COMO UNA TECNICA MODERNA, LLAMADA FOTOGRAMETRIA,
BENEFICIA LA ECONOMIA, LAS CIENCIAS Y LA INGENIERIA

(ESCRITO CON OCASION DEL VIGESIMO PRIMER ANIVERSARIO DEL INSTITUTO GEOGRAFICO DE COLOMBIA)

La conquista de log elementos.

El grande sistematizador de las ciencias, Arist6-
teles, nos dejé entre muchas herencias, 1a del con-
cepto de los cuatro elementos: fuego, tierra, agua
Y aire, de los cuales, seglin él, se componia todo lo
palpable. Aunque hoy dia en las ciencias damos una
interpretacién bien diferente a la palabra “ele-
mento” que el famoso heleno, ese concepto griego
contintGa subsistiendo en la lengua, aunque en un
sentido més bien simb6lico. Porque todavia habla-
mos de “los elementos” refiriéndonos a las aguas
¥ el aire, especialmente cuando estin en un estado
de violentas turbulencias y queremos expresar en
esta forma nuestra impotencia de dominarlos. En
este sentido la palabra tiene todavia un gran valor
intrinseco y nos sobrecogen sentimientos de angus-
tia y de terror cuando leemos que en alguna regién
de nuestro planeta se han “desencadenado” los
elementos. Los terremotos, derrumbes, inundacio-
nes, ciclones y los incendios son advertencias de la
naturaleza de que la humanidad todavia no ha ga-
nado la batalla contra ellos.

Interpretados de esta manera, los cuatro elemen-
tos aristotélicos nos podrian servir de titulos para
las cuatro grandes divisiones de una historia de la
humanidad. Cierto es que una obra sobre estas ba-
ses s6lo aclara un determinado punto de vista. Pero
como en primer orden la historia tiene una fina-
lidad sumamente préctica: la de comprender el
presente por el pasado, todo lo que contribuye a
esta comprensién tiene un valor utilitario, aGn
cuando se ilumine s86lo un campo muy estrecho. La
historia a la cual nos referimos acentuaria la ci-
vilizaci6én tecnolégica y relataria la lucha de la ra-
za humana para dominar los cuatro elementos
mientras el éxito que élla logra obtener en este
proceso de dominacién es un criterio para juzgar
el nivel de su civilizacién.

La civilizacién tecnolégica del hombre se inicia
verdaderamente con el momento en que puede hacer
fuego, arte que dominé bastante temprano, proba-
blemente ya en tiempo prehistérico.

1 El autor expresa sus agradecimientos al Dr. Enrique Hu-
bach y al Sr. Antonio Tg¢mic por las sugerencias que mejoraron
considerablemente el texto.
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La conquista del segundo elemento empieza en
realidad con la invencién de la rueda. Desde este
momento empiezan a construirse carreteras y a ha-
cerse transportes de volumen a grandes distancias,
artes especialmente desarrolladas por los romanos.
La conquista del agua constituye por su movilidad
dificultades mayores y se demoré hasta el final del
siglo XV antes de que la tecnologia fuera lo suficien-
temente adelantada para poder hablar de una ver-
dadera conquista del tercer elemento. Fue este el
tiempo en que los portugueses, espafioles, holande-
ses, ingleses y franceses descubrieron y luego colo-
nizaron nuevos mundos.

En la dominacién del cuarto y Gltimo elemento
se triplican las dificultades, porque no tenemos
aqui, como en el caso de las aguas, un plano de
contacto horizontal en el cual con alguna precau-
cién puede uno mantenerse a flote en caso de nau-
fragio. Cualquier falla técnica causa un desastre
practicamente irreparable y la consecuencia es la
destruccién absoluta y la muerte. S6lo al principio
del vigésimo siglo los progresos técnicos estaban
lo suficientemente adelantados para inciar la con-
quista del cuarto elemento. Los adelantos que se
lograron en no més de medio siglo son realmente
impresionantes. Hoy dia ya no se concentra el in-
terés exclusivamente en la atmoésfera, sino que se
est4 explorando méas alld de sus limites: la estra.
tosfera, ionosfera, etc. Pero no solo esto. Los dia-
rios recientes traen interesantes detalles sobre el
“satélite artificial” que se estd preparando para
lanzarlo al aire durante el Congreso Internacional
de Geofisica del afio 1958. Aunque debemos observar
que la expresién “satélite artificial” es algo exage-
rada por la propaganda y no corresponde precisa-
mente a la trayectoria efimera del proyectil que
se piensa lanzar al aire, siempre es un importante
indicio del progreso que se ha logrado en las 1l-
timas cinco décadas, porque este es casi el lapso
que ha transcurrido después de la cruzada del estre-
cho de 1a Mancha por Louis Blériot. Es obvio que es-
tamos en plena conquista del cuarto elemento, y ésta
es une peculiarided de sumo interés para compren-
der importantes sectores del desarrollo téenmico y
cientifico de hoy dia. Este hecho se refleja espe-
cialmente en el campo politico y econémico.
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Repercusiones de la conquista del aire en las rela-
ciones internacionales. Surge el grande interrogante
del siglo.

Tomemos por ejemplo las diferentes clases de la
bomba atémica, un invento de plena actualidad,
que no podemos separar de su fondo complementario:
la dominacién del “elemento aire”. Para llegar a
esta conclusién basta imaginar que Anibal en su
batalla por Roma hubiera poseido una bomba até6-
mica. Es obvio que para aprovechar las potencia-
lidades de la bomba, se necesita una aviaci6n ya
bien desarrollada, para poder arrojar sorpresiva-
mente la bomba sobre un objetivo y alejarse con
rapidez.

Desde luego la posesién de la atémica y una efi-
caz y rapida aviacién nos impone hallar la inequi-
voca respuesta a la pregunta “Quién es mi amigo
Y quién mi enemigo”, pregunta que por lo demis
es ya tan vieja como la existencia de pueblos inde-
pendientes. Entre los pueblos de la antigiiedad un
cierto minimo de preparacién y una alerta atencién
eran suficientes garantias, porque en el caso de una
guerra inminente se podian tomar las medidas casi
en el dltimo instante gracias al lento desenvolvi-
miento de los sucesos. Debido a la rapidez del
transporte en el cuarto elemento esta politica de
“wait and see” ya no es practicable.

Entre los individuos la solucién absoluta de la
urgente cuestiéon no puede, en principio, tener otra
base que la siguiente: “Mostrad wvuestro corazén,
dejad leer vuestros sentimientos e intimos pensa-
mientos y os diré si sois mi amigo”. Pero es pro-
bable que este anhelo quede frustrado y que este
problema de las almas individuales no tenga solu-
cién por méas que se desarrolle nuestra tecnologia.
A primera vista las. perspectivas no parecen me-
jores en el ambiente politico de los pueblos, porque
la experiencia nos ensefia que no se puede confiar
en la palabra de los jefes de poderosos estados ni
de sus voceros. Ni son suficientes garantias las nu-
merosas organizaciones de espias de las cuales todas
las naciones grandes hacen uso. Todos estos medios
tradicionales, empleados para descubrir lo que real-
mente se prepara detris de las cortinas de hierro,
de bambi ( y las otras que con el tiempo se vayan
a crear), no son efectivos y no eximen a los pueblos
de grandes sorpresas, como lo ha probado la dl-
tima guerra mundial de manera muy convincente.

Las baises técnicas apropiadas para darle solucion
al interrogante.

Es talvez uno de los hechos mas destacados, que
la conquista del elemento etérico con el desarrollo
de técnicas relacionadas, ha traido como méximo
triunfo la inequivoca respuesta a aquella urgente
pregunta en el ambiente de los pueblos. Técnica-
mente el asunto debe formularse de la siguiente
manera: “Abrid vuestro cielo, tolerad que observe

vuestro territorio desde el aire y os diré si sois mi
amigo o mi enemigo”.

