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Discurso le‘do en el acto de su recepcion en la Real Academia
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,

POR

D. JOSE MARIA TORROJA

ingeniero de Caminos (1)

Senores académicos:

ks costimbre tradicional y sabia, por largo tiempo consagra-
da, la de que cuantos Heguen a esle sitio, de altisimos honoves y
de hondos cqmpromisos, comiencen su discurso reglamentario
agradceicndo vuestros votos y preguntindose a si mismos qué hi-
cieron para merecerlos. .

Y he aqui que yo, el iltimo de todos en orden a méritos, seré
quizd el primero que falte a practica ban arraigada.

No he de preguntarme por los merecimicntos que en mi ha-
yidis podido ver, porque me asegura mi concicucia que no - tengo
ninguno. Me habéis Hamado @ ocupar nn puesto en esla Real
Academia, no como galarddén, sino coino cargi, para que i vues-
tro fado trabaje y de vosoiros aprenda. No serd min la culpa, sino
vuestra por entero, cuando mi voluntad y mi entusinsmo, que
nunen han de albros, resulten insulicientes pava supliv la caren-
cin de todas las demis condiciones que serian indispensables para
desempeinr medinnamente las labores que gostéis cncomen—
darme. _

Bu cuanto al agradecimiento yue he de expresaros por haber
pensado en mi para ocupar un sitlon que lv muerie dejo vacante
en vuestras filas, tampoco ha de parccerse al que uno 4 uno ha-
beis ido ofr-ndando al subir a esta teibuna. Porque al Hamaros a
vosolros, la Academin os rendia un homenaje personal: y en el
caso presente, ¢l homenaje no puede ir dedicado ul que os divige
la palabra. Bs un homenaje péstumo a la memoria de mi lorado
padre (1. e. p. d.), cuya sombra quisisteis releuer entre vosolros
en la persona de uno de sus hijos.

(1) La recepeion de nuestro querido compaiiero y distinguido ingeniero
Sr. Torroja constituyé una memorable solomnidad académica. Su notable
discurso, quo merecid nutridos aplausos, fud contestado por el presidents do
la Corporaciém, el ilustre D. Amds Salvador, enyo trabajo también publica-
remos, y {ué acogida, como todos los snyos, con gran complaceneia; ol andito-
rio numeroso y selecto, distinguiéndose en el mismo muchos ingenieros de Ca-
nos y de las demis especialidades.

Roeiba nuestra mas cordial enhorabuena el nuevo académico.

Y si el hijo guardy desde hoy en lo mds sagrado de su cora-’

zOn un afecto inextinguible de reconocimiento hacia vosotros, no
es sino como tal hijo, que asi vecibe el testimonio mds palpable
de la amistad coa que siompre distinguisteis a aquel hombre bue
no y sibio que compartid vuestras tarcas durante un cuarto de
siglo, Que no en vano, como recordaba yo hace poco en ocaxion
para mi solemne (1), uno de nuestros mds ilustres escritores, al
preguntarle cuiles eran sis mejores amigos, respondié acertada-
mente: «Mis hijos lo sabridn el dia que yo mucrar,

Aumenta mi natural turbacion, al hacer mds patente mi pe-
queiiez, ¢l hecho de haber sido yo elegido para ocupar el sitial
que en esta Academin ocupé un hombre de tan sélida ciencia y
cultura universal, de lun exquisito cspivitu y galaﬁum de for-
ma, al hablar y al escribir, como el Excmo. Sr. D. Francisco
de P, Arrillaga y Garro.

Y permitidme que os diga que habéis sido harto injustos con
vuestro ilustre compaidicro; (qnien durante quince anos de secrela-
rio general de csta Academia trazo con tan profundo espirvitu eri -
tico, autoridad indiscutible e irrcprochable forma literavia las
hogratins de los que dejaban huecos entre vosotros para hajar al
sepulero, merecia en verdad mids allo panecgirista en esta hora
aque no puede para &l llamarse de las alabanzas, porque ellas no
lihicron de faltarle—y muy merecidas —desde su juvm;md.

Muy joven, y con el niimero uno de su promocién, que du-
rante todos los anos de la carrera habia conservado, obtuvo ol
titnlo de ingeniero de Montes, y en tanto aprecio lo tuvo durante
toda su vida, que aun habiendo ocupado puestos socialmente mas
clevados, volvid periddicamente o prestar servicio en tan honroso
Cuerpo cnantas veees la lalta de este requisito hubiera podido ale-
jarle de él.

