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Fundamento del método.
I
NOTAS HISTORICAS 12 IDEAS GENERALES

1. Fotogrametria ordinaria.— La idea de aplicar la fotografia
al levantamiente de planos topogrificos es muy antigua.

Ya en 1839, al dar cuenta Arago 4 la Academia de Ciencias
de Paris y 4 la Cdmara de los Diputados del descubrimiento de
Daguerre, presentia la posibilidad de la Fotogrametria, di-
ciendo:

Nous powrrions..... parler de quelques idées que l'on a eues sur les
moyens rapides d'investigation que le topogmphe powurra emprunter
a la Photographie.....

Diez afios mds tarde comenzé el entonces Capitin francés
Aimé Laussedat & dar forma préctica 4 las intuiciones de Arago
y los rudimentarios métodos del hidrégrafo Beautemps-Beaupré,
que sustituia por vistas fotogrificas los croquis que para el levan-
tamiento de planos de costas le eran necesarios.

Desde que en 1850 presenté Laussedat al Comité de Fortifi-
caciones una Memoria sobre el empleo de la cimara clara & los
reconocimientos topogréficos, no abandoné sus trabajos sobre este
asunto hasta su muerte, acaecida en Abril de 1907. Y en esta fe-
cha, aquel inteligente militar, cuya vida entera fué un martirio,
producido por la envidia de algunos y la negligencia de muchos,
en lucha siempre con la rutina de casi todos, pudo ya ver sus

-métodos triunfantes en las principales naciones de Europa y Amé-
rica, y.su nombre altamente considerado en los Centros cientifi-
cos de todo el mundo.

El método fotogramétrico de Lauasedat 6 «método de inter-
secciones» tenia un fundamento-bien sencillo. Desde dos estacio-
nes se fotografia d’ria ‘misma zona de terreno; cada punto de éste
tendra una imagen eh. cada una de-las placas obtenidas. Si tras-
ladamos las cdmara8ifotograficas, con las vistas que contienen, al

(1) V‘éas‘e.-g'lr nﬁih..E'O;lB.n

gabinete, y las colocamos en la misma posicién relativa que en
el campo tuvieron, el conjunto de las intersecciones de cada par
de rayos que unan imdgenes de un punto fotografindo con los
respeclivos centros 4pticos do las cimaras, nos producird una
imagen del terreno, en todo idéntica & la forma de éste.

La realizacién prictica de estas construcciones no olrece di~

_ficultad alguna,

A la escala 4 que se desee obtener el plano que vamos 4 cons-
truir, se toma una magnitud 00' (lig. 1.% igual 4 la distancia,
reducida al horizonte, que separaba las dos estaciones fotogrificas,
que designaremos por 0y 0.
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Pasando por estos puntos, y formandc con la base 00 los dn-
gulos que en el campo formaban los ejes dpticos de las cdmaras,
que supondremos horizontales (1), se dibujan las imdgenes Oo y
0'o’ de estos ejes.

Las magnitudes Oo y 0'o' son, en'verdadera magnitud, las
distancias focales de las cimaras (2); po ¥ p'o’ las trazas, con el
del dibujo, de los planos de las dos placas.

Sobre estas trazas proyectaremos normalmente las imdgenes
de los puntos que las tengan bien definidas en ambas vistas.

Para obtener sobre el plano horizontal del dibujo la proyec-
cién de un’punto 3, bastard unir el centro O con la proyeccién
horizontal =, de la imagen m correspondiente, y el 0' con la m',

(1) En la prictica sélo se emplean para esta clase de trabajos fotogratias
en placas verticales,
_ (2) Claro es que en lugar de emplear dos cimaras simultineamente, puc-
de, para trabajos topogrificos, hacerse uso de una sola, colocada sucesivas
mente en las dos estaciones.
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el punto M, de interseccién de las rectas Om, y 0'm',, esla pro-
yecci6n buscada. Repitiendo para los demds puntos elegidos en
los planos las construcciones explicadas para el M, tendremos
dibujada la parte planimétrica del plano topografico. La altimé~
trica no es mds dificil.

Supongamos abatido sobre el plano del dibujo el vertical que
pasa por el eje dptico 0o de la cimara de la izquierda; este eje
optico vendra & la posicién 0,0,, ¥ la traza de la placa p con el
nuevo plano de proyeccion, serd la recta p,0,. Sobre ésta pode—
mos proyectar las imdgenes de los diferentes puntos del terre-
no en m,, como antes Jo hicimos sobre Ja perpendicular 4 ella
en m,.