Y esto fue en esencia la base para la propuesta
de paz del presidente Eisenhower en la famosa confe-
rencia de los Cuatro Grandes en Ginebra. Esta base
permite todo control mutuo de los programas de
desarme, y asi fue ésta la propuesta de paz méis sin-
cera, técnicamente mis fundamentada, efectiva y
realizable, pero de otra parte més revolucionaria
por su radicalismo, que jam4s se haya pronunciado.
La aceptacién de esta base podria aclarar toda du-
da acerca de las buenas intenciones de otros pue-
blos y dar un s6lido fundamento al completo des-
arme. El rechazo, ciertamente y con mucha razén,
fomentard las sospechag de los americanos y en
consecuencia las relaciones internacionales segui-
ran tensas.

La propuesta del presidente norteamericano tiene
sus fundamentos en las convicciones de que las po-
sibilidades técnicas estadounidenses son lo sufi-
cientemente desarolladas —cualitativa y cuantita-
tivamente— para

1. poder levantar mapas topograficos de la Uni6én
Soviética en muy breve tiempo (digamos en po-
cos afios).

I~

poder descubrir desde el aire, con las cAmaras
fotograficas modernas, todas las industrias bé-
licas y un eventual desarrollo alarmante de
ellas.

Los motivos para esta confianza se encuentran
en el fenomenal desarrollo:

1. de la aerofotogrametria y

2. de la interpretacién de fotografias aéreas.

El alto cargo militar que ocupaba el sefior Eisen-
hower antes .de asumir la presidencia de su pais,
ciertamente lo ha familiarizado bastante con estas
técnicas para tener tanta confianza en sus posibi-
lidades. Y en este sentido él puede juzgar probable-
mente mejor que muchos otros jefes de estado. Exa-
minemos la evolucién de estas dos téenicas cien-
tificas més en detalle, porque son de mucho interés
en este nfimero de la Revista de la Academia Co-
lombiana, editado especialmente para conmemorar
el vigésimo primer aniversario del Instituto Geo-
grafico de Colomba.

Evolucién de la fotogrametria.

La fotogrametria que es un método para deter-
minar la forma, lag dimensiones y la posicién de
objetos a base de una o varias fotografias, tiene
muchas aplicaciones practicas, de las cuales la prin-
cipal es la construccién de mapas de la superficie
terrestre.

Las primeras eartas topogréaficas detalladas que
se hicieron antes de la segunda mitad del siglo
XVII eran bastante esquemiticas: los accidentes
orograficos, cuchillas, lomas, etc., fueron dibujados

— 438 —



como viéndolos oblicuamente desde un lado. La pri-
mera carta moderna, que representaba el terreno
como lo acostumbramos hoy dia, es decir en pro-
yeccién ortografica o visto desde arriba, fue la fa-
mosa del cantén de Zurich comstruida por Hans
Konrad Gyger en 1667, mapa que midié 5 metros
cuadrados. Como es fisicamente imposible levantar
todos los detalles de un terreno, ademéis suma-
mente costoso determinar la posicion de numerosos
puntos, antes de haberse introducido la técnica
fotogramétrica, las 4reas entre los puntos del le-
vantamiento terrestre se solian complementar con
los detalles necesarios por medio de minuciosos cro-
quis dibujados desde esos mismos puntos. Uno de
los ejemplos més conocidos de una carta topogréi-
fica comstruida a base de estos conceptos exactos
es la del macizo del Pilatos (Suiza) por Capeller
en 1726.

Cada uno de estos croquis representaba una pro-
yeccién o perspectiva central del terreno, es decir,
una vista desde un determinado punto, tal como un
solo ojo humano lo observa. Era necesario trans-
formar los dibujos para obtener croquis del terreno
eomo si fuesen vistos desde arriba en proyeccién
ortogonal. Especialmente después de los estudios
analiticos del matemético-astré6nomo-fil6sofo Johann
Heinrich Lambert sobre la transformacién y rec-
tificacién de las perspectivas en 1759, se obtuvo una
base general para aplicar estos métodos a la carto-
grafia.

Pero es obvio que la exactitud de los dibujos del
terreno no era muy grande por mis meticulosamente
que fueran hechos, y esta imprecisién se reflejaba na-
turalmente en las cartas. Fue entonces un adelanto
cartografico muy apreciable cuando, después del in-
vento de la fotografia por los dos franceses, el fisico
Nicéphore Niepce y el ex-empleado de impuestos y ar-
tista Louis J. M. Daguerre (los primeros daguerreo-
tipos fueron producidos en 1839), se pudieron sus-
tituir los croquis de campo por fotografias mucho
més exactas y provistas de toda clase de detalles.
Aunque el uso de fotografias para la cartografia
ya fue propuesto en 1840 por el geodesta Arago en
la Cimara de Diputados de Paris, fue un oficial
del cuerpo de ingenieros del ejército francés, Aimé
Laussedat, quien primero, a partir del afio de 1849,
utiliz6 fotografias en la confeccién de cartas topo-
graficas.

Fue entonces cuando nacié la fotogrametria y
por esta razbén varios escritores modernos llaman
a Laussedat “el padre de la, fotogrametrfa”, si bien
esta técnica todavia no se llamaba asi y el mismo
Laussedat se referfa a ella como “Métrophotogra-
phie”. Parece que la palabra “fotogrametria” fue in-
troducida en 1893 por el alem4n Meydenbauer, quien
llamé la atencién hacia los nuevos métodos de le-
vantamientos terrestres por medio de fotografias.
Es un detalle interesante de que la palabra se di-

fundi6 s6lo muy tarde en los EE. UU.: alrededor de
1934 con la fundacién de la Sociedad Americana de
Fotogrametria, atin cuando las mismas técnicas se
aplicaban con anterioridad tanto en los EE. UU.
como en el Canad4.

Aunque el oficial Laussedat se dio cuenta muy
temprano de las ventajas de las fotografias vertica-
les, tomadas desde el aire, y experiment6 en 1858
con cAmaras fotograficas atadas a una serie de co-
metas, mis tarde a globos cautivos, los problemas
para aplicar esta técnica eran demasiado complejos
¥ ademd4s el 4rea abarcada por una fotografia era de-
magiado pequefia para poder emplear este sistema
econémicamente. Por lo tanto, abandoné6 estos tan-
teos en 1860 y se concentrd a desarrollar la fotogra-
metria terrestre, usando una combinacién de teodo-
lito y cAmara: el fototeodolito, mientras que otros
emplearon una especie de plancheta-cimara con la
cual se fotografiaba todo el terreno hasta el hori-
zonte en los 360° alredor del punto. La posicién de
los detalles sobre los mapas se obtuvo por intersec-
ciébn de las direcciones leidas con las placas foto-
graficas tomadas desde diferentes sitios. Para apli-
car este procedimiento es necesario poder identifi-
car determinado detalle de una fotografia con el
mismo de otra y esto constituyé en muchos casos
una gran dificultad. Esta dificultad fue eliminada
de un golpe cuando se introdujo el estereoscopismo
en la fotogrametria, tomando las fotografias terres-
tres por pares. Séame permitido recordar que el
estereoscopismo ya era conocido entonces y el uso
de estereoscopios con fotografias estereoscopicas se
volvié un entretenimiento popular cuando recién se
pudieron hacer fotografias comercialmente, pero con
la misma rapidez pasé al olvido cuando la primera
curiosidad ptblica estuvo satisfecha.

Es el mérito del alemén F. Stolze el haber redes-
cubierto el estereoscopismo, de haber comprendido
su importancia para la fotogrametria y haber en-
contrado en 1892 el principio del “punto o globito
flotante”: las imigenes de dos puntos marcados en
dos plaquitas de vidrio se combinan con las dos
imégenes de las fotografias estereosc6picas. Varian-
do la distancia entre los vidrios se obtiene la impre-
8i6n de que este punto se mueve o “flota” en el mo-
delo estereoscépico, de tal manera que uno puede
dirigirlo detrés o delante de un detalle topografico
Yy también procurar coincidencia. C. Pulfrich fue
el primero en aprovechar este principio técnica-
mente en un instrumento fotogramétrico de preci-
8i6n construido por la casa o6ptica alemana Carl
Zeiss, en Jena, que principié a jugar un importante
papel en el desarrollo de la fotogrametria. Por la
aplicacién instrumental del “punto flotante” mu-
chos se refieren a Pulfrich como el “padre de la
estéreo-fotogrametria.