I"ué su primer destino en el distrito lorestal de su pais natal, |

Navarra, ¥y le dié ocasién de estudiar los hayales e Amezcoa y
de trabajar en cl plano del Pirinco, circunstancia esta ultima que
In valid, aflos mads tarde, ser nombrado miembro de honor del
Club Alpino Irancés.

Pasé a Segovia primero y luego a la Comision del Mapa lo-
restal de Espaia, cstidiando para éste la provincia de Tarra-
gona,

E=stos servicios especiiles, desempeiiados con todo el interds
que su juventud y su entusiasmo le inspiraban, no le impidieron
ingresar cn ¢l Atenco de Madrid y fundar con otros compaiieros

(1) Descubrimiento de la lipida que la Facunltad de Ciencias doe la Uni-
versidad de Madrid dedicé a la memoria del que durante enarenta afios fué
su catedratico, lmo, Sr, D, Eduardo Torroja y Caballé (19 fobrero 1920)
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1a Revista Forestal Econdmica y Agricola, que con el titulo después.

de Hevista de Montes sigue en la actualidad siendo’ ol érgano de
los ingenieros de esta especialidad.

Y entre los trabajos de publicista técnico de esta époci descue-
Ha su interesante obra Estudios forestales del reino de Prusic, pu-
blicadn en 1869.

Interrumpe por unos meses estos trabajos para pasar a la Di-
reccién gencral de Estadistica; pero vuelve pronto a reanudar su
anterior especialidad, ydurante dos aios explica en la Escuela de
su Cuerpo las asignaturas de Ordenacion y Valoracién de montes
y de Mineralogia aplicada.

Y su aclividad insaciable, ayudada por sus vastos conoci-
mientos lingiiisticos, le permiten traducir del alemdn por esta
época el Compendio de wvaloracidn de montes, de Heyer, que se
publica de Real orden, a propuesta de la Junta Superior del
Cuerpo.

Fn 1872, el general Ibdfiez, que ponia los cimientos del ac-
tual Institulo Geografico v Estadistico, seleccionando, con el raro

talento que caracteriza a los grandes organizadores, el personal
superior (ue habia de realizar una honda labor cientifica, com-
prendio la eficacisima ayuda que de Arrillaga podia obtener, y
consiguid llevarle a su lado.

En este momento empieza lo segunda época, mis hrillante
atin que la primera, de la vida cientifica de mi ilustre antecesor,
Comenzaba a desticarse su personalidad, y en ésta la universali-
dad de aptitudes y conocimientos, que siempre fué, a mi modo
de ver, una de sus caracteristicas.

En J873 es nombrado vocal de la Comision encargada de re-
dactar la ley de Aguas, y asistc como delegado del Ministerio de
IFomento & la Exposicidon universal de Viena; dos afios mds tarde
vuelve a ostentar la representacidn de nuestro pais en elCongreso
y Exposicion internacional de Ciencias geogrificas celebrado on
Paris, presidiendo varias sesiones de su seccion de Geogralia ma-
temdatica, y tanto de éste como del anterior certamen publica in-
teresantes informes, siendo honrado por el Gobicrno francés con
las palmas de oficial de Instruccion piblica.

La serie de labores que levamos enumeradas y la categoria de
las misiones que Arrillaga ha desempenado hasta esta fecha ha-
rian suponer cn otro cualquicra nna larga vida de méritos; &l
contaba sélo a la sazon veintinueve anos.

En el siguiente lustro fué socio fundador y primer secretario
de la Real Sociedad Geogrédlica de Madrid, correspondiente de 1
de Holanda, comendador de Carlos 111, delegado extranjero en la
Ciomision de Geografid de Portugal, vocal de la Comisién perma-
nente de Pesas y Medidas y encargado en nuestro Tnsbituto Geo-
grilico ¢el Mapa topogralico de Espana, del censo de poblacidn
de 1877 y de los trabajos de Melrologia de precision.

Lleva nucvamente la voz de Espalia en el Congreso y exposi-
cion de Cicncias geograficas e Veneeia en 1881, toma parte ac-
tiva en los trabajos para la division del territorio nacional en
zonas para rechutamiento del Kjéreito y cs 1g1'ma.do con cuatro
condecoraciones mis, nacionales y extranjeras: las de Tsabel la

Catélica, Mérito Militar, Mérito Naval y la 1bahaua de San Mau-

ricio y San Lizaro.
" Trabaja intensamente en el Ateneo, donde ocupa importantes
puestos, y, sin dejar los lrabajos del Instituto Geogrifico, es
nombrado profesor de Topografin y Geodesia en la Escuela Poli-
téenica, cuya direccion desempeiin interinamente,

En 7 de noviembre de 1890, después de haberla descmpena-
do interinamente algun tiempo, ocupa en propiedad la Direccion
general del Instituto Geogralico y Estadistico, en sustitucidn del
general [haliez. v

Estando al frente de este organismo olicial, con la autoridad

que le daban sus trabajos como ingeniero del mismo, y una con-
sideracién y afecto de-sus subalternos tan verdadera que llevé a
los geodestas a proponerle como geodesta honorario y niimero
uno de su escalafén, honores en que fué confirmado por Real de-
creto, parece debia aspirar a seguir en aquel puesto como direc—
tor técnico. .