La magnitud om, es la abscisa, y la o,m, la ordenada de la
imagen = del punto A en Ja placa de la izquierda, referidas & la
vertical y la horizontal de ésta, que pasan por su centro o; estas
dos coordenadas las desigharemos, respectivamente, por « ¢ y.

Dispuesto el dibujo como indica la figura 1.*, las construc-
ciones para obtener todos los elementos que precisan para el
plano topogrifico son bien sencillas.

Primeramente se eligen los puntos cuyas imdgenes en las dos
placas aparezcan bien definidas. En éstas tendremos determina-
das, por disposiciones automiticas de las cdmaras que han ser-
vido para oblenerlas, la horizontal y verlical que pasan por el
centro: las designaremos por los nombres de rectas de horizonte
y principal, respectivamente. Sobre las rectas de horizonte de
ambas placas proyectaremos las imdgenes m y m' de los puntos
elegidos, y obtendremos asi las proyecciones m, y m',, y podre-
mos medir sus abscisas.

oM, =B u.,

que llevaremos en el sentido correspondiente, sobre las trazas p
y p' de las placas con el dibujo, & partir de los puntos o y o’. La
interseccion de cada par de rayos m,0 y m' 0’ es, como sabemos,
la proyeccién s, del punto M sobre el plano topogrifico, que ast
completard su parte planimétrica.

Volviendo ahora de nuevo & una de las placas, la de la iz-
quierda, por ejemplo, tomaremos las imdgenes de los punlos que
en ella elegimos anteriormente, y proyectaremos sobre su recta
principal, trasladindolas luego 4 la traza p, en m,... La inter-
seccién de cada recta m,0, con Ja perpendicular M d, trazada al
eje Oo por la proyeccion M, nos da en d,M, la ordenada ¢ altu—
ra del punto i sobre la estacion 0. Esta altura relativa, 6 la
absoluta que se obtiene agregdndole la cota constante de la esta-
cion citada, se escribe junto 4 la proveccién respectiva de cada
punto, vy lenemos asi preparado el plano para el trazado de cur-
vas de nivel.

Las anteriores construcciones pueden simplificarse empleando
diferentes disposiciones, tales como el tallero y transportador fo-
togrdficos, intersectégrafo y Oiros, €n cuyo examen no nos detene-
mos, por caer fuera de los reducidos limites que 4 este eshozo de
la fotogrametria no estereoscépica hemos marcado (1).

El Coronel Laussedat lograba, como acabamos de ver, abre-
viar considerablemente con su método el tiempo que los trabajos
de campo exigian; multitud de aplicaciones pricticas realizadas
en Europa v América garantizan las ventajas de éste, entre las
cuales citaremos las siguientes:

, 1.* Economiza notablemente el tiempo que en el campo se
opera, cosa que en todos los casos es conveniente, v de modo es-

(1) El que desee profundizar en esta materia, puede consnltar las obras:
Mas v Zaldua, Foto-topografia prdclica, Barcelona, 1902, y J. M. Torroja,
Foto-topografia tedrica y prdctica, Zaragoza, 1911.
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pecial en regiones elevadas, por las molestias y esperas que los

frios y las brumas imponen.

2.2 Teniendo el paisaje 4 la vista durante los trabajos de
gabinete, pueden verificarse éstos con gran seguridad, evitar
errores graves 6 indecisiones al trazar las curvas de nivel y ele-
gir entonces, y no en el campo, los puntos que para la caracte-
rizacién del terreno son necesarios.

3.2 Se disminuye considerablemente el niimero de observa-
ciones que hay que hacer en el campo, y, tanto, los errores que
en ellas pueden cometerse; errores que, por otra parte, son los
mas graves por no poderse corregir ni comprobar al ser sospe-
chados.

4,* Enlas mismas placas se contienen los datos para pla-
nos dibujados 4 escalas diferentes; cosa que en los levantamien-
tos taquimétricos no sucede, toda vez que se-observan-sélo los
puntos precisos para la escala & que se piensa trabajar.

5.  Los datos del plano que, como hemos visto, se contie—
nen en las fotografias, no pueden amaharse, como los proceden—
tes de los aparatos topograficos ordinarios, para ocultar un error
cometido en el campo y descubierto en el gabinete.