Conectando los dos vidrios con un complicado
sistema de palancas' y transfiriendo de maners es-
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pecial el movimiento de los vidrios a un l4piz, von
Orel concibié el prototipo de una serie de instru-
mentos (construidos por la casa Zeiss) de valor
fundamental para la fotogrametrig, instrumento
que llamé “estereo-autbgrafo” (1909), Mientras que
hasta entonces el procedimiento fotogramétrico con-
sistia en obtener una proyeccién ortogonal punto por
punto de las dreas fotografiadas, detalles que fueron
completados a mano, por primera vez se obtuvo un
instrumento que a base del estereoscopismo era ca-
paz de dibujar directamente la proyeccién vertical
de cualquier linea curva y continue en el espacio,
como por ejemplo el curso de una quebrada o una
carretera que con muchas curvas asciende por una
loma, cualidades extraordinarias del instrumento
que estan expresadas en su nombre. Bastaba guiar
el globito flotante en la imagen estereoscépica a
lo largo del detalle con la ayuda de tres ruedas que
regulaban su movimiento por los tres ejes, vertica-
les entre si, o sea las coordenadas del espacio tridi-
mensional, y el instrumento hacia el resto.

Aun cuando era muy reducido el servicio que pres-
taba dicho “esterecantégrafo” como instrumento fo-
togramétrico, sus modernos principios constructivos
dieron origen a la fabricacién de otros aparatos que
introdujeron un alto grado de mecanizacién en la
cartografia.

La fotogrametria recibi6 nuevamente un vigoroso
impulso con la conquista del elemento etéreo. Ya
en 1913 el capitin italiano Tardivo public6 datos
sobre el empleo cartogréfico de fotografias tomadas
desde un aviéon presentando ademés un fotomosaico
de la ciudad de Bengasi, en Libia. Pero propiamen-
te la primera guerra mundial fue la que dio origen
a la aero-fotogrametria, o mejor dicho a la aéreo-
estereo-fotogrametria, porque la gran diversidad de
instrumentos desarrollados durante e inmediatamen-
te después de la guera se basaron todos en el este-
reoscopismo como medio de mediciones exactas.

Los nuevos instrumentos y métodos desarrollados
promovieron ademés la hechura de mapas precisos
con menos control terrestre. En Europa caia el
acento preferentemente en la presicién, en los EE.
UU., que en pocos decenios fueron convertidos en
una nacién mundial de primera categoria, el inte-
rés se dirigia particularmente hacia la aplicacién
de la fotogrametria a superficies de extensiones
continentales. La segunda guerra mundial con sus
inmensos frentes distribuidos sobre todo el globo
terrestre fomenté en alto grado esta tendencia.

Los americanos mejoraron considerablemente la
téenica de la navegacién aérea, la cual permite
fotografiar el terreno de manera més econbmica,
dejando un minimo margen de fajas intermedias
sin fotografiar y evitando repeticiones.

Uno de los més grandes problemas de Laussedat,
el de no poder cubrir suficiente terreno en una sola
fotografia, fue solucionado alrededor del 1900 por
el capitan Scheimpflug, quien invent6 la fotogra-

fia compuesta, tomada en el mismo instante con
siete cAmaras agrupadas alrededor de una central,
todas aseguradas a un globo cautivo. Estas técni-
cas, mejoradas en Furopa y América, profusamente
usadas en los EE. UU. y en el Canad4 mediante la
cAmara trimetrogén (versi6én moderna de cAmara
maltiple, en este caso una tri-cimara: una central,
dos laterales), por los adelantos fotograficos y los
de la aeronavegacién, fueron sustituidos gradual-
mente por la sola fotografia vertical que ofrece
ventajas mayores para la fotointerpretaci6n.

El ntimero de los puntos de control terrestre se
estad reduciendo con los medios electrénicos como
Shoran (EE. UU.) y Dececa (Inglaterra). Estos
sistemas, que, mediante las diferencias de fase en-
tre las ondas recibidas desde tres estaciones terres-
tres de conocida posicién geodésica, permiten de-
terminar la posicién exacta del avién en los mo-
mentos en que se toman las fotografias; ademéas
pueden hacerse correcciones autométicas del curso
predeterminado. Estos datos son susceptibles de
completarse con sondeos de radar que registran la
altura del avién sobre el terreno con respecto a
cada fotografia. La introduccién de medios elec-
trénicos ha conducido, por otra parte, a una apli-
caci6n semejante a la televisiéon, especialmente im-
portante para aero-reconocimientos militares sobre
terreno enemigo. Con esta técnica, las aerovistas del
terreno se transmiten directamente a la base donde
se las fija en las placas fotograficas, no per-
diéndose nada del material cartografico en caso de
que se destruya el avién.

De gran interés es la confeccién de mapas tridi-
mensionales, desarrollada por el Army Map Ser-
vice de los EE. UU., a base de unos procedimientos
ya iniciados en el ejército alemén. Partiendo de las
curvas de nivel se prepara, con maquinas fresado-
rags o cortadoras, un molde tridimensional cuya
forma se reproduce sobre la plancha topogréfica
impresa en una hoja de papel plistico. Quien ha
presenciado la exposicién de la famosa carta to-
pografica de Korea con todas sus convenciones en
relieve se da cuenta del inmenso valor didactico
(respectivamente estratégico) de tal mapa que per-
mite una espontédnea y efectiva discusi6én por va-
rias personas al mismo tiempo, sin necesidad de
previos estudios de orientacién para conocer los re-
lieves mediante el andlisis de las curvas de nivel.
De manera semejante los laboratorios ambulantes
del ejército pueden preparar en uno o varios dias
mediante las aerofotografias un modelo exacto de
ciertos puntos estratégicos del terreno, dando una
base firme y realista a los preparativos de opera-
ciones militares.

La fotogrametria representa tal vez la rama téc-
nica mis dinimica gracias a los continuos progre-
808 que se siguen en rapida sucesién. Es mdis, por-
que un avance de importancia similar puede ob-
servarse también en la fotointerpretacion.
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El desarrollo de la _fotamterpretam';én.

La fotointerpretacién estd intimamente conecta-
da con la aerofotogrametria, lo que puede aclararse
con un ejemplo elemental: la distineién entre una
carretera y una via férrea, por ejemplo, es fécil y
no causard dificultad alguna al observador en la
superficie terrestre. Pero la diferencia no es tan
clara en fotografias de escala muy pequeiia porque
ambas se presentan como lineas delgaﬂas y ella
debe deducirse a base de la forma de las curvas y
otras caracteristicas para saber de cual de los dos
casos se trata. En este simple ejemplo ya participa
la fotointerpretacién, que es el reconocimiento y la
deduccién del significado de objetos mediante el
minucioso escrutinio de fotografias.

El hecho de que la fotointerpretacién es de pri-
mordial importancia para la exploracién militar
resulta desde luego obvio y en este respecto basta
mencionar algunos ejemplos de aplicaciones més fre-
cuentes como: el reconocimiento de industrias bé-
licas o vitales para la economia de un pais, de
puntos estratégicos como puentes, viaductos, em-
balses, fortificaciones, campos aéreos, cuarteles, etc.
A primera vista parece que el reconocimiento de
varios de estos objetos no es tarea dificil, pero por
otra parte debe preverse que un gran ntumero de ob-
jetivos estard cuidadosamnte mimetizado, o cons-
truido debajo de la tierra. Es un resultado impor-
tante que el desarrollo de la fotointerpretacién haya
llevado a la conclusién de que con téenicas especia-

. les se puede divisar la gran mayoria de los objetos
y de las construcciones sublerrdneas.