Y, sin cmbargo, cl carilio al Cuerpo de Montes que antes hi-
cimos notar, hace que se decida, perdiendo honores y emolumen-
tos, a pedir el reingreso en él, con la categoria de ingenicro-jefe,
desempenando una Comisién extraordinaria de Recopilacién de
la Legislacién de Montes,

Aunque él intente rehuirlos, los honores debidos a su cre-
ciente prestigio le persiguen, y en pocos afios es nombrado Gran
Cruz de T=abel la Catdlica, miembro lonoris causa del Instituto
Estadistico de Londres, y académico de numero de vuestra docta
Corporacion. ,

Como delegado de Espaiia en la Asociacién Geodésica Intor-
nacional, asiste a las reuniones de Florencia (1891), Bruselas
1892), Ginebra (1893), Insbruck (1894) y Berlin (1895). Al dejar
la Dircecion del Tnstituto, es elegido (1897) miembro de la Co-
mision permanente de aquella Asociacién, por voto undnime de
cuantos en clla figuraban en aquel tiempo, y desde tal fecha no
deja de participar activamente en sus importantes tareas.

Una vez mds representa o nuestra patria en la tercera Confe-
rencia del Instituto Tnlernacional de Estadistica, celebrada en
Viena cn 1891; y también es nombrado miembro de éste, cargo
que conservé hasta su muerte, y que s6.0 ¢l poseia entre nucs-
Lros Computﬁotas.

Académico correspondiente de Ja de Ciencias y Arles de Bar-
celona en el mismo afio, Gran Cruz del Tesoro Sagrado del Japon
y presidente de honor del Congreso Geogréfico llispano-Tortn-
gués-Americano, dircctor general interino de Obras publicag cn
1892 e individuo de la Comisién permanente del Couscjo de Ins-
truccidn publica.

En 1894 es nombrado vocal del Comilé internacional de Pesiws

y Medidas, asistiendo a sus reuniones cn diferentes fechas, v dos

anos despuds, comisario regio de la Escucla Central de Artes o
Industrias, con la diticil misién de restablecer entre ¢l Claustro
de profesores la armonia perdida a consecuencia de la reorgani-
zacion que en sus planes de cstudio acababa de hacerse, dando
entrada a las enseilanzas de orden téenico juito con las artisticas,
que hasta entonces habian sido exclusivas, No era ficil su labor
de encauzar las opuestas tendencias de arquiteclos, ingenicros,
doctores, escultores, pintores, grabadores y delineantes, y tormar
un plan orgmmo que mantuviera o cada c:peuahd ul en sus jus
tos Himites; pero la vasta cultura de Arrillaga, sus dotes de man-
do, afables y enérgicas a la vez, y su allo prestigio, consiguicron
darle tan feliz lermino, que cuando a los dos ahos de nombrado
(uiso cesaren cl cargo por considerar terminada su gostion, ol
Claustro de los mismos profesores pidid undnimemente su conti-
nuacion. No accedid Arrillaga, que durante la época de su mando
habia renunciado en favor del material de la Iscuela la gratitica -
cién que como comisario regio le correspondia; pero propuso i
la Superioridad--y asi $¢ hizo—nombrar de nuevo en su lugar
al mismo dircctor a quien ¢l habia ido a sustituir.

Iemos visto & D, Trancisco de . Arrill; 1z, como ingenicro,
como geodesta, como diplomilico y como organizador; he aqui
que del conjunto de sus muiltiples y diversas aptitudes, 8. M. Ia
Reiva Regentle sabe oblener un nuevo y dilicil servicio: ¢l de di-
rigir 1a enseflanza de 8S. AA. RR. la Princesa de Asturias y la
Tnfanta Dofia Maria Teresa, y luego el de ser profesor de Histu
ria Natnral de 8. M. el Rey (q. D. g ), premiando éste tales sor-
vicios con la llave de geumhombrc de Gimara con ejereicio.
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En la memoria de todos vosotros estin las circunstancias,
extraordinariamente dificiles, cn que ¢l Gobierno lamado Na-
cional encargd a Arrillaga de la Direccién general de Correos y
Telégrafos en 1918. Marcd estc puesto, desempeiiado con enterc-
za y criterio que la edad no pudo aminorar, la tltima etapa
de su vida oficial, tan larga y provechosa para la ciencia y para
Ispafin.