II. . Fotogrametrta estereoscépica.——Las proyecciones de los
puntos de un plano topogrifico, deducido de pares de fotografias
por el método de Laussedat 6 de «intersecciones», se definen,
como este mismo nombre indica, por interseccién de dos vi-
suales ¢ proyectantes. Claro es que, fijados en el plano los dos
puntos 0 y 0' por que han de pasar las visuales procedentes de
cada estacidn, habrd en el plano una zona bastante reducida,
unica en la que se cortardn los pares de rectas correspondientes,
formando 4ngulos aceptables. Y ficil es ver que no podrd defi-
nirse graficamente ningin punto cuyas distancias a las dos esta-
ciones no sean comparables con la que separa & éstas una de
otra, es decir, con la base fotogrifica.

Esta condicién reduce considerablemente la aplicacion de la
Fotogrametria ordinaria; y para librarse de ella y aumentar el
radio de accién del método sin hacerle i)erder exactitud, sino por
el contrario, aumentindolo, es para lo que se ha ideado la Foto-
grametria estereoscépica ¢ Estereolotogrametria.

El origen de ésta es mucho més reciente que el de su prede-
cesora.

Hacia 1893 concibié Héctor de Grousilliers la posibilidad de
aplicar la visién estereoscoépica 4 la medicidn de distancias, idea
que seis aflos mds tarde realizé la casa Carlos Zeiss, de Jena
(Alemania), por medio de sus «telémetros estereoscépicos», casi
al mismo tiempo que comenzaba & realizarse prdcticamente la
aplicacion de la fotografia esteoroscOpica & la construccién de-
planos topogrificos. . .

El fundamento de la fotogrametria estereoscdpica es quizd
mads sencillo, y desde luego mds natural que el de la ordinaria

Se reduce 4 1o siguiente:

La visién binocular nos permite apreciar la distancia y relie-
ve de los objetos; por ella .realizamos instintivamente la medi-
cién de las desigualdades del terreno por el que marchamos, ob-
servacién fdcil de comprobar cerrando uno de los o0jos y notando
lo inseguro y hasta peligroso de nuestra marcha si en estas con-
diciones la realizamos por suelo muy quebrado.

A simple vista la percepcién del relieve tiene lugar solamen-
te en una zona comprendida entre distancias de pocos centime-
tros y unos 450 metros. Para aumentar esta .zona hay que acu-
dir & combinaciones de espejos y lentes,.como los estereoscopios
y telémetros binoculares, que amplifican la base estereoscépica,
es-decir, producen el-mismo efecto que si -los ojos del observa-
dor, en lugar de 0,065 metros (que es su separacién normal},
distaran uno de otro magnitudes muy superiores 4 ésta. -

oy

ias
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El limite de percepcion estereoscépica procede del de agude-
za visual 6 aptitud de la vista para apreciar diferencias entre los
aspectos de un cuerpo observado desde los dos ojos. Siem pre que
las visuales que de éstas parten y corresponden & un cierto pun-
to, formen un dngulo superior & 30'', el punto se hallard en la
zona de visién estereoscépica; los puntos exteriores 4 esta zona
aparecen todos en un-plano.

De lo que llevamos expuesto se deduce que si -de un terreno
cbtenemos una vista estereoscépica de gran base, es decir, dos
vlstas sitnadas en un mismo plano, pero sacadas desde puntos
que distan entre si medio kilémetro, por ejemplo, y las coloca-
mos en un estereoscopio, apreciaremos el relieve Y podremos dis-
tinguir las diferentes profundidades hasta una distancia que ven-
drd dada por la proporcién

05 _ g 30 = 22,
450 z
de donde deducimos para la incégnita el valor de 3.492.307 me-
tros, ¢ sea, en numeros redondos 3.500 kilémetros, enormemen-
te superior 4 la distancia 4 que, por la curvatura de la tierra, se
hace imposible la visién. Claro es que, 4 pesar de ser visibles
desde puntos elevados otros muy lejanos, no serd aplicable el
método estereoscépico 4 distancias mayores de unos 15 ¢ 20 ki~
16metros, por falta de detalle suficiente en las placas, aun em-
pleando los mejores objetivos fotograficos que en el dia se cous—
truyen; pero no lo es menos que en esta zona la determinacién
estereoscépica de los puntos del terreno se realizard con gran
exactitud, siempre que para ello elijamos bases suficientemente
grandes. La practica demuestra que la longitud de éstas debe

1 1 , . .
oscilar entre TR ey de la distancia 4 que se halle el mis aleja-

do de los puntos que hayan de fijarse en el plano.

