Planta dentro de una Campana conteniendo
anhidrido carbénico
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IMPORTANTE

Sin embargo de que los autores son responsables de sus
trabajos, si éstos fueren susceptibles de alguna aclara-
cién o refutacién, estamos listos a recibir y publicar-
las, siempre que se cifian a la correccién que debe ca-
racterizar a foda controvers1a CIentlflca. '

Someos partidarios del principio que, de Ia dlscusmn
serena siempre salen nuevas luces.
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NOTA EDITORIAL

EL PROGRAMA MUNDIAL DE BIOLOGIA EN
EL ECUADOR

El problema de lo alimentacién humana, considerando a largo
plazo, es grave. Una de las causas principales reside, paraddjica-
me'hte, en el hecho de que la ciencia que ha venido a resolver el
p'roblema del hambre, he ayudado también a agravarlo. Aunqgue
es dificil discriminar y evaluar los factores causantes de lo actual
explosién. demogrdfica, no cabe duda de que el mds efectivo ha
sido el rdpido progreso de la medicing que ha contribuido al des-
censo de la mortalidad. Hoy la poblacién del mundo es de 3.500
'rmllones para fines de este siglo, serd el doble, y precisumente
este tipo de consideraciones formaron en 1959 lo base de los in-
tentos serios de establecer un Programa Biolégico Internacional
(PBI) con el propésito de fomentar los comocimientos bdsicos re-
lativos a las necesidades de la produccién de alimentos y de la eco-
nomia racional de los recursos naturales. ;

En 1962 se establecié un comité de planificacién, y en 1964 se
aprobd un prog'rwma de t'rabago Durante los tres afios siguientes
se realizaron estudios de organizacién y de posible utilidad de los
trabagos que cwlfmmafron con el comienzo de la etapa operacional
en Julio de 1967; estas actividades estdn en pleno funcionamiento
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y continuardn haste. Diciembre de 1974. Administra el Programa
—que en la actualided incorpora unos 1.600 proyectos— un Co-
mité Especial del que es responsable el Consejo Internacional de
Unidones Cientificas; las instituciones responsables en cada pais
del mundo, son laus Academias o Institutos Cientificos mds pres-
tigiosos, wyudadas por alguna subvencién oficial de cada Gobierno.

Ll Programa Internacional de Biologia invita a comparacién
con el Afio Geogrdfico Internacional (AGI) de 1951-58, cuyos éxitos
sirvieron en efecto de estimulo para el PBI (XBP), pero los ob-
jettvos de embos no son los mismos. Era caracteristica importante
del AGI, que las observaciones realizadas durante determinado
perfodo en estaciones muy distintas entre si, habrian de servir
para establecer correlaciones que de otro modo no hubieran sido
posibles. En el caso del PIB, es diferente: el propésito es comple-
tar ciertas, lagunas en nuestros conocimientos por medio de un
enfoque completo y coordinado, incluso utilizando métodos mor-
malizados para asegurar la obtencién de resultados comparables,
y concentrdndose en aquellos problemas cuya solucién depende
en cierta medide de una colaboracién internacional: y como los
ciclos biolégicos son largos, se explica por qué el Prog'rama tenga
wia duracién de diez afios. _

El PBI estd organizado en siete secciones. La primera de las
cuales se ocupa de la Productividad primaria y secundaria de las
comunidades terrestres: Un hecho interesante y alentador es que,
la produccién primaria del conjunto de la vegetacidn mundml se
caleula en unas 20 x 108 3 de materiales orgdnicos por afio, carnti-
dad potencialmente suficiente para alimentar una poblacién mun-
dial 200 veces mayor que la actual.

La segunda seccién trate de los Procesos maturales de pro-
duceidn, incluyendo la fotosintesis y €l ciclo nitrégeno: Un cdlculo
conservador sugiere que los microorganismos del suelo fijan anual-
mente unas 108 t de nitrégeno, ccmt@clwcl varies veces superior a
la de la produccién artificial de fertilizantes; pero uno de los prin-
clpales problemas relacionados con lo fotosintesis es: por qué las
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plantas utilizan sélo una, fmcczon minima de la energza solar que
las Uega? : -

‘ Otra seccién se ocupa de la Prdductividad de los mares y aguas
dulces: El mar representa quizd la mds importante fuente poten-
cial de produccién de alimentos aiin por explotar.

La adaptabilidad humana es el tema de otra de las secciones
y cubre materiales tales como la genética, l adaptabilidad, la
capacidad de trabajo, y lo dindmica demogrdficd. Su importancia
estriba en que todos esos factores son vitales pard lo mdxima ex-
plotacién poszble de los recursos maturales.

Un capitulo tan importante como los anteriores, es la Con-
servacién o explotacién Nacional de los Recursos Naturales, sean
- éstos tenrestres, acuaticos y marinos:~ Este Leapttulo coordina la
produccién de los recursos renovables con los irrenovables; para
que mo hayae desequilibrio o sélo del ecosistema local, sino por
la explotacién irracional. ‘

Las cifras mencionadas de produccién vegetal primaria y de
fijacion nitrégena por las bacterias del suelo, indican claramente
que el problema mds apremiante no es lo capacidad global abso-
luta de produccién de alimentos; los problemas fundamentales no
‘son tecnolégicos, sino de orden econdémico, politico y social. Tam-
poco puede caber lo menor duda de que una mds profuse y eficaz
aplicacién de fertilizantes, herbicidas, pesticidas y otros produc-

tos quimicos, puede incrementar adn la produccién de alimentos;

- i es necesario que la ayuda que puede prestar la quimica se de-
tenga ahi.. ;Por qué ha de limitarse la humanidad o obtener las
proteinas necesarias para su sustento, los hidratos de carbono y
las grasas, cultivando los campos y criando ganados? R

El vertiginoso desarrollo desde la dltima Guerra Mundial, de
la industria de las fibras artificiales, es suficiente indicacién de
la capacidad de las industrias quimicas actuales para producir
polimeros sintéticos que sustituyam a los naturales. Hoy dia las
fibras uftiﬁ;ciwles representan aproximadamente lo tercera parte
de toda lo. materia textil utilizada en el mundo, y esa proporcién
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estd en continuo awmento. Es cierto que la p'roduccw'n, de alimen-
tos es, cuantintativa y cualﬁtatwa,mem‘e, problema mucho mds com-.
plejo; las cantidades de alimentos consumidos y | destruidos son
enormes, pero también lo es lu abundancza de los cuatro alementos_
primordiales: carbono, nitrégeno, hidrégeno Yy oxigeno. Pero hay
que considerar estos problemas: no sélo en términos de sintesis
total y de nutricién humana. La quimica podma 'realzzwr ung con-
tribucién de gran importancia, estwbleczendo UN. Proceso pard. ma-
nejar la protefnas de baja calidad utilizadas en la ahmentwczon
animal, o suministrando suficientes cantidades de nitrégeno mo.
protetnico fdcilmente asimilable. Ast como estos problemas, exis-
ten muchos otros que resolver a base de mvestzgwcwnes