Y si no temiera abusar de vuestra paciencia, sciiores acadé-
micos, con tan largo recuento de los méritos de mi ilustre ante-
cesor, 0s hablarfa de sus trabajos en la Asociacién Espatiola
para ¢l Progreso de las Ciencias, donde ocupd altos cargos,
y de sus Congresos, c¢n los que presidié varias veces su Seccion
de Aplicaciones, y en el reciente Congreso nacional de Inge-
nierfa, cn el que figuré al frente de la Seccién de Industrias
forestales. \

Por igual motivo, no me extiendo en las alghanzas que me-
rece su labor en la Asociacidn internacional de Academias, pri-
mero, y luego en las gestiones delicadisimas—de que con tanto
calor y tristeza me hablaba pocos dias antes de morir—que
realizo para adelantar algo el dia de paz, ya que no de amor,
entre las organizaciones cientificas de los diversos paises belige
rantes y neutrales,

Conocéis estas cuestiones mejor que yo, puesto que él mismo
os las babia expuesto con todo género de datos y atinados jui-
cios, y s6lo por cumplir el mandato de vuestros Estatutos, he
podido hablaros de los méritos de Arrillaga, que en tanta csti-
ma tuvisteis que durante quince afios fué vuestro secretario ge-
neral, es decir, el hombre de conlianza de todos.

Permitidme s6lo que, como el tltimo de sus admiradores y
amigos, desce a 6l la paz cterna, y a Espaiia muchos hijos gue
como &l sepan honrarla y servirla,

Este rapido eshozo de la vida y 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

recucrdo el de otros académicos también ilustres, que cn el des-
file de la muerte le precedicron, y que con ¢l pusieron los s6li-
dos cimientos del Instituto Geogrdfico y Estadistico, y rdpida-
mente lo elevaron hasta una altura admirada por propios y ex-
trafios. Me refiero, como habréis adivinado, a D. Carlos Tbdnez
e Ibiiiez de Thero, luego marqués de Mulhacén; D. Frutos Saa-
vedra Meneses y D. Eduardo Monet Irurctagoyena.

Honré el primero durante treinta afios la medalla mime-
ro 20 de esta Academia, la misma que de él hercdé mi padre
en 1891, Por espacio de tiempo mds breve, pero no con menos
brillo, ostenté en su pecho el segundo la medalla nim. 34,
que es la misma que después de acompafiar otros seis lustros
o mi antecesor, me habéis hecho la inmerecida honra de ofre-
cerme, _

Y si D. Fernando Monet, ¢l que mds avanzada edad alcanzo
de los tres camaradas, no llegd a sentarse entre vosotros, fué sin
duda debido a su excesiva modestia, la caracteristica mds intima
de su modo de ser, que le llevd a renunciar al ascenso a general
cuando a é1 le llevaron las inexorables leyes del escalafén, por
verse de otro modo obligado a ocupar un puesto mas eclevado que
el de geodesta prictico, de observador y calculador inimitable,
para el que con encantadora ingenuidad me decia pocos meses
antes de morir habia nacido y vivido siempre. Al renunciar a las
funciones de mando que por tan sobrados méritos le correspon-
dfan, se recluyé en su modesta casa, no a esperar inactivo el fin
de sus dias, sino a sustituir la labor gcodésica, que tanto nom-
bre debiera haberle dado, por el estudio y perfeccionamiento de
curiosos aparatos, en cuya construccién cmpleaba In mayor parte
de su pension de retirado, y sobre uno de los cuales, cl cordgra

[
fo, tuvo la humildad de pedirme mi opinion, él, sabio insigne, a
mi, pobre aficionado, como si por completo estuviera entre nos-
otros trocados los papeles,

EY

Exige el Reglamento de esta Academia que sus miembros, al
entrar en ella, lean un trabajo de indole cintifica, dando asi oca-
sion al culto pablico que los escucha de confirmar la justicia- de
la eleccién al saborear y aplaudir sabias disertaciones. .