Los casos de camuflaje simples como el uso de
pinturas, follajes artificiales, redes manchadas, etc.
se descubren ficilmente con el empleo de peliculas
especiales o més sencillamente con el estereoscopis-
mo. Mientras que para el hombre (por la estructura
celular de la retina y la pequefia base visual o re-
ducida distancia entre los ojos) el campo de visién
estereoscOpica es muy estrecho y en lo general se ex-
tiende s6lo a distancias bastante menores de un kilé-
metro, lag técnicas de la aerofotografia pueden au-
mentar su base visual a varios kilémetros incremen-
tando considerablemente el efecto estereoscépico. Por
lo tanto lo que parece engafioso a un lejano observa-
dor terrestre, por la falta de profundidad estereos-
copica, puede resultar bien definido en la fotogra-
fia aérea. _

Los objetos subterraneos, en cuanto no yacen de-
bajo de la roca firme son bien visibles bajo ciertas
condiciones; esto fue comprobado por ejemplo con
el descubrimiento de’ carreteras, fortificaciones y
poblados romanos sepultados bajo las acumulacio-
nes eblicas 'y fluviatiles de los siglos. En varios casos
su hallazgo fue ficil y al mismo tiempo espectacular
por la sorpresa de los campesinos cuyos abuelos y
bisabuelos .ya araban la tierra sin tener la menor
nocién de las construcciones ocultas bajo sus pies.
Una explicacién de estos hechos puede ser que ta-

les obras causaron una distribucién peculiar del
agua subterrinea o fretica, lo cual se refleja en
los cultivos que en unos sitios crecen mejor que
en otros, o maduran con anterioridad causando
diferencias locales de color. Estas diferencias bien
pueden notarse en el terreno, caminando por entre
los cultivos, pero el significado queda obscuro. Es
una de las grandes ventajas de las fotografia8 aé-
reas que se puede abarcar con la vista un terreno
bastante vasto, por lo cual un sinnimero de irre-
gularidades, inexplicables cade una en ${ misma,
puede manifestar una coherencia y este conjunto
puede revelar un significado inequivoco. Pero tam-

* bién los grandes objetivos construidos debajo de la

roca firme se traicionan muchas veces en las aero-
fotos por sus vias de entrada y salida, sus relaciones
con el terreno y con centros econdémicos o pobla-
ciones.

La exploracién militar sin embargo no se limita
a objetivos directa o indirectamente militares; tam-
bién 'la consistencia y el aspecto del terreno son
factores de gran interés. En la preparacién de des-
embarques u operaciones anfibias, por ejemplo, es
necesario saber si el terreno es rocoso, quebrado o
plano, cubierto de vegetacién impenetrable o abier-
to, firme y seco o pantanoso, etc. Asisten en la so-
lucién de estos problemas las ciencias como la geo-
logia, geomorfologia, bot4nica, etc., y en estos ca-
sos debe recurrirse a personal especializado, con
una instruccién académica correspondiente. Puesto
que el porcentaje de semejantes especialistas en un
ejército es pequefio y son necesarias interpretaciones
rutinarias de gran volumen hubo que desarrollar
un procedimiento practicable a base de pocos es-
pecialistas, complementados por un némero inayor
de individuos con reducido entrenamiento, proble-
ma que se ha solucionado con las llamadas “claves
de la fotointerpretacién”.

Una “clave” es para el fotointérprete una colec-
ciéon de material de referencia (texto y aerofoto-
grafias, que facilita la rdpida y precisa identifi-
cacion de objetos por anilisis de sus aerofotogra-
fias. La clave por ejemplo de fabricas de cemento
contiene aerofotos en varias escalas de diferentes
tipos de estas fabricas, explicando con graficas, fo-
tos y texto, el significado de las partes esenciales
de que consiste la planta, caracteristicas del trans-
porte tanto del material como del producto termi-
nado, eventuales relaciones con canteras, analogias
y diferencias con otras plantas, etc. De tal manera
se pueden hacer claves de innumei'ables objetos,
tanto de los artificiales, hechos por el hombre,
como de los naturales, por ejémplo de vegetaciones
(secas o hidréfilas: manglares), de diferentes cla-
ses de terreno,’de costas (rocosas, ﬁantanosas, are-
nosas, coraliferas) etc. También la organizacién prac-
tica y el manejo de las claves, eventualmente por
selecci6n electrénica y la referencia cruzada, son
detalles importantes.
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Con todos estos medios técnicos a disposicién se
aprecia la base real y la practicabilidad de la pro-
puesta del presidente Eisenhower para controlar
el desarme.

Aunque estas nuevas técnicas fueron desarrolla-
das considerablemente por los intereses militares
y en esta conexion hay que aceptar el valor esti-
mulante de la “vida peligrosa”, las contribuciones
de parte de organizaciones e individuos civiles son
atn més grandes, y las perspectivas para aplica-
ciones cientificas y econémicas afin mas vastas.

Aprovechamiento de la fotointerpretacion en las
ciencias y la ingenieria.

También para finalidades civiles, las “claves”
tienen una gran importancia y se considera que
constituyen el desarrollo més notable en el campo
de la fotointerpretacién después de su creacién en
los afios subsecuentes a la primera guerra mundial.
La finalidad de la clave es doble: sirve de material
de consulta para el experto y de medio de entrena-
miento para futuros intérpretes. En el aGltimo as-
pecto demuestra su gran valor ya que reduce con-
siderablemente el tiempo de entrenamiento, a la
vez que permite cierto autodidactismo y asegura
ademfs una instruccién vasta con un minimo de
vacios. Aparte del hecho de que cada conjunto de
claves se refiere a un determinado grupo de “ob-
jetos” militares, geolégicos, boténicos, morfolégi-
cos se puede organizar el material de cada uno de
ellos segln criterios diferentes. Una idea del uso
metédico de claves se obtiene ya con la simple enu-
meracién de las més importantes categorias, que
son las siguientes:

claves que caracterizan objetos individuales,

claves que acenttan las diferencias entre objetos
anilogos y muy -similares,

claves que caracterizan la coherencia e interdepen-
dencia de diferentes objetos,

claves regionales, que muestran lo tipico de am-
bientes geograficos,

claves eliminativas o determinativas con las cuales
el intérprete, procediendo sisteméticamente segtn
ciertas reglas, elimina objetos hasta llegar al de-
talle que trata de identificar.

El empleo de claves reduce la aplicacién de mé-
todos personales e intuitivos, substituyéndolos por
procedimientos sisteméticos.

Vastas perspectivas se han abierto para las cien-
cias y las técnicas directamente relacionadas con
la superficie terrestre, que designamos brevemente
como ‘“teltricas”. Enumeramos esqueméticamente
las aplicaciones de aerofotografias que son conoci-
das y publicadas:

1. Geomorfologia, en esta disciplina la fotoin-
terpretaci6én ha adquirido tal vez resultados mé4xi-

mos: una clara distincién de métodos entre ella y
la geologia no existe; :

morfologid, de costas: formas de erosién y deposi-
cién subaérea y subacuética: efectos de olas, co-
rrientes marinas y tormentas; estudios de arre
cifes coraliferos;

morfologia de rios y de sus afluentes con los res-
pectivos fendémenos de erosién y acumulacién: te-
rrazas, planos aluviales;

morfologia de desiertos y semejantes regiones:
formas y tipos de dunas con su distribucién; ri-
zados causados por los vientos, estudios de grietas
de desecamiento;

morfologia de lagos, especialmente los lagos poco
profundos y cenagosos, ovaloides y alineados, co-
nocidos por el nombre Carolina Bays, criteres me-
teoriticos;

geologia cuaternaria y glaciologie: estudio de las
formas y extensiones de casquetes de hielo con sus
grietas; el limite de las nieves eternas; forma y
distribucién de morrenas modernas y pleistocenas;
erosion glacial: se descubrieron varios nuevos tipos
de paisajes glaciales; levantamientos aerocartogra-
ficos de varias clases de fen6menos glaciales; estu-
dio de fenémenos geomorfologicos en Areas de ‘“‘per-
mafrost”.

