisés) es necesario co-
nocer tres puntos. La orientacién y la transformacién en plano con
sus curvas de nivel de cada par de clisés dura unas diez y seis ho-
ras, es decir dos dias de trabajo de un solo operador Io_cual equi-
vale a decir que se pueden hacer ocho k2 de plano en dos dias. Los
topografos del sistema antiguo podrdn decir cudntos meses requeri-
rian para un trabajo semejante. La exactitud que da este aparato es
sorprendente. Personalmente la he constatado durante unos afios de
trabajo. En curvas de nivel el error medio es de unos 30 centime-
tros. En la planimetria es por decirlo asi, exacto. Ante estos resul-
tados todo elogio sobre este aparato quedaria pequefio.

No entro aqui a analizar las teorias que llevaron a Pulfrich a
Von Orel y Von Gruber a la realizacién de esta méquina portento-
sa. Son bastante complicadas y muy extensas para caber en el cua-
dro de una conferencia de vulgarizacién. Sélo me atrevo a decir,
que podemos tener absoluta confianza en él y que sus resultados jus-
tifican largamente su elevado precio. Los rayos luminosos que ema-
nan de los diferentes puntos del terreno forman las imégenes en la
placa después de pasar por los objetivos de dos cidmaras. El este-
reoplanigrafo realiza el efecto inverso: los rayos emitidos por los
diferentes puntos del clisé reconstituyen después de pasar por los
objetivos de sus cAmaras de proyeccién,una imagen en relieve del
terreno.

Hasta aqui os he hablado en abstracto sobre la fotogrametria.
Dejo a un lado el examen de otros aparatos para que entremos a .
tratar un poco sobre las diferentes aplicaciones de fotogrametria en
Colombia y sus ventajas econdémicas.

lo. PLANO GENERAL DE LA REPUBLICA

Aqui nada existe sobre el plano del pais. La Oficina de Longi-

~tudes, haciendo esfuerzos dignos de todo elogio, ha levantado mas

de 900 puntos de control que sirven para apoyar lo que llamamos
actualmente plano d: la Reptiblica y que no es més que un croquis.
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Estos puntos han sido levantados por métodos astronémicos. Para
tener el esqueleto para el levantamiento del plano general, la pri-
mera obra por realizar es una completa red geodésica dentro de la
cual se establecerian las triangulaciones de lo, 20., y 30. orden. Pa-
ra utilizar la fotogrametria en las regiones mas necesarias tendria-
mos qué levantar los puntos geodésicos de esas regiones separada-
mente y obedeciendo a un plano general geodésico de antemanu
concebido. Estos serian los puntos de apoyo para los levantamien-
tos fotogramétricos. Este plano general lo podemos llamar una obra
magna, tanto por el esfuerzo que representa, como por la imprescin-
dible necesidad que le reconocemos. LLa fotogrametria prestaria un ma
ravilloso servicio en este caso. Si queremos explotar racionalmente
el pais, necesitamos conocerlo a fondo en su topografia. Los llanos
sin limites, las selvas inhospitalarias y las montanas inaccesibles, las
grabariamos sobre placas sensibles. En los laboratorios las transfor-
mariamos en cartas a pequenas y grandes escalas.

20. CATASTRO

El catastro estd muy deficiente. Se necesitan planos completos
de cada propiedad para que se puedan imponer los verdaderos y
justos impuestos. No se deben dejar a tres compadres de don Fula-
no a que le impongan impuestos. Todos somos testigos de las ac-
tuales injusticias, la mayor parte en contra del Estado que nuestro
actual método de impuesto catastral lleva consigo. Si las autoridades
conocieran la extensién, cultivos y deméas condiciones de las propie-
dades no dudo del gran aumento para las rentas nacionales. Para es-
to se necesitan cartas regionales. El justo pago de los impuestos y el
aumento que vendria consigo, largamente pagarian en los dos pri-
meros anos el costo de estas cartas. Cada municipio se podia pa-
gar este gasto.

30. VIAS DE COMUNICACION

Las obras ptblicas, en el ramo de vias de comunicacién encon-
trarian en la aereofotogrametria una magnifica colaboradora. Mucho
mas racional y técnicamente se hara el estudio de un trabajo cuan-
do se pueda disponer de un mapa o carta de ingenieros que es una
fotografia del terreno. Cuéntas expediciones infructuosas y a veces
erréneas y siempre costosisimas se evitarian asi. Cuan facilmente se
estudiarian las obras de arte, las represas bien situadas, los viaduc-
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tos menos largos, los presupuestos, etc., etc. El factor rapidez para el
, trazado, mejoraria en un 100% y por lo tanto la economia.