Por lo explicado, el Progmma Internacional de Biologia ( IBP )
es no sélo importante para la poblacién actual y del fu,turo .sino
realmente amplisimo. Es un programa mundial en favor de\,la
humanidad, en favor de todos los que vivimos en este planeta
eésmico. En un futuro no muy lejano, iniciardn los tr a.bdjoé de in-
vestigacién de la biologia de este mundo en relacién con lo de otros
si es que hay vida en Venus o en Marte, por ejemplo. ‘ :

‘Como ell IBP es un Programa mundial de investigacién bio-
l6gica aplicada, todos los puises estdn colwbortmdo, El Ecuador lo
estd haciendo bajo la direccién del Instituto Ecuatoriano de Cien-
cias Naturales, desde mediados de 1967, Institucidon que ha szdo
tomada muy en cuenta por lo Organizacién Internacional, _por ser
orgamismo responsable y estar representado por naturalistas Y
cientificos que hacen investigacion. Y con esta seria: responsabili-
dad, el IECN ha formulado un plan de investigaciones a base de
temas que ya estdn realizdindose con la coluboracién de especia-
listas de las diferentes Imstituciones de Educacién Suprior, Uni-
versidades y Politécnicas del pais. Pero para la mejor y pronta
realizacién.de LA NATURALEZA'Y BIOTA ECUATORIANA EN
FAVOR DE LA PRODUCCION, es necesario que haya un ‘apoyo
econdédmico del Gobierno Nacional, porque el proyecto es no sélo
cuatoriano, sino de alcance internacional. Creemos que el Gobier-
no ecuatoriano apoyard a la investigacién cientifica de su propia
naturaleza, como lo ha hecho a otras actividades.
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-~ LA CIENCIA Y LA INVESTIGACION
~ CIENTIFICA EN EL ECUADOR

Por: Dr. M.  ACOSTA-SOLIS,
‘Geoboténico Forestal y Conservacionista, Pre-
sidente del Instituto Hcuatoriano de Ciencia
Naturales ) :

IDEAS GENERALES SOBRE LA CIENCIA, TECNOLCGIA
E INVESTIGACION (1)

Generalmente suele establecerse una divisién y atn més, una
discriminacién entre ciencia pura, tedrica, basica o fundamental
¥ cieneia aplicada; pero en realidad esta divisién es artificial; pues,
‘es mas exacto decir que hay ciencia y aplicaciones de la ciencia.
‘Lo que conocemos como ciencia aplicada no es sino el resultado
de la investigacién cientifica fundamental. Las investigaciones
cientificas deben . practicarse sin considerar si: ellas tendrdn o no
aplicaciones inmediatas. Los descubrimientos tendrén aplicaciones

(1) Extracto de la Conferencia dictada en el Paraninfo de la Universidad de
Guayaquil, con motivo de las Bodas de Plata de la Fundacién de la
Facultad de Ciencias, el dia martes 30 de Julio, de 1968, Este trabajo
constituye un nuevo articulo de divulgacién. en favor del desarrolle
‘Cientifico y Teconlégico de nuestros pafses latinoamericanos.
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tarde o temprano, aunque & véces ésto demote por- no haber ef
ambiente o existir resistencias o intereses contrarios.

Para algunos el papel de la ciencia es adquirir nuevos cono-
cimientos, con amplia libertad de investigacién y discusion; para
otros, la ciencia es sélo un esfuerzo para satisfacer las necesidades
materiales y los deseos de la vida corriente; su fin es satisfacerlos.
BEsta distineién es més tedrica que real y va atenuandose paula-
tivamente, '

Los mas grandes descubrimientos cientificos aplicados, dérivan
de investigaciones cientificas desinteresadas. Bastard recordar a
Galvani, Lavoisier, Faraday, Maxwel, Roentgen, Pasteur, Curie,
Von Mering y Minkowski, Banting y Best, Fleming y Florey; las
hormonas, vitaminas, ete. La investigacién cientifica fundamental
ha dado y suministra los conocimientos bésicos, que son la fuente
de donde derivan las -aplicaciones practicas. Sin investigacién no
hay riqueza ni progreso real de un pais y su adelanto y jerarquia
hoy dia se mide por la calidad y el niimero'de sus centros de in-
vestigacion. o

La evolucién de la ciencia en un pafs se desenvuelve en varias
ctapas. Para més claridad y precisién, tomareé como ejemplo de- -
mostrativo la medicina. En la primera etapa los paises atrasados
carecen de asistencia médica eficaz. En una segunda etapa tienen
médicos e importan medicamentos, pero no tienen escuelas de
wedicina y sus médicos deben graduarse en otros paises. En una
tercera etapa existen facultades de medicina que no sélo forman
profesionales para las necesidades précticas mas inmediatas. En
una cuarta etapa, las escuelas médicas preparan médicos y tam-
hién especialistas, pero realizan solamente pocas investigaciones
aplicadas, Bn una quinta etapa, que es la superior, las escuelas
médicns e institutos, oficiales o particulares, efectiian investigacién
clontifica fundamental y por lo tanto se realizan descubrimientos
originales y se hallan sus aplicaciones. Los graduados de estas
oscuelng tienen mayor competencia y maés posibilidades ‘de accién.
Lot prolesores, al ser investigadores en actividad, tienen mas ca-

i
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pacidad, adelantan la ciencia, forman investigadores: sug disch
pulos son mejores; los profesionales tienen espiritu cientifico y
son mas eficaces en la practica, para aplicar los adelantos conocidos
y utilizar los que va creando incesantemente la medicina moderna
y, hasta pueden contribuir a crearlos.

Lo que acabo de explicar para la Medicina que es aplicacién
de varias ciencias fundamentales, se puede decir de las ingenierias,
de las ciencias agricolas, ete.; etc.

ETAPAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

Las aplicaciones de la ciencia suelen hacerse en tres etapas:
Primero, un investigador aislado o independiente hace un’ descu-
brimiento importante; esta inspiracién cientifica es completamente
individual y original y no obedece 6rdenes o plahes de otros.
Segundo, este descubrimiento es o puede ser desarrollado y per-
feccionado por otros investigadores, en general por grupos, equi-
pos 0 teams, por la necesidad de usar en forma coordinada los
métodos especiales en favor de tal o cual objetivo y Tercero, llega
el momento del perfeccionamiento industrial, planificado por la
labor de numerosos especialistas competentes, y por fin la apli-
cacién amplia del descubrimiento.