El conocido profesor de la Universidad de Kan-
sas H. T. U. Smith resume los resultados obtenidos
en la geomorfologia por la fotointerpretacion de
la siguiente manera (1952): “In summary, it may
be said that the use of photo-interpretation has
given a new and revitalized approach to many fields
of geomorphic study, and will lead sooner or later
to considerable rewriting of the textbooks...”.

2. Geologia.

En la estratigrafia la fotointerpretacién ha con-
tribuido a trazar limites de formaciones sobre gran-
des distancias, en varias ocasiones se han podido
determinar contactos que eran probleméticos en el
campo, en otras se pudo extender considerablemente
un limite observado en el terreno; se han descrito
casos en log cuales los cambios de facies eran bien
visibles en las aerofotos.

Tecténica y geologia estructural: la facilidad
con la cual se reconocen los elementos estructura-
les como sinclinales, anticlinales, fallas y fracturas
es conocida y aprovechada con éxito; la represen-
tacién cartografica de alineamientos (conjunto de

" elementos lineares como esquistosidad, diaclasas),

ha contribuido a descubrir relaciones tecténicas; se
han descrito métodos para determinar rumbos y bu-
zamientos, construir mapas estructurales; las aero-
fotografias son excelentes para la construccién gra-
fica de cortes geoldgicos. En el disefio de mapas geo-
légicos, las aerofotografias y la foto-interpretacion
son ampliamente aplicadas y en las regiones poco
accesibles los mapas se basan mayormente, o casi
exclusivamente, en el empleo de aerovistas.
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Varios ramos de la geologia aplicada, como la
exploracién de petréleos y la geologia minera apro-
vechan las fotografias aéreas desde aproximada-
mente una década antes de la segunda guerra mun-
dial. En la mineria, las fotos facilitan la explora-
cién tanto de yacimientos sedimentarios (carbén,
petréleo, hierro) como de los magmaticos e inyec-
tivos (encontrar y localizar las venas), pero tam-
bién se comprob6 su utilidad en el desarrollo de
yacimientos conocidos.

Hoy dia la fotogeologia es un ramo reconocido que
ha conquistado su lugar al lado de la plancheta
del geblogo de campo, de los microscopios y de las
técnicas del paleontdlogo, del palinélogo *, del petré-
grafo, del mineralogista, y de los métodos del geofi-
sico.

La creencia de que la fotogeologia s6lo sirve en
regiones medio descubiertas (4ridas y semifridas)
se desvanecié para aquellos que se enteraron de los
admirables resultados obtenidos en wuna grande
campafia de exploraci6n geolbgica sobre 100.000
km* en las densas selvas tropicales de la Nueva
Guinea Holandesa. Dice R. Helbling (ver biblio-
grafia), refiriéndose a esta exploracién: “The re-
sults surpassed all expectations, The heavily fores-
ted, as well as the few open areas, even much of
the swampland, showed, just as well as hilly re-
gions, numerous clearly recognizable morphological
phenomena which could be traced without any dif-
ficulty to lithological or tectonic origins”.

Podemos concluir con la siguiente declaracién
de Helbling-Woolnough: “There seems little doubt
that, in very near future, no important piece of
geological work will be regarded as complete until
it has been accompanied by adequate aerial survey”.

3. Agronomia. La fotointerpretaciéon en este ra-
mo se basa en gran parte en la geologia (y la foto-
geologia). El uso de aerofotos se ha desarrollado
en un procedimiento rutinario extensamente apli-
cado. Rourke y Austin, citados por el mismo Smith
(bibliografia), resumen el valor asi:

“Soil scientists now utilize air-photos in all pha-
ses of soil mapping, and are generally aware of the
many clues to placement of soil boundaries and
identification of the moils that can be interpreted
from them. Air-photos serve to increase both speed
and accuracy in soil mapping. In fact, without air-
photos modern detailed soil maps of many places
could not be produced except at prohibitive cost”.

4. Botdnica e ingenieria forestal.

La fotointerpretacién en la botinica se aplica a
la identificacién y la distribucién de la flora, la
definicién y delimitacion de medio ambientes tipi-
cos, como asociaciones hidréfilas (manglares, etec.),
vegetacién de paramos, limites de selvas tropicales,
de estepas y praderias, ete. ‘

2 Palinologia, estudio del polen f0sil, moderno ramo de la
paleobotfinica, comparable con la micropaleontologia.

La aplicacién més intensa es en la ingenieria fo-
restal: delimitacién de Areas forestales; identifi-
caci6n de especies de 4rboles por la altura, granu-
lacién y forma de las copas; la determinacién de
los porcentajes de especies es facilitada con la
toma de fotografias durante diferentes épocas del
afio, que permite ciertas selecciones, verbigracia por
florecer o deshojarse una especie en periodo dife-
rente que otra; determinacién del volumen de ma-
dera por medio de la altura, tamafio de copas y de
densidad de los 4rboles (comparaciones con fotogra.
fias de 4reas donde estos factores son conocidos);
ayuda en las campafias de explotacién o reforesta-
cién ; elaboracién de medidas de proteccién contra in-
cendios, etc.

En los EE. UU. son més las personas que se ocupan
en la ingenieria aeroforestal que en otras ramas de
la fotointerpretacién.

5. Arqueologie. Ya se mencioné que ruinas y
las m4s diferentes construcciones arqueolégicas, ba-
jo ciertas circunstancias, pueden resaltar claramen-
te en las aerovistas. No pocas veces se lee en revis-
tas sobre nuevos descubrimientos mediante aerofo-
tos. Ellas son también de gran utilidad para dirigir
los trabajos de excavaci6n.

6. Ingenieria civil.

Las aplicaciones mis conocidas son: la bsqueda
de los materiales de construccién més accesibles
(roca firme para balasto, cascajo y arenas, arcillas,
ete.) ; determinaci6én de sitios adecuados para puen-
tes, embalses, tGneles, excavaciones, fundamentos;
estudios de condiciones d: drenaje; trazados para
carreteras, ferrocarriles, oleoductos, lineas de co-
municacién; ingenierfa urbana y planificaciébn ur-
bana, etc.

Lo que antecede es s6lo una enumeracién de las
méis importantes aplicaciones, lista que se puede
completar con muchos otros ejemplos, que por va-

rias razones no han sido comentados en las publica-
ciones.

Valor econémica de la fotointerpretacién.

La fotointerpretacién mediante el estudio de la
superficie terrestre puede también aplicarse espe-
cificamente a las evaluaciones econdémicas que sue-
len llamarse inventarios de recursos naturales. Los
inventarios pueden hacerse segn puntos de vista
limitados, como por ejemplo: investigacién de ri-
quezas forestales (clases de maderas ttiles, su vo-
lumen y distribucién); determinacién del valor
agronémico de ciertos terrenos; evaluaci6bn de ri-
quezas del subsuelo (piedras naturales y minera-
les) ; distribucién y volumen de aguas utilizables,
saltos y grandes desniveles para aprovechamiento
de la energia, etc. También puede el inventario
reunir todos estos aspectos referentes a una de-
terminada regidon y en este caso se obtiene una base
firme para planear la explotacién de esta 4area.
Tales estudios son précticamente indispensables pa-
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ra asegurar el éxito de una colonizacién intensiva
. de regiones virgenes, porque a base de ellos es da-
ble seleccionar de antemano los sitios méis adecuados
para futuras poblaciones, aeropuertos, vias de co-
municacién, obras de irrigacién, represas para la
energia eléctrica, aserrios, y los terrénos més ap-
tos para ciertos cultivos o para la ganaderia, etec.