- Conociendo ya el fundameuto en que descansa el método es-
lereoscopico, pasaremos & hacer de su teoria un estudio algo de-
tallado, y en ¢l justificaremos el nombre de método de los para-
lajes con que, al mismo tiempo que con el citado, se le designa
generalmente.

II
DETERMINAGION DE LA POSICION DE UN PUNTO

ITI. Estudio tedrico de sus diferentes casos.— Comenzaremos
por suponer, en los cuatro primeros, que los dos centros de esta-
cidn se hallan 4 la misma altura, ya que 4 uno de éstos se redu—
cen, como veremos en lugar oportuno, aquellos en que tal con-
dicién deje de cumplirse.
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Fig. 2.%

~a) Caso en que las dos placas se hallen en el mismo plano.—
Sean-en este supuesto p — p'*(fig. 2.%), elplano que ha de conte-
ner l?.s-perspecti%’a's," 0 y: 0' los centros de proyeccién (los ojos del
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observador 6 los objetivos de las dos cimaras fotogrificas), o y o’
sus proyecciones ortogonales sobre aquel plano, y oo', por tanto,
la interseccidn de éste con el horizontal que pasa por 0y 0, es
decir, la recta de horizonte de las perspectivas.

Las imdgenes de un punto cualquiera 3 serdn las trazas m Yy
m' de py p', respectivamente, con las reclas OM y 0'M, vy por
hallarse éstas en planos que pasan por 00’ (cualquiera que sea el
punto M), los pares de imdgenes 7 y m' estardn 4 alturas iguales
sobre la recta del horizonte ¢o’.

P e
M.._.._L - No’

Consideremos ahora un punto 2, situado 4 la misma altura
que los 0y 0': sus imdgenes m y #/ estardn en la recta de ho-
rizonte, y podremos ficilmente determinar la separacion mm' de
éstos, conociendo la distancia D de aquél 4 la vista del observa-
dor, con sélo comparar los tridngulos semejantes OM0O' y mdfm/
(fig. 3.") en los que se conmocen la distancia D, la separacién
entre 1os puntos 0 y 0' y la distancia f (que serd la de la visién
distinta ¢ la focal de la cdmara, seglin el género de perspectiva
que supongamos). In efecto; de la proporcién

i D D—y :
T wm'
deducimos

D=y

mm! =0

Pero notemos que si trazamos por O una paralela o', la
distancia mm' es igual & 0, y la diferencia entre la separacién
mm' correspondiente & cada punto y la magnitud constante b,
es la mm, que recibe el nombre de «paralaje» v designamos
por =. Si el punto 3 se mueve en un plano que, pasando por su
-7

- - , . D
primitiva posicidn, es paralelo al de p y »’, la razén , de
semejanza entre jos dos tridngulos citados, se conserva constante
(por ser segmentos de rectas de un haz cortadas por dos planos
paralelos) y son, por tanto, también constantes la magnitud mm'

y la paralaje
== m’m.

Los puntos todos de cada plano de frente estdin, pues, carac—
terizados por tener la misma paralaje. Ademads, la semejanza de
los triangulos 030" y mOm, nos permite determinar inmediata—
mente la distancia D de este plano al de p y p’ en funcién de la
paralaje de una cualquiera de sus pnntos y de las constantes del
aparato que produce la perspectiva, por la férmula

1
=bf—':s

que sin dificultad se deduce de la consignada mds arriba.
Si observamos que por ser iguales los dngulos 0M0' y mOm,
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para un punto cualquiera, lo serdn también para el pie N de la
perpendicular trazada por el punto 0' al plano de paralaje =, y

s . b =
que para esta posicion especial las razones —-y 7—representa la

tangente trigonométrica del dngulo correspondiente ONO' 6 de su
oOn, ¥, linalmente, que podemos hacer f = 1 tomando el plano
de las imdgenes esteoroscépicas & distancia unidad de los centros
0 v 0, en cuyo caso aquella tangente viene representada por la
paralaje lineal =, ya delinida, podremos fdcilmente darnos cuenta
de la equivalencia que existe entre ésta v la paralaje angular de
que se sirven los astrénomos para determinar las distancias d que
de nosotros se encuentran algunos astros. ‘

Delinese esta paraleja, para cada astro, como dngulo bajo el
cual se veria desde su centro un diimetro de la tierra 6 el eje
mayor de la érbita eliptica que ésta recorre. Los extremos de una
4 otra (e estas magnitudes son, respectivamente, los extremos
de la hase 00" que se elige para la observacién estereoscopica de
aquellos astros en la revolucién diurna ¢ en la anua de nuestro
planeta.