La tecnologia comienza por . esfuerzos md1v1duales empiricos
y por imitaciones de lo hecho en otra parte. La mejor calidad de
los productos exige perfeccionamientos de materiales, méaguinas
y normalizacién de la materia prima y los productos. Asi nace la
necesidad de aplicar métodos técnicos con base cientifica. La ela~
boracién de productos nuevos exige investigaciones mds impor-
tantes; por esto, la industria de los paises desarrollados va necesi-
tando ‘cada vez, méas colaboradores técnicos y cientificos capaces
¥, se interesa por su formacién, y es por esto mismo que ayuda a
las universidades y centros de investigacién que los forman. Pero
también existe un peligro cuando las industrias atraen a los me-

; ; ‘ : 9
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jores cientificos, dandoles recursos de traba]o muoho mayores y’
_retribuciones més altas, porque se corre el peligro de que ellas
priven a las unwersulades de sus mejores profesores y de sus
ayudantes méas capaces. Pero ‘esto pasa solamente en 1os palses
con gran desarrollo c1ent1f1co tecnolog1co e mdustrlal

El papel de la ’C‘_ienc"i'a: en lo's‘ Pﬁéblos" ’

La influencia social de la ciencia podemos resumir en los 4
puntos siguientes: el intelectual, el moral, el cultural y el técnico.
En el plano intelectual la ciencia. nace del ansia de, conocer la
verdad y del saber propio del hombre como ser racmnal que quiere
conocer su propia naturaleza y la del mundo que lo rodea. La
ciencia es un valor humano fundamental en ‘si misma, pues escla-
rece el espiritu con conocimientos comprobados y cada vez méas
exactos. Acostumbra a razonar y demostrar cada vez mejor y,
frente a. las dlﬁcultades para comzprobar la Verdad acostumbra a
la tolerancia y .a la discusién incesante, serena y correcta, y puede
decirse que toda, nuestra civilizacién, se basa en la’ contmumdad
de los conocnmentos, que son paulatwamente acrecentados y per-
feccionados a través de las generaciones (por transmisién vertlcal)
Y. de los contemporaneos ((por transmisién horlzontal) En el fe-
rreno cientifico, el adelanto es notomo, continuo e mnegable, v, en
nuestra época, el papel de la ciencia debe con31derarse en el plano
moral LAl acertado pensamiento de Pasteur: ‘La pohtlca con sus
cansadoras tdlSCU.SlOIleS parece ser nuestro gufa. Vana a.parlenma'
Pero lo que nos guia son las verdades cientificas y sus aplicacio-
nes”, lo con_templateremos agregando»qu,e las a.phcacmnes de los
descubrimiehtos cientificos se'hagan de acuerdo con sanos prin-
C]nplOS morales para que no se cauce temores a la. humamdad como
el caso del uso amoral de la ‘bomba atomlca Es preciso que todo
'hombre recuerde lo que debemos a los que nos prevcedleron y lo
que debemos a las futuras generaciones, con el ansia de’ perpetuar
y mejorar nuestras obras matenales v espirituales.

10
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LA CIENCIA EN- LA AMERICA LA’I‘INA

En la Amemca espanola se- ;Eundaron unlversmlades antes’ que
en la América de habla 1ng1esa Santo Domingo en 1538, Lima y
Meéxico en 1551, Cérdova en 1613-1622, la de Quito en 1630 mien-
tras'que Harvard se fundé en 1636; pero en su desarrollo ulterior,
las segundas han sido muoho mas progresxstas y v1gorosas
;Por qué? . : s

"En América Latina ha sido- desfavorable la sola existencia de
universidades estatales. En cambio, en Norteamérica, la poblacmn
considera que ella y no el gobierno, es responsable de la educacién.
En Norteamérica, las universidades privadas han sido una de las
prmcmpales causas del extraordinario -desarrollo cultural, profesm-
nal.y técnico de esos paises hoy tan pujantes. :

. Entre los ‘diversos obstaculos al desarrollo de la ciencia en
nuestros paises, estd en la poblacion general y en los gobernantes
" que deseonocen el ;papel fundamental de. la ciencia en el mundo
moderno. En los paises subdesarrollados, como el nuestro, las po-
siciones cientificas son muy escasas y hay inestabilidad que des-
pierta desconfianza en los jévenes; con algunas excepciones, los
medios de trabajo son notoriamente diferentes. Otro. peligro es la
intromisién de politicos y gobernantes en problemas cientificos
que no conocen o que se hacen aconsejar por incompetentes. Es
importante que los problemas cientificos y.técnicos san-consultados
con los hombres més capaces, antes de tomar resoluciones. Uno
de los més serios obstaculos ha sido la falta de concentracién, del
catedratico o del 'féqn.ico; éste tiene generalmente varios. cargos,
puestos o, empleos, que distraen y disminuyen el rendimiento.
Otro factor desfavorable es la falta de una.educacién cientifica
y razonada de las autoridades educacionales. (Ministros de edu-
cacidn, Rectores de Unnvermdades, etc.), que entre nosotros, se
elige generalmente 'a abogados, aunque prestigiosos, pero que no
estan al alecance del desarrollo de la Ciencia.

: Sin embargo, a pesar de las deficiencias actuales, debemos

1
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ser optimistas, en primer lugar, porque el hombre tiene una ten-
dencia natural a conocer y progresar. Nuestros: paises son jévenes .
y tienen fé en el progreso, puesto gue ha sido rapido e in-
tenso en otros del mundo actual. Este progreso cientifico es evi-
dente en Lat‘i.noaméricavidurante los dltimos decenios. Han apare-
cido algunos hombres de ciencia eminentes, se han hecho descu-
brimientos originales y se han creado verdaderas escuelas. La
América Latina ha ingresado ya en el mapa de la ciencia en accién. .
Ademaés de las universidades, existen institutos de investigacién:
gubernamentales, privados o industriales, que aumentan paula-
tinamente en nimero e importancia.

La creacidn de Consejos de Investigacién Cientifica en Brasxl
México, la A_rgentma, Venezuela y (Chile y su inminente creacién
en otros paises, ha ayudado vigorosamente al adelanto:cientifico;
un buen ndmero de becados que han regresado del exterior, han
contribuido notablemente al desarrollo cientifico y técnico de los
diferentes paises en América Latina. En vista de este éxito, habra
necesidad de crear decenas de becas nacionales para las _grandes
universidades del mundo, en las diferentes ramas de-la ciencia y
la técnica y sobre todo, en favor de los postgraduados.con voca-
cién cientifica.