40. CUESTIONES MILITARES

El Estado mayor militar y todo lo relacionado con las 4obras
militares, tendrian con la fotogrametria una magnifica arma de a-
taque y de defensa. Un dia en Bussang en 1870 el General Von
Stratz felicitaba a Laussedat por haber creado un método tan pre-
cioso para los ejércitos. Bien desagradable felicitacién para el sabio
que inventé algo de lo cual se sirvieron los enemigos. Hoy dia los
ejércitos, de no importa qué pais civilizado, estidn convencidos de la
necesidad de la Fotogrametria y no economizan sacrificios. Para pla-
nes de campana y estrategia, la fotogrametria se ha impuesto por su
rapidez. Sélo el ramo justificaria la creacién del Instituto Fotogra-
métrico y los aparatos de fotografia; creo que el Gobierno deba con-
fiarlos a nacionales en los cuales tenga una absoluta confianza.

50. LIMITES Y FRONTERAS

Nada mas apropiado que la fotogrametria para ponerla al
servicio de la Oficina de Longitudes encargada de todo lo relacio-
nado con limites y fronteras. Ya desde hace mucho tiempo el doc-
tor Garzén Nieto, competentisimo director de esta oficina en el Mi-
nisterio de Relaciones Exteriores, estd pidiendo este servicio para la

Oficina.

60. TRABAJOS PUBLICOS Y URBANIZACIONES

Para los trabajos plblicos la aereofotogrametria puede sumi-
nistrar trabajos importantisimos con gran lujo de detalles. El urba-
nismo también se servirdA muy bien de los fotoplanos sobre los cua-
les se. pueden ver las bellezas naturales existentes y cudles, bajo el
punto de vista estético, pued:n o deben conservarse. El profesor
Brunner, jefe del Departamento municipal de Urbanizaciones de
esta ciudad, en un interesantisimo articulo publicado en un ntimero
del Registro Municipal llama la atencién sobre tema tan importante
y de tanta aplicacién en Bogota, urbanisticamente hablando.

70. METODO EDUCATIVO Y PROPAGANDA

.. Nada que se grabe més en la mente de los jévenes como las
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imagenes; las vistas aereofotograficas de nuestras ciudades y demas
sitios importantes. Asi los nifos de los campos se darian cuen-
ta de nuestras capitales y los de las capitales conocerian el pais.
Esta misma propaganda fotografica servirA para nuestra pro-
paganda en el exterior donde tan mal se nos conoce. Uno de los ra-
mos mas explotables en fotogrametria es la propaganda comercial

que, por su medio, se haria de nuestras industrias y sus instalacio-
nes.

8o. EXPEDICIONES Y EXPLORACIONES

Valiéndonos del avién ya desaparecerdn para nosotros las tie-
rras inhospitalarias. El explorador conocerd de antemano las tierras
que va a visitar, y sabria orientar su exploracién seglin las fotogra-
grafias y los planos. 3

Nosotros como ¢olombianos debemos estar preparados para e!
gran vuelo ecuatorial internacional que tiene proyectado Paul Graets.
En ese comité internacional de sabios que se estd organizando, ten-
dran puesto gedgrafos, naturalistas, geélogos, boténicos meteordlo-
gos, etc. Serd un anillo ecuatorial de un ancho de 500 kilémetros,
que se explorardn por medios aereofotogramétricos.

90. AL SERVICIO DE LA POLICIA

Asi lo tiene establecido Suiza. Es sumamente practica en el ca-
so de accidentes y crimenes. LLa policia en cambio de tomar decla-

raciones toma fotografias estereoscépicas que inmediatamente el es- -

tereoplanigrafo transforma en unos instantes en planos. Para el con-
trol de las cartas existentes, proyectos de canales y trabajos de re-
gularizacién de los rios, proyectos de grandes represas, silvicultura,
v explotacién de bosques, trabajos de irrigacién, estudios de inun-
daciones, etc., etc.

OTRAS APLICACIONES

También tiene la estereofotogrametria su aplicacién a la escul-
tura segtin' el método de Smith, y con el aparato del Estereoplasto
de Zeiss Bauesfeld. La medicina también se sirve de la estereofoto-
grametria combinidndola con la radiografia. La arqueologia y la ar-
quitectura también pueden esperar mucho de esta ciencia. El geélo-
g0 se sirve para el estudio de las modificaciones que producen en los
nevadoz, las erupciones volcanicas y sus efectos, las variaciones de

&
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las dunas por el efecto de los vientos, etc., etc. En meteorologia per-
mite determinar la posicién y la extensién de los relampagos, la al
tura de las nubes y su velocidad en tamano y direccion.