Fue especialmente el profesor Schermerhorn, fo-
togrametrista de fama mundial y ex-primer minis-
tro de los Paises Bajos, quien ha llamado la aten-
ci6n a la importante funcién social-econémica que
tienen los nuevos métodos de investigaci6on. Fue
también por su iniciativa que el Congreso Interna-
cional de Fotogrametria de Washington en sep-
tiembre 1952 acept6 por resolucién unAnime pre-
sentar una recomendacién a la UNESCO, con el
fin de lamar, por medio de esta organizacién inter-
nacional, la atencién de las naciones a lag posibili-
dades de las nuevas técnicas para facilitar el rapido
desarrollo econémico planeado. La recomendacién
estaba especialmente dirigida a las naciones subde-
sarrolladas o a aquellas cuya poblacién es escasa en
proporcién con la magnitud y la inaccesibilidad de
su territorio. Por estos mismos motivos se ha pres-
tado mucha atencion a estos métodos en los EE.
UU., en el Canad4a y en la USSR 3. Los resultados
obtenidos en estos paises son verdaderamente es-
timulantes. ‘

Una de las razones para presentar la recomen-
dacién fue la impresién que se tenia en el mencio-
nado congreso de que las ventajas de las aerofo-
tografias no habian sido suficientemente compren-
didas y apreciadas. Por la inercia de los conceptos
tradicionales, la falta de divulgacién y varios malen-
tendidos entre los profesionales hay todavia ciertas
reticencias contra la introduccién de estos procedi-
mientos modernos. Uno de los conceptos erréneos es
la creencia de que las aerofotografias hacen super-
flua toda investigacién en el terreno siendo que en

realidad s6lo la vuelve mis breve, més concreta y

més sencilla. Variag objeciones contra la fotogeolo-
gia, p. e., son desvirtuadas por Donald Gill, también
citado por Helbling; Aerial geology can never sup-
plant the work of the geologist on the ground ; work
from the ground and from the air must always be
carried out in conjunction. But... by its use, work on
the ground may be materially speeded up and often
improved in quality ;... it may give access to geologi-
cal information otherwise difficult or even impossi-
ble to obtain. Arial geology therefore, is to be regar-
ded as a tool at the disposal of the ordinary geolo-
gist and not as something exotic and distinct from
ordinary paractice”. Lo que se aplica a la (foto)
geologia igualmente vale para las otras ciencias
telGricas.

Algunas personas no emplean las aerovistas sino
como un medio de orientacién en el terreno cuando
no existen cartas topogréficas o cuando las exis-

3 Segtin Schwidefski.

tentes son muy defectuosas. Ellos, por varias razo-
nes, no se han dado cuenta que adn el mejor maps
representa, solamente una pequeiia seleccién de los
numerosos datos contenidos en la fotografio y que
por esto puede ser necesario recurrir a éllas cuando
surge una nueva tarea.

El valor de los métodos aerofotograficos esti en
la ventaja de procurar un conocimiento basico sobre
territorios grandes, mucho mejor y mucho mis ra-
pidamente que por via terrestre, como Helbling,
hablando de la fotogeologia, lo expresa de la si-
guiente manera: “..., under favourable circums-
tances, the structure of large areas might be explai-
ned in its fundamentals, even before the beginning
of field-survey”. Por via terrestre detalles indivi-
duales siempre se aprecian mejor, pero el conjun-
to generalmente se comprende mejor por las aero-
vistas. De tal manera los dos métodos se completan
mutuamente. En las nuevas técnicas no se debe ver
mds que la légica consecuencia de la conquista del
“elemento daire” por el hombre y se puede decir
que se trata de una reconquista del elemento tierra
mediante la dominacién del elemento gaseoso.

Lo anterior est4 demostrado claramente por el
reciente empleo del helicéptero en la exploracién
terrestre para finalizar y completar los estudios
aerofotograficos, como se suele hacer en los EE. UU.
y en ¢l Canad4; por los instrumentos geofisicos que
ahora se usan también desde el avién: como el mag-
netémetro aéreo y los detectores de minerales ra:

- dioactivos. La plataformae volante, invento de los

dltimos dos afios, ciertamente va a desempefiar un
papel importante en acelerar la investigacién te-
rrestre. Otros medios, como los electrénicos, basados
en principios similares a los del mencionado ‘Sho-
ran” facilitaran en el futuro la exploracién de den-
sas selvas o estrechos cafiones. Dentro de algunas
décadas se puede esperar que el explorador terrestre
camine con un transmisor a la espalda mediante
el cual su posicién y observaciones sean radiogra-
fica y automaticamente colocados en los mapas bé-
gicos de la oficina central. Por lo menos los resul-
tados de los primeros experimentos son muy sa-
tisfactorios.

Se amplian los campos abarcados por la
fotogrametria.

La fotointerpretaci6én ocupa una posicion muy
curiosa entre la fotogrametria y las ciencias y téec-
nicas. Las fotografias aéreas, por ejemplo, fueron
tomadas y utilizadas en un principio sélo para fines
cartograficos, es decir para la fotogrametria en el
sentido mAs estricto de la palabra o expresado mAs
directamente: para medir y representar los deta-
lles de la superficie terrestre en sus verdaderas
proporciones y en sus exactas relaciones geométri-
cas. La fotointerpretacién con todas sus aplicaciones
fue desarrollada apenas en las Gltimas tres déca-
das. Pongamos en claro que las aplicaciones sé6lo
pueden aprovecharse mediante los servicios de pro-
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fesionales bien preparados en una de las ciencias o
técnicas teltricas (geomorfologia, geologia, botani-
ca, glaciologia, etc., y varias ramas de ingenieria).
No es posible que el ingeniero fotogrametrista, ade-
méas de dominar la fotogrametria y de ponerse al
corriente de los nuevos métodos e instrumentos que
se desarrollan en répida sucesién, pueda ademds
participar activamente en los campos de la fotoin-
terpretacién con excepcién de algunas aplicaciones
de la ingenieria civil. Sin embargo, una institucion
de tanto prestigio como la Sociedad (Norte) Ame-
ricana de Fotogrametria lo considera como parte
integral de la fotogrametria y tanto en su Manual
como en su revista Photogrammetric Engineering
da amplio espacio a la fotointerpretacién y a las
mas diversas aplicaciones . Este punto de vista am-
plio me parece correcto.

Adem4s el arte de medir e interpretar mediante
fotografias no se restringe a los aspectos relaciona-
dos con la superficie terrestre. Quien hojea los nu-
meros de los Gltimos afios de la revista Photogram-
metric Engineering y deméas publicaciones, se da
cuenta de innumgerables otras posibilidades, espe-
cialmente para los casos en que los objetos son muy
pequefios, no visibles con los normales rayos de
luz, no accesibles a la medicién o tan veloces que
el ojo humano no los puede seguir. El campo de la
fotogrametria, mensuradora e interpretativa, es
priacticamente infinito y apenas estan explorados
algunos rincones pero muchos permanecen toda-
via completamente desconocidos. Las aplicaciones se
extienden desde estudios estereomicroscépicos de
las superficies de los tejidos hasta el anilisis es-
tereoscopico de la superficie de la luna ; desde el ané-
lisis estereoscopico de radiografias hasta la determi-
nacién de trayectorias o velocidades de meteoritos ®
y proyectiles; desde la utilizacién en la sastreria de
confecciones con la cimara fotométrica y la fiel fa-
bricacién de bustos con miquinas fresadoras dirigi-
das fotogramétricamente (del natural o reproduccio-
nes) hasta el arte de la fotografia médica con la
estereo-cimara de Donaldson.