El desarrollo de la investigacién en América

Después de la segunda guerra mundial se comprendi& en
todas partes, que la investigacién cientifica proporciona inmensas
posibilidades y realizaciones. Se dijo, con razén, que en un .campo
de expansiéon que no tiene fronteras ni limites. Por eso todos los
pafses modernos han destinado o estdn presupuestando cuantiosos
recursos para su fomento cientifico; asi-los Estados Unidos, en
1957 destinaron diez millones de délares a todos los campos de
investigacién (research and development) -0 sea el 2,3% o de su
producto bruto de 434 millones de délares; en 1970 se calculé.que

12
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invertirdn 640 millones o sea el 4% de su producto bruto anual.
En investigaciones médicas gasté 88 millones en 1947, 330 miillones
en 1957 (3,3% del total empleado en investigaciones) y se calculé
que en 1970 gastarfa casi 600 millones (3,8% del total empleado en
investigaciones nacionales). '
El principal capital de un pais moderno, es el niimero de cien-
tificos y técnicos.”Se calcula en 900.000 el niimero de ellos en
Estados Unidos y en 120,000 en el de Gran Bretafia. Este tiltimo
pals gradia cerca de 10.000 por afio y Rusia unos 120.000. En
cambio, la situacién de América Latina es de grave deficiencia en
‘cuanto a calidad y cantidad de los hombres de ciencia y técnicos
idéneos que se mecesitan. Debemos formarlos, perfeccionarlos y
conservralos, repatriar los que se han ido y evitar que se vayan
otros. ' : ' :
Se habla mucho entre nosotros de aumentar la produccién
nacional/ pero se olvida que ello no serad posible, por mas dinero
q‘ﬁe se invierta, si no contamos con el principal capital de un pais
moderno: los hombres de ciencia y técnicos verdaderamente ca-
paces. ‘Para llenar esta gran deficiencia, los gobiernos deben su-
ministrar los recursos necesarios para la ensefianza y la investi-'
gacién cientffica, sin interferir en la libertad académica ylas
orientaciones cientificas de los centros de investigacién funda-
mental. Para -ello conviene que la distribucién de los recursos,
~esté en manos de las universidades, los consejos de investigaéi‘én
cientifica y los auténticos hombres de ciencia, los de la mas alta
capacidad. :
_ Los politicos y hombres de goblerno no suelen comprender

bien el significado de la ciencia, sus métodos y su espiritu. Por su
parte, los hombres de ciencia no tienen tiempo de ocuparse de
politica y no suelen conocer todos los problemas -administrativos
o politicos. Seria conveniente aumentar las relaciones y el eriten-
dimiento entre los hombres de ciencia y los politicos. También
conviene que los hombres de ciencia instruyan al pueblo sobre
los problemas cientificos fundamentales y los muevos descubri-
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mientos, asi como su influencia sobreé la somedad esto constituye
la Divulgacién ‘o Extensmn mentlfflca, que en los |palses subdesa-
rrollados es nula. L : -

‘ Los paises Latmoamemcanos mas adelantafdos que e1 nuestro,
graclas a la influencia de los cientificos y técnicos agresados’ de
Universidades e Instituciones Interhacionales y que han sido apo-
yados econdmicamente por sus respectivos gobiernos, ya estan
aprovechando de sus. servicios, sea en el asesoramiento para la
orientacién en favor del fomento cientifico de su respectivo pafs,
o sea aprovechéndoles dlrectamente en investigaciones concretas,
baJo la administracién de las universidades o de las instituciones
superiores. Argentina, Brasil, México, fCihLle, Venezuela, Colom:
bia, etc., ya tienen sus Consejos Nacionales de Investigaciones
Cientificas ademds en muchos paises Sudamericanos ya existen
Institutos de Investigacién basica y aplicada y algunos con rénom-
bre internacional, ‘como el Instituto Oswaldo Cruz de Rio de’ J a-
neiro, el Instituto Biolégico de Sao Paulo, etc.

Ademds del apoyo directo del Estado, en muchos pafses del
mundo, pero sobre todo en los Estados Unidos, 1a ayuda privada
ha tenido y sigue teniendo gran importancia en ¢l desarrollo cien--
tifico; los laboratorios privados, por ejemlplo, sont movidos ‘por-idea-
les superiores y desinteresados, y estan libres de las trabas buré-
cratas y de las otras influencias perturbadoras. La existencia de
fundaciones, Laboratorios o de Institutos privados, indican el alto
nivel intelectual y moral de sus fundadores y benefactores.’ En
los paises con més cultura cientifica que el nuestro, se han creado
laboratorios industriales que realizan una gran obra en favor de
las investigaciones cientificas aplicadas y, la’industria, también
subvenciona y cada vez maés, subsidios o materiales para la inves-
tigacién en las Instituciones Universitarias, oficiales o ‘partxculares,
y de esta manera fomentan la mvestlgamon 01ent1f1ca del respec-'
tivo pafs.

“Con lo que acabo de exponer, se comprendera que el adelanto
cientifico de un pafs, depende no solamente del Gobierno o del
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Estado, sino de la cooperacién de: todas las instituciones y de todoa
los hombres cultos NA de buena voluntad de cada lpals

i

LA REALIDAD CIENTIFICA Y TECONOLOGICA
- EN EL ECUADOR

" Sin emfbargo de las muchas restrlccmnes anotadas en los pa-
rrafos anterlores, el rol de la Ciencia y'la Tecnologla en el des-
arrollo dé la comunidad latmoamerlcana, se muestra favorafble
El mentlflco y el tecmco comienzan ya a jugar un papel 1mpor-
tante en la. plamﬁcamon ldel desarrollo nacional. Se han ‘ereado
nuevas ]IlStltUClOIleS, tanto de Goblerno Nacional como universi-
tarias y privadas o particulares, y se han dado o estdn dando’ los
pasos iniciales para modlflcar 1a clésica ‘estructura de nuestras
un1ver51dades, tanfo en el camipo academlco como en el adminis-
tratlvo, estableciendo 'PENSUMS flexibles y de acuerao con las
necesidades del desarrollo del’ pals; perm1t1endo asi un’ aligera-
miento de los conocimientos universales de la ciencia, me]orando‘
la calidad del profesorado (aunque en forma minima en el Ecua-
dor), invirtiendo * un mejor ; presupuesto en nuevos laboratorios, en
la adqmsmlon de libros para las bibliotecas estahcas y en otras
facilidades ‘de caracter’ metodologlco c

Pero deébemos reconocer y declarar pubhcamente que todavia
siguen los factores quie hmltan el desarrollo c1ent1flco-tecnolog1co ,
de nuestra América Hispana, factores negativos que no perm1ten'
el alcance del nivel requerido, prineipalmente porque en la mayor
parte ‘de nuestios’ palses no hay la tradicién de la cultura cientifica
y por tanto, 51gue la resxstenma a la implantacién de nuevas ten-
denmas, sigue la improvisacién en las chtedras universitarias por
la’ mfluenma, el favoritismo politico y las recomendaciones. Es por
esto, que se puede decir que no solamente no hay la falta de equl-’
dad y la recompensa al trabajo del verdadero mentlflco, sino due
hasta existe uma especie de. arimosidad contra lo que es ciencia
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y téenica, al extremo que un fracasado y demagogo politico que
ha usufructuado por casi 4 décadas la administracién politica del
Ecuador, habiendo sido 5 veces, entre Presidente y Dictador, de-
claré publicamente ante las masas de ignorantes y asalariados del
mismo Gobierno, que “para administrar la agricultura, la Econo-
mia Nacional, la Educacién Ptblica, ete., no habia necesidad de
cientificos ni técnicos, que basta la intuicién” y este mismo dema-
gogo nc solamente que se burlé de las universidades, conteniendo
y torpedéando los presupuestos, sino que clausuraba cuando su
locura venia y atin mas, en los puestos que se supone que deben
ser ocupados solamente por téenicos, el demagogo, con la compli-
cidad de sus “seguidores”, ponfa a gente que nada sabia de la ma-
teria o del puesto nombrado. Felizmente esa gran desgrama pasd
y duizd no regrese nunca mas.