Dedicado desde hace quinee anos, primero en los escasos ratos
que me dejaban libres los cursos de la Facultad de Ciencias y de
In Escuela de Caminos, y luego, como trabajo prefercnte, al ¢s-
tudio tedrico y prictico del LEVANTAMIENTO DE PLANOS TOPOGRAFICOS
POR MEDIO DE La F010GRAFIa, ordinaria -primero y estereoscdpica
después, s6lo de algo relacionado con estos asuntos podré habla-
ros en esta ocasion. Y como mis interesarte en estos momentos,
por los rapidos progresos alcanzados durante los cuatro anos de
guerra europea vy las fundadas esperanzas que en ¢l pueden cilrar-
se, fijaré, especialmoente, mi atencion en la FororAMETRiA ABREA,
Presenta este tema la ventaja, por otra parte, de no perder en la
paz el interés (ue en la guerra tuvo.

Multiples y diversos son los aspectos bajo los cuales puede
considerarse la ForoGRAMErRIA 0 APLICACION DE LA FOTOGRAFIA A La
MEDIDA, ¥ $U caso particular, la Forororocraria o TOPOGRAF{A FOTO-
GrArICA, Y, en consecuecnciin con cllos, las ramas de la Ciencia que
con fruto las utilizan.

Para el matemtico, su teoria general serd un interesante ca-
pitulo de la Geometria descriptiva, y no sélo ésta, sino toda la
Geometria, tanlo sintética como analitica, podrdn servirle para I
resolucion de log problemas auxiliares que en su éplicacién' pric-
tica se han ido presentando.

Para ¢l ingeniero, la Folotopografia constituird un método
prictico de obtener planos topograficos con una rapidez, exactitud
y cconomia superiores a las de todos los demds que le han prece-
dido. .

El artillero, para afinar sus punterias; el ingeniero militar,
para segnir los trabajos de zapa del enemigo; el olicial de Estado
Mayor, para sorprender sus rnovimientos; cl astrénomo, para el
descubrimiento de nuevos astros o estudio de los ya conocidos; el
Banco de emision, para descubrir las falsificaciones de sus bille-
tes; el geologo, para estudiar los movimientos de los glaciares,
las crupciones de los volcanes y las formas caracteristicas de los
diferentes terrenos; el meteordlogo, el arquedlogo, ¢l constructor,
el criminalista y, en general, todo aquel que ha de verilicar me-
didas de precisién, podrin hallar en la Fotogrametria un recurso
de incstimable valor.

Y hasta el profano en toda disciplina cientifica podrd asomar-
se o los oculares del estéreo-autégrafo 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, construir de éste un plano perfecto con sus caminos y ba-
rrancos y hasta sus curvas de nivel.

Si en este punto cerramos la cadena cuyos eslabones vamos
recorriendo y volvemos al cinemdtico, éste nos dird que el apa-
rato de Orel es una sorprendente miquina que construye en su
forma mds .general la ecuacién de tres variables, representativa
del terreno que aparece en una fotografia estereoscépica.

Todo esto es la Fotogrametria,

*
L
Los origenes de esta fecunda rama de la técnica moderna pue-
den remontarse hasta el afio 1759, en que vié la luz en Zurich
el Tratado de Perspectiva, de J. H. Lambert, conteniendo las cons-
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truccionos fundamentales que pucden servir para la obtencién de
un-plano topogrifico de un terreno del que s¢ conoce unAa vista
0 perspectiva cénica.

La primera aplicacidn prictica de estos principios se debe al
ingeniero hidrégrafo francés Beantemps Beanpré, el cual, en la
expedicion cientifica realizada por los ahios 1791 al 93 en las islas
de Tasmania y Santa Cruz, obtuve una seric de croquis de los
panoramas mis interesanles, y a su regreso o Francia dedujo de
ellos alg wos mapas aproximados, sin ‘mas que determinar cada
uno de los puntos caracteristicos del terreno por interseceion de
las dos visuales dirigidas a ¢l desde dos estaciones en que aque
Hos eroquis fueron Lomados.

[ste procedimiento exigia, para dar resultados salisfactorios,
univ gran exactitud en los - dibujos que en el campo se hacian, y
L dblicultad de conseguirla fué, sin duda, motivo del poco des-
arrollo (que adquirio.

Para salvar tal inconveniente, el entonces capitin de ingenie-
ros del ejéreito francds, Aimé Laussedat, comenz6 en 1850 a cin-
plear la cinara clara de Wollaston, moditicada por &l para dar
mayor lijeza al punto de vista, Y dos ahos después suslituyd este
aparato por la (,'."I‘m:lvl‘:Ll(JSL’.lII‘:l, que permilia seguir con mayor
linura los contornos y aceidentes del terreno.