Y como en Astronomia los valores de esta paralaje angular
son casi siempre muy pequeilos, podemos sustituirlos por las
respectivas tangentes trigonomdtricas ¢ paralajes lineales.

Conocida ya, por los auteriores razonamientos, la distancia &
que el plano de frente que pasa por el punto en cuestion M se
encuentra en 10s puntos de estacion, podemos determinar la po~
sicion de éste en aquel plano, referida & las trazas que en ¢l pro-
ducen el plano de horizonte y el perpendicular & él por el punto
central de la placa p, que llamaremos plano principal de ésta,
como ejes de abscisas y ordenadas. Los valores de las coordena~-
das X ¢ Y del punto Af resullan sencillamente de li semejanza de
las pirdmides triangulares 0+ QM3 ¥ 0 omm,, que Nos da

X v ox_ D
x oy om 7
¥ como, segun hemos visto,
D i
A

resulta que basla medir las magnitudes b ¥ £, y en la placa p las
coordenadas . ¢y de la imagen m, para lener completamente
conocida la posicién del punto elegido M.

Fig. 4.*

b) Caso en que las dos placas estin en planos paralelos.—En la
figura 4.* vemos las dos placas p y p, la base & y la paralela Oe
4 las rectas de horizonte de éstas. Tracemos por O una paralela d
M0', proyectante del punto 2f; los tridngulos mOm! y.OMe son
semejantes, por tener sus lados paralelos, y sus alturas homoélo-
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gas son, respectivamente,.la distancia focal de la cimara f, yla
distancia del centro 0 al plano de {vente que pasa por M. La base
mm' es la paralaje de 37, luego su homoéloga Oe serd

k4

Oe=D
J

expresion (ue nos dice que si tomamos esta magnitud como base
estereoscopica, podremos, por las formulas del caso anterior, ob-
tener las coordenadas del punto M.

Pero esta base es esencialmente variable de un punto 4 otro,
como segmento comprendido entre las proyectantes 30 y MO' de
ésle, de la paralela trazada por 0 4 la recta de horizonte de las

placas. .

Para conocer en cada caso el valor de esta base basta obser—
var que

Of = On +ae =10 cos B - aeg,

y que en los tridngulos semejantes 0’ ae y 0'o'm' tenemos

ae O'a
om’ 00 »
ademds, o'm! es la abscisa de m/, que podemos llamar &', y

Ola=>0bsen 8y 0o =f;
luego
x/

y sustiluyendo este valor en el de la base buscada

’

0e=bcos§+bsen6—€;—.

Mas adelante veremos que este valor de la base ficticia que
para cada punto hay que considerar, se obtiene automdticamen-
te, »in necesidad de cdlculo aiguno, con el tltimo modelo del
Estereoautégralo de Orel.

¢) Caso en que las dos placas, conservdandose siempre verticales,
no sean paralelas entre si, pero una de ellas lo sea & la base.—
Siendo prictico el caricter de esta exposicién, y su principal
objeto el preparar la inteligencia del fundamento y empleo del
estereoautégrafo, comenzaremos por dar un medio mecdnico de
reducir este caso al primero de los anteriores, tal como lo efec—
tia el aparato citado.

Sean p y p'! (fg. 5.%) las dos placas, 0 y O' los centros de
estacién y 00' la base estereoscépica, paralela 4 la placa p.
Consideremos, ademds, otra placa ficticia p’ en el plano de la p.

Un punto cualquiera M tiene sus imdgenes m y m/’en'py p'':
su imagen.en p' seria m',. -

Si.para poder medir abscisas y paralajes-en las placas hicié-
ramos.girar la p'’ hasta colocarla.en:la posicién p', veriamos
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qne, en lugar del punto.m’, al-que habria venido & parar el m'’
después del giro, serfa el m', el que habriamos de considerar
como imagen de M en la placa p'.

Es decir, que la teoria del caso a} seria aplicable al que nos
ocupa si la imagen del punto A7, en lugar de formarse en m'/, lo
hubiera hecho en m'’, (siendo o''m!', == o'm' ), 6 sea que el rayo
i0'm'" se hubiera quebrado en 0', convirliéndose en el Ar0'm'! .
El dngulo 3'0"m'’,, en que este rayo se ha quebrado, es, por la
identidad de los tridngulos 0'o'm' y 0'o''m!! , igual al 0’0’0,
que es el de las placas p' yp'!, 6, lo que es 1gual, de las placas
estudiadas p y p''. Este 4ngulo es constanle para todos los pun-
105 M que se consideren.