Por supuesto, también en los otros paises subdesarrollados de
América, sucede lo que en el Ecuador, pero la desgracia se ha
concentrado en Bolivia, Paraguay, Fcuador y en dos pafses de
Centro América. Felizmente, esta década del 70 estd demostrando
sino revolucién, por lo menos evolucién acelerada; en esta década
se ha iniciado un buen movimiento renovador en favor de la ne-
cesidad del uso de la técnica; las universidades por medio de sus
decanos jovenes, comienzan a. desarrollar nuevos programas y
procedimientos de ensefianza, aungue sea imitando a los Estados
Unidos; piensan y planifican algunos programas de investigacién,
para lo cual, sienten la necesidad de la modernizacién de sus po-
bres laboratorios y del material didéctico, al propio tiempo que de
la bibliografia cientifica moderna para las bibliotecas; sin embargo,
muchos distinguidos egresados o que han logrado salir a especia-
lizarse afuera del pais, ya no regresan o no guieren regresar, pre-
cisamente porque no tienen las garantias necesarias ni las facili-
dades para la realizacién de sus investigaciones. Es por esto que
el verdadero cientifico es muy raro en el Ecuador y en los otros
paises suibdesarrollados '

En los Gltimos afios, cosa de veinte entidades, Facultades, Uni-
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versidades e Institutos han sido creados en el Ecuador, pero sin
planificacién nacional, sobre todo facultades de agronomia, sin
embargo de la mediocridad que funcionan las méas antiguas, dénde
las tesis de grado siguen siendo solamente compilaciones biblio-
graficas, pero nada de verdadera investigacién cientffica. Desde
hace menos de una década tenemos un Servicio Nacional de Me-
teorologia, un Comité Nacional de Energia Nuclear, Servicio Na-
cional de Geologia, una Facultad de Ciencias Naturales en la
Universidad Estatal de Guayaquil, un Centro de Documehtacién
Cientifica v una Estacién de Rastreo de Satélites (MINITRACK),
ete., pero con excepcién de esta Gltima, la mayorfa de estos cen-
tros e institutos, no tienen la estructura adecuada ni los presu-
puestos ni personal idéneo para que alcancen los objetivos que
deberian lograr; por otra parte, varias de ellas trabajan sin co-
ordenacién nacional, razén por la cual existen duplicacién de tra-
bajos, como sucede entre el Servicio Nacional de Meteorologia y
el Instituto de Recursos Hidrdulicos que tamblen tiene servicio
de meteorologia. » \

iIComo consecuencia de la serie de factores negativos existentes
en nuestras universidades (carencia de buenos profesores que en-
sefien con el ejemplo y que hagan investigacién), los egresados,
en su mayoria no cuentan con la preparacién suficiente y menos
la capacidad creativa para resolver los muchos problemas que se
presentan a diario en favor del desarrollo econémico del pafs.
Pero en esto, tienen también la'culpa los mismos alumnos que
toleran que haya profesores “a tiempo completo”, cuando en rea-
lidad estos ambiciosos por el dinero, desempefian otro u otros car-
gos y actividades fuera de la universidad y nunca tiene tiempo
para quedarse con sus alumnos guiando o dirigiendo los ‘trabajos.
Con profesores’ de esta clase, qué clase de alumnos se puede
esperar?

Con el mal eJemplo de los profesores universitarios y de los
colegios de nivel medio, que solamente buscan varios sueldos; los
alumnos también desean graduarse como sea: para éstos, basta
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memorizar, pasar exdmenes y obtener los certificados y luego el
grado (Diploma), para obtener privilegios o un pseudo-prestigio
v luego entrar a la vida politica y econdémica del pafs, también a
hacer o seguir lo gque han hecho sus profesores; pero de ninguna
manera estan capacitados para luchar activamente por el progreso
de su comunidad ¥ menos para conducir o dirigir investigaciones
cientificas o tecnoldgicas, para aprovechar nuestros propios re-
cursos naturales, por ejemplo. .

En nuestros paises subdesarrollados existe carencia de inter-
cambio cientifico y tecnolégico entre las propias universidades
nacionales, y menos entre la universidad y la industria y todavia
menos con los otros paises de mayor desarrollo. En esta actividad
no es solamente la falta de presupuestos universitarios, sino la
falta de personal. idéneo, de autoridades universitarias que vivan
para la universidad y no solamente que ellos vivan de la wuni-
versidad. . o »

No quiero establecer comparaciones, pero si consignar. los
siguientes datos: Fn los Estados Unidos en 1970 se graduaron
50.000 ingenieros y doctores en ciencias bésieas, con un apoblacién
de 220 millones de habitantes; en el Ecuador con una poblacién de
seis millones de habitantes se graduaron en el mismo afio, menos
de cien, es decir una diferencia monstruosa, de 12 a 1. Otro dato:
las  universidades norteamericanas invirtieron en 1970, para la
ciencia y la tecnologia aproximadamente 10 mil millones de do- -
Mlars; las universidades nacionales del Ecuador apenas contaron
con tres millones y medio de dollars para todo su mantenimiento,
pero para investigacién no llegd ni a veinte mil dollars. Qué cosa
tan terrible el querer hacer comparacién! Del presupuesto univer-
sitario de los FEstados Unidos, ellos usaron el 35% en ciencia e
ingenieria; en contraste, las universidades del Ecuador, utilizaron
en el mismo rubro, la irrisoria cantidad del 3,5%; pero esta Gltima
se debe no solamente a la falta de comprensién de los directivos
universitarios, cuyos rectores son en mayoria hombres de letras
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o abogados, sino al desculdo y m1op1a total de los gob1ernos
nacionales.

En el mismo afio de 1970, el Gobierno de los Estados Unidos
de Norteamérica invirtié el 13% del Presupuesto Federal ‘para
investigacién v desarrollo; el Gobierno de Velasco Ibarra en el
mismo perfodo apenas supo que se habia dado o dispuesto, el 0,5%..
En el Ecuador, como en varios paises subdesarrollados, casi no se
preocupan de las investigaciones cientificas en forma oficial, sobre
todo desde el aspecto de laboratorio. Lo que se hace ofnmalmente,
es apenas investigaciones oficinescas del Presupuesto Nacmnal )
de las entradas que el Gobierno puede financiar; pero aiin esto ha

- fallado cada afio, con los llamados presupuestos inflados, hechos
por “investigadores economlstas que son solamente hombres de
oficina.