Con ella pudo electuar el clisico levantamiento del plano del
fuerte de Vincennes, que es el primer trabajo serio que se ha
heeho en esta materia, Obtuvo Laussedab tres vistas, y los planos
dedueidos de cada dos de ellas, dibujados en papel transparente y
colocados sobre-otro plano obtenido con el mayor esmero por los
maétodos corrientes, coincidicron exaclamenle con él.

Pero el dibujo a mano de las perspectivas resultaba muy len-
Lo, y peuséd obtencrlas por medio de la fologralia. A (ines de 1851
obtuve del.Ministerio de la Guerra autorizacién para adcuirir una
cmara fotogrdlica, y con ella siguié con éxito creciente sus expe-

.1'ienci.'1$, dando de ellas cuenta el 14 de noviembre de 1859 a la
Academia de Ciencias de Paris, y obteniendo de ésta un informe
favorable,

51 nos hemeos detenido algo en la enumeracion de los antece-
dentes consignados, ha sido, cu primer lugar, por mostraros cla-
ramente la evolucion de lo gue podemos llamar Fologrametria
embrionaria, y, ademds, para haceros ver el estado exacto de la
cuestion en el momento en que se desarrollaron hechos poco ¢o-
nocidos hasta ahora, pero que revisten notable interés para la his-
toria cientifica de nuestra patria y en especial de esta Real Aca-
demia,

Era a la sazdén presidente de su Seccidn de Ciencias Exactas
el académico fundador . Antonio Terrero y Diaz-1Terrero, gene-
ral de brigada y director de estudios de la Escuela especial de
Estado Mayor del Ejéreito.

BDombre de vasta cultura, ex profesor de la Academia de Ar-
tilleria, primero, y luego de la citada, habia trabado amistad per-
sonal con Laussedat, cuando éste vino en agosto de 1858, comi-
sionado por el Gobierno francés, a estudiar los métodos y aparatos
empleados en la medida de Ia base de Madridejos por el general
Ibdier.

Conocla Terrero los trabajos de Laussedat y sc intevesaba
grandemente por ellos, hasta el punto de proponer como tema
para el concurso ordinario de premios de la Academia, corres-
pondiente al aiio 1863 el de «Determinar los errores probables
que resultan en Jos planos topogrilicos deducidos de dos perspec-
tivas fotogrificas, teniendo en cuenta todas las causas de error

-que pueden influir en su produccién».

Esta Real Academia, al aceptar la propuesta del ilustre gene
ral, reconocia oficialmente la importancia y trascendencia de la
aplicacién de la fotogralia al levantamiento de planos, y con cer-
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tero instinto iba a investigar el grado de exactitud de que cra
capiz, ya que la falta de ésta pudiera ser ¢l punto débil por donde
fallara todo ¢l gistema.

Al concurso acudié el capildn Laussedat y obtuvo en 6l la
tinica recompensa coneedida, Faé ésla Ia primera de caricter ofi -
cial otorgada a la Fotogramelria, y correspondid en parte no pe-
quenn al plano del puebleaitlo de Le Bue, que a la Memoria
acompanaba como ejemplo de aplicacién prdictica. También {ué
esle plano el primero obtenido lotogrilicamente: sus datos de
campo (una base de 334,80 metros y ocho ['oLo}_;mfias) fueron lo-
mados en tres horas el din 4 de mayo de 1861, ante la Comision
de ingenicros de In Guardia imperial, nombrada por ¢l Ministe-
rio de In Guerra para informar sobre ellos; los de gabinete se ter-
winaron en tres o cuatro dins, El original del plano y fotogralias
de este Leabajo quedaron en los archivos de esta Academia, hasla
que fueron remitidos a su wutor para reproducirios en la 0iti-
ma obra que ésté publicd. Desgraciadamente, no han sido devuel-
tos hasta la fecha,

Pero no fué ésta la dnica, niann la principal intervencion del
geueral Terrero, en los primeros liempos de la Fologramelrin,

Desde 1833 hasta 1837 explicd en la Academin de Artilleria
variag malerias, especialmente L Geomelrfa deseriptiva, cuyn en-
sehanza introdujo en el Bjéreito, y en 1838 pasé o Ia Escucla de
Estado Mayor, en la que estuvo encargado de la asignatura de
Astronomia y Geodesia, hasla su promocidn a jefe de Estudios en
1852, en suslitucion del general Monteverde.