Luego si materializamos el rayo proyectante 370 en una va—
rilla recta, giratoria alrededor de 0, y el M0'm'’ en otra varilla
que gire alrededor de 0', quebrindose en este punto en un dngu-
lo igual al que forman las placas, podremos colocar éstas en un
plano paralelo & la base & y medir las paralajes de los diversos

- puntos y obtener de éstas las distancias de aquéllas.

Con lo anterior basta, como hemos dicho, para la realizacién
mecinica del problema en el caso que nos ocupa,

Para su solucién analitica, basta ohservar que en la placa p’
hay que tomar la abscisa

R 1)l !
g, ==0om' =ftango' 0'm’,

El dongulo o' 0!m/
OIO,?n”

es suma de los 0’00’ y o''0'm' : el
== ¢ es el dngulo constante que forman las dos placas,

'

y el o''0' m!  tiene por tangente el valor - Ajplicando la fér-

mula de la tangente del dngulo suma de olros dos, tendremos:

z
@, == [ lang (0‘—}— ang tang 7) =

x’

ne —_—
tang 0 +- S p z’ - [tang 0

| o' . T~z tang 07

1 — —/—: tang 0

‘Tomando como paralaje el valor
=T — %,

en que x, s la funcidén dez' que acabamos de hablar; serin apli-
cables & este caso las frmulas del primero que‘hemos estu-
diado.

Fig. 63

d) Caso en que las dos placas no son paralelas entre si ni d la
base.—Sean p.y p' las dos placas (fig. 6.%) y 0y 0' los correspon-
dientes centros de proyeccién. ‘

Dando & la placa p’ un giro alrededor de 0’ hasta colocarla
paralela 4 la p, efectuaremos la correccion del caso ¢)en las abs-
cisas ‘de la placa »y con esto tendremoa ya reducido el.caso

"que nos ocupa al caso. b).
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e} : Casp en que, estando los planos de las placas en cualquicr po-
sicidn relativa, los centros de eslacion. se hallan & alluras diferen—
les.—OQbservaremos, en primer lugar, que la determinacién de las
coordenadas Xo€ ¥ de los diferentes puntos depende s6lo de ele-
menlos que-se miden en la placa de la izquierda, que por eslo
llamaremos en 1o sucesivo directora (1), La Gnica diferencia enlre
este caso y el anlerior estard, pues, en la delerminacidn de- la

.distancia Z == D, en funcién de la p'n'al'ue.

Pero ésta depende exclusivamente, segin hemos visto, de h

distancia que separe lius verticales de lus proyecciones m y m',

e la base -y de la distancia f.

Ahora, si quedando fija una de las placas, la », por ejemplo,
se corre la otta verticalmente, sin salirse de su plano, y ocupa
diversas posiciones p', p'!..., tanto 7 como la paralaje = perma-~
necen constantes, y solo varia la base o, que tiene, no obstanle,
invariable en proyeccién horizontal (lig. 7).

La expresién de la distancia

!
puede aplicarse & cualquiera de Lis posiciones de la placa maovil,
sustitoyendo & por sus valores

V' cosal =" cosall = ...

Es decir, que el caso en que las dos estaciones no estin 4 la
misma altura es idéntico 4 uno de los anteriores, con tal dé sus-
lituir el verdadero valor de Ja base por el de su proyeccion ho-
rizontal.

'

i reyes de les ferrcearriles amer lcanﬁs
HARRIMAN Y HILL L

roft EL

Dr Ernst Schultze, de Gr‘ossborstel f

" Zeitung des Vereins dentscher Fisenbalmwerwaltungen.

et

Dunnte los diez pnmero; aios de este swlo p'u'a conaerfuu‘

la supremacia en los ferrocarrlles, se ha desarrollado en los E_;;-

tados Unidos una lucha épica entre las dos potencias financieras
mas formidables que pudieran ponerse frente & frente. Harriman
y Hill, los dos reyes de los ferrocarriles, que cuando venian a las
manos trastornaban hasta los cimientos de todo el edificio eco-
némico de los Estados Unidos. Los pzihicos mds desastrosos pre-

senciados en Wall Street desde principios del siglo \\ fueron los

de los dias 9 de Mayo de 1901 y 13 de Marzo de 1907 sxendo el

[¢3) Por evtenslén d:\remos |gnalmento el nombrc de directora .1 la’ estm
cién de la izquierda, . N ‘