En cuanto a publ1cac1ones c1en“c1flcas y téenicas, en el Ecuador
existe un gran vacio. Las pocas publicaciones que a continuacién
menciono, son irregulares y no tiéenen la: calidad para que sean
de caricter internacional: Revista del Instituto.Nacional de Hi-
giene ‘“Leopoldo Izquierdo Pérez”, el Boletin del Observatorio
Astronémico, el Boletin del Servicio Nacional de Meteorologia, la
Revista Oficial del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales
FLORA y sus CONTRIBUCIONES, la Revista de la Politécnica

Nacional de Quito, la Revista del Instituto de Antropologia e His-
toria y Geografia, la Revista dél Instituto Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias, la Revista de Geografia del Instituto Geo-
‘gi-éﬁco Militar, y alguna otra mas; -esta pobreza de publicaciones
cientificas se debe en gran parte a que el Ministerio de Educacién
no otorga rubros especiales para este objeto, como tampoco los
otros Ministerios. Pero también es necesario aclarar que el por-
centaje de lectores cientificos y técnicos es por demas pobre entre
nosotros y, de una encuesta hecha en forma personal, se supo que
ni los militares de alta graduacién se interesan por la lectura de
libros y revistas de caraecter cientifico y técnico; éstos se interesan
principalmente de la politica, segin la encuesta realizada.
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Antes de terminar este capitulo, debo aclarar que tampoco se
interesa de manera clara por la ciencia y los investigadores cien-
tificos, el sector privado industrial; solamente en estos tltimos
‘afios han comprendido que la industria necesita de la investigacién
para el logro de sus propios intereses, y también saben el beneficio
de contar con técnicos naciomales y la necesidad de darles facili-
dades para que se perfeccionen. en los centros fabriles més avan-
. zados, sea por medio de contratos o consiguiéndoles becas.

Espero que para un futuro muy cercano ,los gobiernos, com-
prendiendo la importancia de las investigaciones, den los pasos y
programe el futuro de la infraestructura cientifico-tecnolégica del
pais; pero al hacer esto, deberad coordinar mancomunadamente con
las universidades, la industria privada y los centros de produccién
de las materias primas, sean éstos agricolas, forestales, minerales,
pesqueros, etc., ete. Es un principio elemental de 16gica econémica,
de cada uno de nuestros pafses en desarrollo, aprovechar en la
mejor forma sus propios recursos naturales, es decir aprovechar
por medio de los principios conservacionistas, que quiere decir,
utilizando las experiencias de la -investigacién cientifica y tecno-
1égica. -

HACIA LA FORMACION DE
INVESTIGADORES Y TECNICOS

Ya hemos hablado que da capacidad intelectual y el posLble\
adelanto de un pafs, dependen de la calidad y ndmero de sus tra-
bajadores cientificos y técnicos de que -dispone, pues ellos consti-
tuyen su principal capital; de sus actividades dependerdn la salu-
bridad, industria bienestar y riqueza de la nacién.

- La formacién de investigadores cientificos y técenicos hébiles,
“es tarea delicada, que deben dirigir personas muy competentes,
no pudiendo ser confiada a inexpertos ni ser el resultado de im-
provisaciones. A todo pafs le conviene la detencién de talentos o
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sea de los jévenes dotados para ciencia o la técenica, a los cuales
deben ayudarse para que se instruyan y desarrollen bien su
actitud. ;

En todos los grados de ensefianza: primaria, secundarla y - Su-
perior, debe estimularse el interés por las ciencias, facilitar la
iniciativa de los alumhos y desarrollar la educacién practica, la
capacidad manual y el habito del juicio propio. La célebre acade-
mia des Sciences de Paris, hizo notar que “la ciencia no debe re-
clutar sélo personas con aptitudes auténticas para las ramas abs-
tractas sino también hombres aptos para la.observacién y la
experimentacién: al lado de algunos fisicos tééricos sobresalientes,
necesitamos muchos fisicos experimentales y practlcos, capaces.
" en diversos.campos y no sélo en energia atémica”.

La'formacién: de cientificos y técnicos depende de la presenma
de buenos maestros, ya que maestros de tercera clase no producen
discipulos de primera clase. El ejemplo personal de los. maestros,
su inspiracién estimulante y el contacto con hechos o problemas
interesantes, ‘son factores que -desarrollan o consolidan las -vo-
caciones. .

A los jévenes que han mostrado ya una clara aptitud, habra que,
darles becas para que vayan a trabajar con grandes maestros, en
ambientes estimulantes. Deben ir a un sitio ya prestigioso, por
plazos no menores de.yn afio y en lo posible no méas de dos y medio,
para que no se desaclimaten y a su regreso deben tener un sitio
de trabajo seguro y medios. adecuados para el cumplimiento de
sus deberes. A los becarios que muestran progresos reales y capa-.
cidad. para el futuro, se les daria a su vuelta el equipo de aparatos
necesarios para seguir los estudios iniciados, se les estimularfa
para que conserven o mantengan las vinculaciones con los que .
dirigieron y atn eventualmente, éstos podrian ser invitados a ve-
nir al pais para aconsejarlos, o para guiarlos en los proyectos.

Es importante la invitacién de profesores “visitantes” o de-
técnicos, si es posible gque hablen espafiol; siendo mejor que sea
por algin tiempo y no sélo para dar una o dos conferencias aisla-

~
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das. Conviene que vengan con el equipo necesario para impartir
ensefianza tedrico-prictica a un prupo elegido de jévenes ya pre-
parados para aprovechar bien esas enseflanzas y sus experiencias.’

A los que regresen especializidndose de centros mas avanzados,
serd necesario dar posiciones y asegurar un escalafén o carrera
cientifica y docente, en la que los nombramientos sean por una
duracién cada vez més larga a medida que se asciende por mé-
ritos reales y no por la antigiiedad pasiva. .

Para el desarrollo cientifico del pais, es necesario organizar
carreras variadas: técnicos, profesionales, auxiliares, licenciados y
doctores en ciencia (tipo Ph D o Sc. D.). En este aspecto, la uni-
versidad tiene un papel fundamental, puesto que es el principal
centro de creacién y descubrimiento, coordinacién y difusién de
los conocimientos, a la vez que preside la formacién inteélectual,
moral y téenica superior. ‘

La ensefianza universitaria proporciona los conocimientos y
téenicas actuales, pero sobre todo, despierta la capacidad de saber
instruirse toda la vida, tener juicio propio e iniciativa. La investi-
gacién es una de las funciones, como creadora de nuevos conoci-
mientos y como escuela para desarorllar las aptitudes y la inte-
ligencia. )

Nuestra situacion universitaria, aunque estd progresando, no
es satisfactoria. Hay infiltracién constante y perniciosa de la poli-
tica, la enseflanza es en gran parte dogmética y pasiva hay de-
masiada teorfa, se estudia para conseguir un diploma méas que
para aprender, se espera del diploma privilegios més que aptitud;
el examen domina todo y dificulta la ensefianza; las Escuelas y
Facultades son hoy més habitaciones de exdmenes, que casa de
estudio; la enseflanza objetiva y razonada es insuficiente, no des-
pierta el juicio propio, no desarrolla la laboriosidad ni la confianza
en si mismo. En nuestras Universidades todavia se improvisan
profesores y cétedras, y se cree que basta tener edificios y aparatos,
y también que lo que vale es la jaula y no el péjaro. Grandes
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investigaciones lo hicieroh Pasteur y otros sabios del siglo pasado
sin los locales y edificios suntuosos que exigen los que no son
verdaderos investigadores, sino simples administradores.