Interesado vivamente por los asuntos fotogramétricos, y espe-
cinlmente preparado para estudiarlos deside el punto de vista 8C0-
mélrico, natural era «que pensara en hacerlo. Frato de sus traba -
Jos fué un articulo titulado «Ifototopogralin, s decir, Aplicacio-
nes de la Fotografin al Levahitamiento de Planos topogralicosy,
que ocupa 15 piginas en la revista titulada La Asamblea del
Ejéreito y la Armada. Revista de Ciencia, Arte ¢ Historia Militar,
ano V. 2.% época, tercer tomo, afio 1862, paginas 31 o 46.

Aunque lirmado solameule con sus inicinles, acusa la perso-
nalidad de su antor y tiene la importancia histérica de ser ol pri-
mer estdio tedrico de la Fotogrametria, y haberse publicado
veintiin anos antes que los trabajos del profesor de la Escuela
Politéenica de Charlotennburg, doctor Guido Hauck, hoy consi-
derados como fnndamentales en el Journal de Crelle,

En poarticular el teorema llamado universalinente de Hauck,
fundamental para la «identificacién de puntos» en la Fotograme-
tria de Laussedat, fué enunciado y demostrado veintitn aios an -
tes por vuestro ilustre compaiiero. ‘

Aun sin tratarse de un invento de primer orden, 1o estamos
tan sobrados de figuras preeminentes en el campo de la Ciencia,
que resulle sin interés para esta ilustie Corporacion y para los
Cucerpos de Artilleria y Estado Mayor la reivindicacion de los mé-
rilos y la memoria, menos conocidos de lo que debieran, del ge-
neral Terrero y de sus trabajos citados.

Cumiplido este deber de justicia, entraré de lleno, contando
siempre con vuestra benevolencia, en el ripido csbozo que me
propongo hacer del fundamento geométrico de la Fotogrametria.

Para que la exposicién resulle mds clara y ordenada, la divi-
diremos en (res partes:

I.  Totogrametria ordinaria o Método de intersecciones.

II.  Fotogramietria estereoscopica o Método de las paralujes,

III.  Fotogrametria adrea.

El Método de intersecciones es, como su propio nombre lo in-
dica, el que determina cada punto por intersecciéon de los rayos
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que le proyectan desde las dos estaciones fotogrificas o centros de
proyeccién. '

Ya vimos en las breves notis histéricas precedentes que estas
proyecciones podian obtenerse a simple vista (Beautemps Beau
pré) con la cimara clara de Wollaston, con la oseura, o automi-
ticamente con la fotogrifica (Laussedat).

Lo cualguiera de estos ca-os—que solo dificren unos de olros

en la exactitud y en Ly rapi ez de'su obtencion— , ¢l procedimicu-

Lo es el mismo.

Desde dos puutos convenientemente clegidos en el campo, de
modo que dominen lu zoni de terreno que s¢ guicre representar,
se obticnen dos perspectivas o vistas de €sta y se miden los dalos
necesarios para conocer la posicion relativa de los dos centros y
los dos plnos de proyeccion respectivos.

Es'o cquivale a la representacién diédrica mids general de
wua figura en el espacio, por dos proyecciones de la misma,
obtenidas desde dos puntos cualesquicra sobre dos planos, tamn-
bicn arbitrarinmente clegidos (aungque en la prictica, y para sim-
pliticar las coustrucciones, suclen €slos ser verlicales).

La ligura que se representa—cen general, el terreno—-vicne
determinada como resultato de una correspondencit cutre dos ra-
dinciones, cada una de las cuales se halla definida por su vértice
y una seceion plana,
las direcciones
perpendiculares alos planos de proyeccién respectivos, y €éstos, a
su vez, son perpendiculares entre si, el sistema general dicdrico
gue acabamos de definirv se convertird en €l sistema de represei-
tacién de Monge.

Ninguna dificultad  presentan, después de lo dicho, ni la
represcentacién del punto y de la recta por sus respectivas pro-
yecciones, ni la del plano por sus trazas sobre los dos de refe-
rencia. ‘

'Pampoco lo presenta el problema de cambio de planos, que
puede enuonciarse de este modo: '

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

Ficil es ver que el haz de los planos que pasan por los dos
cenlros de proyeceion y por cada uno de los puntos de la figura
que sc quiere represcntar, corta a los dos planos de proycccion
seglin dos haces de reclas que son perspectivos y cuyo eje pers-
pectivo es la recta de interseccion de estos planos, y sus vértices
las trazas de éstos con la recta de unién de los dos centros.

Es decir, que si determinamos en cada una de las dos folo-
gralias o perspectivas la recta de interseccion de su plano con el
de la otra, y la imagen cu ella del vértice de proyeccién o esti-
cién en que la olra sc obtuvo, cstas dos imdgenes serin vértices
de dos haces en que dos rayos homdlogos (los proyeclantes de las
imagenes de un mismo punto del terreno) se cortardn en pu{xtos
del eje perspectivo o recty de interseccion de los plauos de las
dos vislas.