De lo anterior se concluye que, interpretada en
sentido amplio, la fotogrametria es una técnica
moderna de la cudl todas las ciencias y disciplinas
de la ingenieria pueden obtener provecho. Por un la-
do la fotointrepretaciéon con sus aplicaciones précti-
cas confiere mayor amplitud e importancia a la foto-
grametria, por otro lado estas artes fascinadoras
aportan amplios horizontes, mayor efectividad y me-
dios de investigacion mé4s exactos a la ciencia y la in-
genierja. Claro esti que estas ventajas no se aprove-
charian por completo si los profesionales no tienen

4 En conexién con esto es interesante observar que la Co-
misién VII (Interpretacion fotogréfica) de la “American Society
of Photogrammetry” est4 preparando un “Manual of Photointer-
pretation”, dedicado exclusivamente a la interpretacién de
fotografias en las mis diversas ramas cientificas y técnicas.

6 Esta aplicaci6n fue mencionada en el articulo de divulgacion:
“Los enigmas de la laguna de Guatavita”, que obsequia la Bi-
blioteca del Instituto Geoldgico Nacional (Bogotd) a los In-
teresados.

las nociones bésicas de la fotogrametria, tampoco
se llegaria a resultados satisfactorios si el fotogra-
metrista no se mantiene al corriente de posi-
bles aplicaciones y no presta su ayuda con sus co-
nocimientos técnicos.

Croquizadas las potencialidades de la fotogra-
metria y sefialado su papel importante en el des-
arrollo de todo lo relacionado con el suelo y sub-
suelo, nos queda por aclarar en qué medida se estan
disfrutando estas nuevas y efectivas técnicas en
Colombia y cuinto més se puede hacer.

La fotogrametria en Colombia.

Nos consta por ejemplo que las labores cartogra-
ficas del! Instituto Geografico “Agustin Codazzi”
dependen completamente del empleo de fotografias
aéreas. Esto estd de acuerdo con la evolucién que
han atravesado todas las instituciones semejantes,
inclusive ge puede decir que en la actualidad no
es justificado ejecutar trabajos cartograficos ori-
ginales y de apreciable extensién sin la aerofoto-
grametria. ‘

El Geografico felizmente ha logrado obtener casi
todas las peliculas de las aerovistas tomadas en el
pais. De tal manera se tiene la ventaja que existe
un solo y completo archivo de fotografias que el pi-
blico puede consultar libremente en las oficinas de
dicho Instituto. Esta institucién también vende co-
pias aerofotograficas (hasta ahora libre para en-
tidades oficiales),

Perteneciendo la actividadd cartografica a la rama
mensuradora, una préictica ya més o menos tradi-
cional, esa entidad ha participado también activamen-
te en la fotointerpretacién. En el afio 1941 se creb
la Seccién de Suelos, cuya finalidad es la prepa-
racién de mapas agronémices del pafis, tarea fa-
cilitada por el profuso empleo de aerovistas. Otras
entidades han seguido los signos del tiempo. El
Instituto Geolégico, departamento del Ministerio
de Minas y Petréleos, ha creado en 1951 una seec-
cién de Fotogeologia dedicada principalmente a la
preparacién de mapas geolégicos, pero en sus otras
secciones también se estdn aprovechando oportu-
namente las ventajas de las fotografias aéreas. El
Instituto de Fomento Algodonero, que se dedica
también al estudio de los suelos, esti empleando
sistematicamente las aerovistas. Las compafiias pe-
troleras fueron tal vez las primeras en aprovechar
las posibilidades de la aerofotografia y de la foto-
interpretaciébn simultineamente. Extensas zonas
fueron fotografiadas por cuenta de ellags y estas
fotografias, pasado un término prudencial de re-
serva, pueden ser utilizadas por cualquier persona
o entidad.

En varios casos se han utilizado aerovistas para
la planeaciént de obras de ingenieria; las mas im-
portantes son tal vez las del Ferrocarril del Mag-
dalena, el estudio aerofotogramétrico del proyecto de
carretera Popayan-Guwapi y los proyectos para re-
presas en la Guajira.
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Es interesante la noticia de que el Ministerio de
Obras Piblicas abrié recientemente una seccién de
aerofotogrametria con aparatos de restituci6én, de
maxima precisién (por ejemplo un Estereoplani-
grafo Zeiss) y un propio avién equipado con una
cimara aérea. La intenciéon de dicha secci6én es fa-
cilitar el trazado o la planeacién de darreteras,
ferrocarriles, canales, puentes y otras obras seme-
jantes de ingenieria.

Siguiendo el ejemplo de otros paises, especialmen-
te de los Estados Unidos y el Canadi, donde un
sinntimero de compafiias particulares han demos-
trado que la preparacién de mapas especiales pue-
de hacerse econémicamente con un halagador mar-
gen de ganancia, también en Colombia la iniciativa
privada estd penetrando en este campo de actividad.

La compaiiia de Fotos Aéreas Ltda. “Foto-Tec”
(sede en Bogotd, carrera 12 N° 1355, gerente Hans
Philipp) esti particularmente especializada en la
preparacion de mosaicos aéreos controlados. Dichos
mosaicos los presenta en las escalas deseadas, la-
bor que se sostiene por su bien equipado laborato-
rio fotografico con todas las posibilidades de re-
produccién, ampliacién, reduccién y rectificacién
de las aerovistas. Hasta ahora han preparado mo-
saicos euyo conjunto cubre la apreciable superficie
de 150.000 kilometros cuadrados. La empresa tam-
bién acepta contratos para levantamientos aéreos
que se ejecutan en combinacién con renombradas
compafiias extranjeras.

La compafiia “Levantamientos Aéreos de Preci-
si6n”, abreviado L.A.P., (también con sede en Bo-
gota, calle 24 N° 41A-06, gerente Guillermo Céceres
Gaviria) prepara mapas topogréficos de alta pre-
cision que sirven de base para toda clase de obra
de ingenieria. Dispone de un buen instrumental fo-
togramétrico, por ejemplo de un “Estereotopogra-
phe” de Povillier, Francia, y les llegard dentro de
poco tiempo un “Estereosimplex IIT” de Santoni,
Italia, aparatos que, por combinar precisién con
rapido y simple manejo, permiten la produccion de
mapas a precios competidores. La compaiiia no s6-
lo prepara sus propias redes geodésicas pamﬁ-
yar las labores aerofotogréficas, sino que ejetuta
también levantamientos puramente geodésicos, cu-
ya precisién representa el justificado orgullo de su
personal técnico, A este respecto se puede citar la
rectificaciéon y el control de las redes municipales
de Ibagué, Armenia y Calarci. Los levantamientos
aerofotogramétricos ejecutados o en ejecucion van
desde planos municipales detallados con curvas de
nivel cada 214 metros( Zipaquirs, Fusagasugi, Soa-
cha), hasta mapas basicos para la construccién de
carreteras (Armenia, Pereira) y centrales hidro-
eléctricas (de Antioquia).: La compafiia dispone
ademés, de un simple aparato aerofotogramétrico de
tercer orden qae puede probar su utilidad en la pro-
duccién a bajo costo, de mapas de reconocimiento,
Gtiles en exploraciones mineras, etc.

Ultimamente recibimos la noticia de una compa-
iiia que no pudimos visitar personalmente. Es la
“Aerofoto” con sede en Medellin (gerente Carlos
Amortegui) que toma fotografias aéreas oblicuas
y verticales, arma mosaicos y es activa en la men-
sura y titulacion de fincas.

Creemos que tales compaifiias impulsadas por ge-
rentes con vivo deseo de incrementar las actividades,
pueden jugar un papel importante en el desarrollo
econdémico del pais y por esta razén estimamos opor-
tuno y conveniente llamar la atencién de las enti-

- dades interesadas en estas posibilidades que ahora

existen aqui mismo, pero que atdn no son suficien-
temente conocidas.

En la recientemente fundada Especialidad en Geo-
logia y Geofisica en la Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional se ha dado gran importancia
a la fotogrametria mensuradora e interpretativa.