La Oceanografia puede emplear la estereofotogrametria para e!
estudio de las formas tan variables de las olas. LLos astrénomos que
no pueden disponer en la superficie terrestre sino de bases muy cor
tas en comparacién con las distancias de los cuerpos celestes, haa
encontrado en la estereofotogrametria una ayuda tan preciosa como
imprevista. Warren de Rue en 1860 obtuvo fotografias estereoscé -
picas de la luna y Pulfrich realizé6 en el estereocomparador la me-
dida de distancias relativas de nuestro satélite con las fotografias
estereoscépicas obtenidas por Loewe y Puiseux.

Estas son las principales aplicaciones que por el momento nos
puede dar la fotogrametria. No se ve hasta dénde llegard mafana.
No sabemos aqui en Colombia hasta dénde la aplicaremos.

Un relativo inconveniente de la Fotogrametria es el alto pre
cio de los aparatos. En nuestra moneda al cambio actual una cdma-
ra automatica Zeiss perfectamente equipada valdria unos $ 6.000.
El avién, cualquiera de los nuéstros serviria. Un transformador $
20.000 y estereoplanigrafo unos $ 50.000. Para un Gobierno como
el nuestro, donde hay tanto por hacer, el gasto estaria bien justifica-
do y la amortizacién de este capital se haria facilmente. L.a econo-
mia de tiempo y de trabajo pagaria rapida y largamente los gastos.
lLa precisién y la economia de este nuevo método de levantamien-
to de planos esta fuera de duda. Como ejemplo de lo que acabo de
decir podemos citar el levantamiento en Alemania de la isla de Am-
rum, donde la economia de tiempo fué de un 30% y de dinero mu-
cho méas. La SABEPA ha levantado la regién de Leo-Kiu Kalina en
el Congo Belga que tiene una extensién de 70 kilémetros cuadrados
y a la escala de 1 /2500 en seis meses. Para el contrato del plano
catastral de toda la Francia Monsieur Roussilhe pide 20 afios y mil
millones de francos. Son cuarenta millones de hectareas. Por los an-
tiguos métodos de topografia, la duracién del levantamiento seria ili-
mitada y el costo, segtin el calculo de seis mil millones de francos.
En el canal Alberto que se construye actualmente en Bélgica la su-
perficie levantada representa mil hectareas. El costo, todos los gas-
tos comprendidos, fué de 71,50 francos por hectarea, es decir unos
dos pesos al tipo de cambio del afio de 1932 en que fue realizado.
Es de advertir que este fue un trabajo de precisién. Creo que se
pueden obtener més bajos precios para mas grandes extensiones.
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Este trabajo del canal Alberto lo realizamos en 54 dias. Los
errores que obtuvimos fueron menos que los aceptados segiin la
férmula de tolerancia universalmente reconocida.

He querido voluntariamente en esta corta conferencia dejar a
un lado todos los principios matematicos bastante complicados de
la fotogrametria. Como conferencia de vulgarizacién sélo he quen-
do dar una idea general de lo que en Colombia podemos esperar
de esta nueva ciencia. Tengo la esperanza de que a ninguno de los
aqui presentes se le habra escapado la importancia de organizar en
Colombia un eficiente servicio fotogramétrico. Necesitamos cola-
borar en un gran esfuerzo comiin que nos lleve pronto al terreno de
las realizaciones. En todos los medios oficiales con los cuales he
hablado estos asuntos, he encontrado el mas generoso entusiasmo
y el deseo de convertir muy pronto estas ideas en verdaderas rea-
lidades. Por orgullo nacional y por conveniencia general, no pode-
mos quedarnos como simples espectadores frente a los progresos
cientificos. Los demas paises civilizados ya han adoptado con gran-
des ventajas las conquistas de estas nuevas ciencias. Ya en varias
universidades europeas, la fotogrametria entra en pénsum ordina-
rio de los cursos. académicos.

Personalmente he consagrado muchos meses de estudio a la fo-
togrametria, teniendo siempre como briijula indicadora del camino
que debo seguir, la misma que dirige hoy a la gran mayoria de la
juventud consciente colombiana. Esa bréijula nos indica a todos :l
mismo Norte: servir a Colombial .

(CZENSY)