Las ‘Universidades, Politéenicas e Institutos Superiores deben
impartir una ensefianza moderna: activa, préctica, razonada, que
capacite para aprender toda ld vida a tener inicitiva y acierto. Deé-
ben cuidar para impartir una ensefianza que desarrolle la conduc-
ta, la nocién del deber social y el sentimiento de que todo hombre
“tiene 3 deberes fundamentales que cumplir: 19, para consigo mis-
mo; 29, para sus semejantes y 39, para las generaciones venideras.
~ Las Universidades y Politécnicas e Institutos Superiores deben
ser no sélo los centros de formacién de investigadores, profesio- .
nales y técnicos, sino al mismo tiempo, los lugares donde se cultiva
la investigacién bésica. - ' ' ’

Las Universidades y Politécnicas e Institutos superiores deben
ser auténomas, progresistas y librarse de las intromisiones politicas
perturbadoras, tan frecuentes y -esterilizantes en la América
Latina. '

La investigacién cientifica y técnica, bésica o aplicada, debe
llevarse a cabo con la intensidad no sélo en los Institutos oficiales;
sino también en los privados o industriales. Deben formarse téc-
nicos capaces en todas las actividades industriales actuales y para
las futuras. Los futuros téenicos deben recibir, ademas, una educa-
cién general béasica que les permita comprender los valores huma-
nos fundamentales: intelectuales, éticos, morales, fisicos, espirituales
artisticos. Es mas 4ltil un téenico culto, que el que no lo es.

Para el desarrollo de la ciencia es necesario un ambiente de
libre examen, contrario al principio de autoridad dogmatica. Pues
élla sélo vive y florece bien en un ambiente de libertad, libertad
de buscar la verdad, libertad de exponerla y libertad de examinayla
incesantemente, en otros términos: libertdd de investigacién, li-
bertad de expresién y libertad de discusién; no deben existir pen-
samientos o temas prescritos ni proscritos. Es indispensable
aumentar las relaciones y el entendimiento entre los hombres de
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ciencia, los hombres piblicos, los periodistas y toda la poblacién..
Deben removerse los obstaculos para la libertad de informacién
mutua y para el intercambio entre los hombres de ciencia de todo
el mundo. Hay qu\e establecer una era de armoniosa cooperacion
cientifica entre todos los pueblos y los hombres.

Por otra parte, los paises latinoamericanos debemos establecer
y ayudar la creacién de los Consejos Nacionales de Investigacién
Cientifica y Técnica. Nuestros dirigentes de la Educacién Nacional,
sobre todo las Universidades y Politécnicas deben estar en cons-
tante correspondencia con los pafses més avanzados, para que
éstos, nos ayuden o asesoren; asi se puede conseguir, previo cono-
cimiento mutuo, becas, intercambio de profesores y técnicos, do-
naciones de equipos que no se producen localmente, ayuda con
fondos para algunas investigaciones originales importantes o para
algtin problema cientifico concreto o para el aprovechamiento de
nuestros propios Recursos Naturales. :

Si se sigue las recomendaciones indicadas, en el préximo siglo
latinoamérica serd un centro vigoroso de investigacién cientifica
original y de desarrollo técnico, pero siempre que los hombres de
hoy y mafiana luchemos vigorosamente en favor de este ideal, ideal -
que en los paises desarrollados es un programa tangible, prag-
matico.

RECOMENDACIONES EN FAVOR DEL DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO

12 Que el Gobierno Nacional, por medio de su Ministerio de
Educacién (me refiero a todos los paises en desarrollo), se preo-
cupen seriamente, ademés de la campafia programada de alfabe-
tizacién, del desarrollo cientifico, base fundamental para el des-
arrollo tecnolégico e industrial del propio pais.

22 El Gobierno Nacional debe establecer dentro de su Pro-
grama de accidén nacional, el programa de desarrollo cientifico
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y tecnolégico por medio del Organismo idéneo, la respectiva Aca-

demia Nacional de Ciencias y el Consejo Superior de Investiga-

ciones Cientificas, Organismos que .el Ecuador debe crear lo antes

posible. .

3? En el Programa Nacional de Desarrollo Cientffico y Tec-
nolégico, el Gobierno tomara muy en cuenta a las universidades
que tienen. facultades de ciencias, otorgandoles ‘presupuestos
especiales y - dedicados exclusivamente para. la investigacién de
temas de interés inmediato, y no solamente en favor del mejor
aprovechamiento de mnuestros propios recursos naturales; sino
también en prospecciones de la ciencia pura. \

42 Creéndose previamente la Academia Nacional de Cien-
cias y el Consejo' Superior de Investigaciones Cientificas y. Tecno-
légicas, estos organismos realizardn el inventario completo del
" potencial cientffico nacional: Institutos y 'Centros de Investigacién
(Pablicos y Privados), Servicios cientificos y téenicos, localizacién
de los investigadores, téenicos e ingenieros; realizardn el planea-
miento y el control de la politica cientifica macional; fijard los
presupuestos para la investigacién y el control de la politica cien-
tifica nacional, incluyendo el presupuesto dedicado especialmente
a las universidades, dentro del Programa Nacional de Fomento
Cientffico y Tecnolégico.

5% La Inventariacién de los Recursos Naturales del pafs,
renovables e irrenovables, deberan ser hechos dentro de los Minis-
terios respectivos que administran. los recursos naturales, pero
bajo una programacién conjunta con la Academia Nacional de
Ciencias y el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y
Teconlégicas, y con el Instituto Geografico Militar que es el res--
ponsable de la Carta Bésica del pais. Los informes completos de--
berén constar en los archivos de la Academia Nacional de Ciencias,
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas y Tecnologlcas,
ademds de los Ministerios respectivos.

6% La Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Superior
de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas, colaborardn y.ase-
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sorarén en la Programacién de los Pénsum de estudios de las Fa-
cultades de Ciencias Naturales, Biolégicas, Geogréficas, etc., y de
manera especial en lo relacionado con los programas de investi- .
gacidn cientifica. »

7% Sin embargo que existe un Centro de Desarrollo tecno-
légico (CENDES) y un Instituto de Normalizacién y una Junta
Nacional de Planificacién, estos Organismos ecuatorianos no al-
canzan a realizar Jo que deberfan hacer en el campo del desarrollo
tecnolégico e industrial, porque en sus Oficinas existe mas que
cientfficos y técnicos, una burocracia excesiva, como frecuente-
mente se ha denunciado por la prensa y en las reuniones de ca-
rdcter de “mesas redondas”. En el aspecto estrictamente cientifico,
el verdadero asesor y programador del desarrollo serfa la Aca-
demia Nacional de Ciencias, pero como no existe ésta, deberfan
suplir esta falta, las Facultades de Ciencias de las Universidades;
pero éstas, tampoco cumplen este deber sagrado en favor del des-
arrollo cientifico y tecnolégico del pafs, por razones obvias de ex-
plicar aqui. Es por estas fallas que el Ecuador debe establecer lo
antes posible la Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Su-
perior de Investigaciones Cientificas.