Esta breve enumeraciéon, probablemente incom-
pleta, indica que las nuevas técnicas estan abrién-
dose paso en el pais y que ya esti cundiendo una
cierta “air-mindedness”. Los resultados obtenidos
hasta ahora son ciertamente una razéon de regocijo
pero no de una completa satisfaccion, vista la in-
mensidad de la tarea.

En los 21 afios de la existencia del Instituto Geo-
grafico de Colombia ha sido . posible fotografiar
algo menos de una tercera parte de la Reptblica.
Una apreciable cantidad de las aerovistas ya son
anticuadas o no representan las condiciones ac-
tuales del terreno, otras fueron tomadas muy poco
sistematicamente. Las zonas restituidas y dispo-
nibles para el ptblico tal vez alcanzan a cubrir el
5% del territorio nacional. Las planchas. publica-
das comprenden aproximadamente el 3%. Afin te-
niendo en cuenta los recientes aumentos del instru-
mental, el empleo de fotografias de escala ’inenpr
para acelerar la labor, y no tomando como base de
produccién las 25 planchas del aiio excepéional-
mente productivo de 1954, sino un ntmeéro de 80,
que es mas del triple; también en estas condiciones
se necesitarian unos 100 afios para terminar la carta
topografica del pais.

Que tales circunstancias constituyen un obstaculo
muy grave para el desarrollo econémico del pais
es obvio. La exacta representacion del terreno es
una de las primeras necesidades sin la cual la pla-
neaciéon de innumerables proyectos fundamentales
carece de base o se dificulta considerablemente.

En la fotogrametria interpretativa el progresb
todavia mno es satisfactorio debido a los precios
muy altos que el Instituto Geografico debe cobrar
por las copias fotograficas, practicamente forzado
a tal politica porque la insuficiente capacidad de
sus laboratorios prohibe una actitud més generosa.
En estas condiciones s6lo las entidades oficiales
o semi-oficiales pueden valerse de las aerofotogra-
fias. Como ejemplo contrastante se pueden tomar
los EE. UU. donde los beneficios de la aerofoto-
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grafia fueron puestos a disposicién del gran pabli-
co cuando el Ministerio de Agricultura decidié ven-
der las copias al precio del costo de la reproduc-
cién. (H. T. U. Smith, bibliografia, 1952).

Por el importante papel que puede y necesaria-

mente debe desempeiiar la aerofotog}‘afia en la eco-
nomia del pafs, parece que es del interés nacional
corregir cuanto antes las existentes deficiencias.
Varios proyectos se han elaborado y estudiado pa-
ra lograr tales fines y el Instituto Geografico ha
obtenido recientemente alentadores resultados con
la ampliacién del instrumental y con la adquisi-
cion del magnifico edificio —motivo de orgullo na-
cional— que acabé de inaugurar, Con todo esto es
de desear que también se tomen las dltimas y de-
cisivas medidas para asegurar su debido rendimien-
to tal como requieren las necesidades del pais.
A pesar de todas las diferencias que dividen las
agrupaciones humanas y que las incitan a luchar
las unas contra las otras, hay una aspiracién que
ung a todos: la de alcanzar un nivel social-econd-
mico més elevado y de asegurar un futuro mas
prospero para los hijos. La realizaciéon de tales as-
piraciones excepcionalmente viene por si misma co-
mo una inesperada gracia del Cielo; pero en lo
general es mé4s prudente no esperar tales inilagros
y obrar activamente segGn el lema “Aytidate a ti
mismo que Dios te ayudari”. Las nuevas técnicas
aerofotogramétricas (en ¢l sentido mé&s amplio)
podrian reducir apreciablemente el tiempo necesa-
rio para realizar tales ambiciones justificadas; la
extension y la inaccesibilidad del territorio nacio-
nal en relacién con la poca densidad de la pobla-
cién y el conocimiento apenas incipiente de los re-
cursos aprovechables imponen el empleo de tales
métodos. Es evidente también que un esfuerzo ge-
neral de explorar y luego de explotar las potencia-
les riquezas del suelo patrio armonizaria con las
normas directivas del actual Gobierno para llegar,

uniendo a los ciudadanos alrededor de un objetivo”

comin, a un espiritu de cooperacién nacional.

Es obvio que, debido al empleo efectivo de los
modernos métodos de investigacién, y por el carac-
ter técnico de sus ocupaciones, el Instituto Geogra-
fico sea el centro predestinado alrededor del cual
deben agruparse las demAas organizaciones dedica-
das a la exploracion del suelo. Las inversiones ne-
cesarias en el Instituto, en consecuencia, deben ser
mucho mayores que en otras organizaciones.

Un aprovechamiento de las riquezas naturales,
a corto plazo, podria estimularse fotografiando el

territorio nacional en el tiempo mas breve posible. *

Este objetivo no podria lograrse con los propios
medios del Instituto Geografico, mi ampliandolo
considerablemente, como tampoco seria aconsejable
intentarlo por las grandes inversiones que esto re-
queriria. Creemos conveniente celebrar contratos
més profusamente con compafifas privadas, exper-
tas en la materia. Para que todas las organizacio-
nes exploradoras, tanto particulares como guberna-

mentales, puedan utilizar las aerovistas, es menes-
ter suministrar las copias a precio de costo. Para
atender a la demanda, que crecerid ripidamente,
seri necesario aumentar la capacidad de los labo-
ratorios del Instituto Geografico o buscar solucio-
nes mediante laboratorios privados. - -

La creacion de un centro de ensefianza en la foto-
interpretacién y otras aplicaciones aerofotografi-
cas, al alcance del publico interesado, estimularia
directamente el uso efectivo de las aerovistas e in-
directamente la exploracién del pais.

Para aumentar el ritmo de la confeccién de plan-
chas topograficas es indispensable ampliar el ins-
trumental y el personal técnico del Geografico. La
soluciéon podria consistir en la reparticién de 1la
tarea con compaiifas privadas, no s6lo para apre-
surar la terminacién de la carta topografica de Co-
lombia, sino también porque la experiencia en los
EE. UU, en el Canadd y en el Brasil ha demos-
trado la conveniencia de que un pafs disponga de
varios centros cartograficos civiles al lado del
oficial.

Convendria llegar a una coordinacion de planes
de trabajo y a una colaboracién més intima entre
varias entidades oficiales dedicadas a labores de
exploracion o de planeamiento. Particularmente un
estrecho contacto con la Oficina de Planeacién de
la Presidencia seria del punto de vista organizatorio
muy provechoso. Varios medios modernos de explora-
cién como el helicoptero, cuyo mantenimiento para
una sola entidad resultaria muy costoso, podrian
aprovecharse econémicamente en compaiiia.

Una reorganizacién administrativa en un sentido
progresista y una mayor autonomia serian benéfi-
cas para el eficaz funcionamiento de talds entida-
des. Varios expertos enviados por organizaciones in-
ternacionales para estimular la expansién econémi-
ca de paises jovenes han llegado a la conclusién
de que no se ha dedicado suficiente atenci6n a la

- exploracién y que frecuentemente los mayores obs-
* thculos estin en una anticuada organizacién admi-

nistrativa que no permite el efectivo aprovechamien-
to de los adelantos técnicos.

La creacién de un centro activo de divulgacién
y de instruccién en las nuevas téenicas seria de
sumo interés, pero el mayor desideratum es sin
duda la constitucién de una sociedad sur-ameri-
cana de fotogrametria con su propia revista de la
categoria de “Photogrammetric Engineering”, don-
de se puedan exponer los problemas y las solucio-
nes encontrados en la América Latina.

De los dltimos pérrafos resulta claramente que
no faltan tareas por realizar. Para conservar el
paso con los avances y beneficios de la civilizacion
estamos obligados a hacer un mayor esfuerzo inte-
lectual, organizatorio y pecuniario. Deseamos a la
joven y meritoria entidad geogrifica que con sus
21 afios de vida, ha llegado a la mayoria de edad,
se le concedan los medios y facilidades para una
labor sustancial que va en beneficio de todos,
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