Seglin esto, dada la imagen de un punto en una de las foto-
gralias, tendremos en la otra una recta sobre la que habrd de es-
tar Ja imagen que en clla tenga el mismo punto. Esta propicdad
puede servirnos para resolver las dudas que existan en la «iden-
tificacién de las imdgenes de un mismo punto del terreno sobre
las dos folograffasy, base para determinar la posicidn del punto
cu el espacio, - '

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

8i oslos vértices son, como caso particular,

(Continvard,)

EL ABASTECIMIENTO DE AGUA
EN RELACION CON EL SANEAMIENTO DE LAS URBES

POR
D. FRANCISCO RICART Y GUALDO
(concrnusioN) (1)

Esta division no es arbitraria, sino que estd fundada en algo
esencial. Asi, los ultra-violeta ordinarios se pueden observar cn
el espectroscopio usual de prisma de fin/-glas; los ultra-violeta
medios son los que desde los anteriores van a parar al limite del
espectro de los gases de mercurio, desde los cuales hasta los de
minimo valor de * observados, son los extremos. Cada clase de
ellos posee cualidades distintas de orden fisieo, gquimico y hiolo-
sico, Las comunes a todos ellos son:

1.° La de ser bactericidas, aumentando este poder a medida
que 1a longitud de onda es menor si bien en los de minimo valor
de 2 Lo es aprovechable por impedirlo los medios interpuestos
entre ellos y las bacterias,

9.°  Que son absorbibles por solidos, liguidos y gases y que
esta propiedad aumenta en razén inversa de la longitnd de onda,

DI

3.0 Que desde el punto de vista fisiologico todos son noci-
vos para la piel y producen en I vista desordenes vy enfermedi=
des, cuya intensidad mayory mis profunda rudica en los rayos
ultra-violeta medios.

Después de complejas investigaciones lHevadas a caho por dis-
Lintos bacteridlogos, especialmente por MM, Courmont y Nogier,
aplicando los rayos de las tres distintas zonas oscuras del espec-
tro o la esterilizacign del agua, se viene a deducir que los ultra-
violela medios soir los de mas ficil aplicacion y mayor elcacia,

lLas fuentes u origenes de estos rayos son: el arco voltai o sin
envuelta de cristal; el arco voltiico Hamado de Hama, en el que
se volatilizan ¢l cadmio, el hierro y el cinc, que da rayos de 3 ==
2138 A o el aluminio que los origina hasta » = 1852 A; la
laimpara de Uviol fabricada por la Casa Schott de Iena que pro-
duce los de & == 2530 A; la limpara de vapor de mercurio con
tubo de cuarzo emite los de & == 2225 Aj el tubo de cuarzo es
indispensable, pues ¢l vidrio es opaco para los rayos de longitud
de onda menor de 3000 A; el cuarzo en cambio en ldminas de

unmilimetro de espesor, es transparentea losrayos de A == 1500A;.

Ia flnorina blanca es atin mds peemeable a estos rayos, pues los
deja pasar hasta g, == 1225 A,

Basadas en la propiedad del vapor de mercurio, que s lumi-
noso en el vacio cuando la atraviesa una corriente eléctrica, se
han construido varvias ldimparas, entre cllas la de Arons en 1892
con envolvente dé vidrio; la de Kach en 1905 que fué el prime-
ro que empled el cuarzo; por ultimo se fabrico 1y ldmpara medi-
cal de Kromayer, que hoy es universalmente conocida como
fucute de rayos ultra-viole'a. Para la aplicacion a la esteriliza-
cion del agua, las mds practicas son las de cuarzo con vapor de
mercurio, pues no necesitan regulador alguno, se encienden con
facilidad, exigen escaso gasto de corriente y transforman casi in-
tegralmente la energa eléelrica en encrgfa actinica dando gran
cantidad de rayos de pequena longitud de onda.

Los rayos medios ticnen un poder necrotico (,onsuleml)lc,
para el seutido de la vista son sumamente nocivos, pues una
irradincion de sélo algunos segundos provoca fotofobia y con-
juntivitis intensas; son extremadamen.e bastericidas; desde el
punto de vista fisico y quimico, tienew las propicdades comunes
a los ordinarios y extremos y de un modo especial la de descar-
gar con rapidez los cuerpos electrizados negativamente.

————

(1) Véase el nimero anterior.