8% Es necesario que el Gobierno, por medio de sus respec-
tivos ministerios y Departamentos técnicos, reciba o acoja a los
nuevos cientificos y técnicos especializados, otorgédndoles las me-
jores condiciones de trabajo y perspectivas profesionales, con el
dbjeto de atraerlos y disminuir el éxodo de los jévenes especiali-
zados y de valia. En este programa de utilizacién del elemento
hombre, deberd aprovecharse también los recursos humanos de
nivel medio y con vocacién cientifica y tecnolégica, para dirigirlos
en los campos que el pafs mas necesita y luego de preparados con
la ayuda oficial (becas dentro y fuera del pais), utilizarlos en fa-
vor de la ciencia y de la técnica nacionales. c

92 Algo verdaderamente importante para la juventud, es
orientarla en favor de las nuevas correras de cardcter cientifico
¥ tecnolégico, para lo cual es necesaria la existencia de una Ofi-
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cina Nacional de Informacién y Divulgacién Clentifica, Oficina o
Departamento que puede funcionar adscrito al Ministerio de Edu-~
cacién Publica o como parte de la proyectada Academia Nacional
de Ciencias y del Instituto Superior de Investigaciones. Pero por
lo pronto, ha venido funcionando en forma general en el Instituto
Ecuatoriano de Ciencias Naturales, aunque sin ningiin presupuesto
del Gobierno Nacional. Se ha venido manteniendo este servicio
en el IECN, porque este Instituto es el mas conocido del Ecuador
en el extranjero, no sélo por ser el més antiguo, sino también
porque sus componentes son personas muy bien relacionadas con
cientificos de todo el mundo; pero |pafa seguir con la labor de di-
vulgacién cientifica nacional, es decir por medio de boletines de
prensa y por medio de folletos especiales, el Estado deberia dar un
presupuesto. k‘ :

10? Teniendo en cuenta que las entidades e instituciones par-
ticulares o privadas, no estén en posibilidad de afrontar progra-
mas nacionales- de desarrollo cientifico, por mas buena voluntad
que tengan, como tampoco las Universidades estatales y particu-
lares, por la falta de fondos o presupuestos apropiados, es el Es-
tado (por medio del Ministro de Educacién y de los otros Minis-
terios), el llamado a propender el desarrollo cientifico y tecnold-
gico del Ecuador, lo cual a su vez requiere de mandatarios y de
-ministros que comprenden lo que es ciencia e investigacién cien-
tifica; de lo contrario, seguiremos con el mismo subdesarrollo del
presente. ‘ « ,

Quito, Julio 30, 1968; Segunda Edicién Mimeografiada:
Abril, 1972, :
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LA CIENCIA ATOMICA EN LA
AGRICULTURA

Por el Dr. MASANDRO ECUADOR

Durante mi ultumo viaje por los Estados Unidos de N. A. (de
Agosto a Noviembre del afio pasado) logré, ademas de las obser-
vaciones en el campo de mi espemahzacmn Forestal y Conserva-
cionista y de los contactos con los rdirigentles y especialistas de
varias instituciones cientificas, estudiar las aplicaciones de los isé-
topﬂs radiactivos a la investigacién en Agricultura. Mi proposito
era recoger una visién de conjunto de todas las posibles aplica-
ciones y ver cudles de éstas podrian ser inmediatas para las inves-
" tigaciones aplicadas a la Agricultura ecuatoriana.

Lo que a continuacién explico daréd’ una idea genéral de lo
que se hace en Estados Unidos con radioisétopos en todos los te-
rrenos de la investigacién agricola.

Antes de entrar en el uso de los radioisétopos explicaré bre-
vemente qué son y cémo se producen los radioisétopos. Un ele-
mento guimico viene definido por su ndmero atémico, que es el
ntmero de protones que contienen los niicleos de sus atomos. Sin
embargo, los atomos de un mismo elemento pueden icontener en
sus nucleos distinto nimero de neutrones, o sea, distinta masa
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atémica. Se llaman isétopos a los &tomos con igual nimero até-
mico, pero distinta masa atémica. Isétopos radiactivos o radiois6-
topos son aquellos que se desintegran espontdneamente emitiendo
particulas alfa, beta o rayos gamma. ‘ '

Todos estos hechos son conocidos desde hace mucho tiempo
v los radioisétopos vienen empledndose en la investigacién desde
hace unos 40 afios. Sin embargo, su uso se ha generalizado sélo
después de la segunda guerra mundial, pues hasta entonces, su
produccién era en pequefia escala y su .costo elevado. -A‘hora, sin
embargo, se pueden obtener en gran escala y a bajo precio en los
reactores nucleares. '

Un reactor no es ofra cosa gue una fuente de neutrones.
Bombardeando diversos atomos con dichos neutrones, se producen
reacciones nucleares que pueden dar lugar a la fommacién de is6-
topos radiactivos; por ejemplo, bombardeando con neutrones el
isétopo estable de fésforo,, P-31 (con 15 protones y 16 neutrones
en el niicleo), se puede incorporar a dicho nicleo un neutrén més.
El nuevo nicleo formado contedrd 15 protones y 17 neutrones,
y estard en estado excitado, inestable, perdiendo dicha excitacién
mediante la emisién de una particula beta. Fl P-32 sera, por tanto,
un radioisétopo de fésforo, cuyos ntcleos  se transformardn en
azufre S-32 de acuerdo al grafico siguiente: :

FOSFORO FOSFORO AZUPRE
ESTABLE .. RADIOACGTIVO

Fig. 1.—Bombardeo con neutrones el isétopo estable de fésforo, P. 31
(con 15 _brotones y 16 neutrones en el nicleo), se puede
incorporar a dicho niicleo un neutmn mas

Otra reaccién corriente en un reactor es:la produccién de car-
bono radiactivo IC-14, bombardeando Atomos de nitrégeno con
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neutrones. El nticleo de nitrégeno (siete protones y siete neu-
trones) captura un neutrén méis y pierde en la reaccién un protén.
El resultado es un ndcleo de C-14 (seis protones y ocho neutrones)
que es radiactivo, emitiendo particulas beta, para pasar finalmente
de nuevo a nitrégeno N-14, como sefiala el siguiente gréafico:

'

NITROGENO CARBONO  NITROGEND
‘ ~" - RADIODACTIVO

Fig. 2—Produccion de Carbono radiactivo C-14, bomb}ardeandbo atomos

de nitrégeno con neutrones
. . /

Por esto, en la actualidad disponemos de una gran cantidad y
variedad de radioisStopos, a precios relativamente bajos.

Veamos ahora qué uso pueden tener los radioisétopos para la
investigacién agricola. o

Las aplicaciones de los is6topos radiactivos a la investigacién
agricola comprenden dos aspectos completamentes distintos e in-
dependientes: El primero consiste en estudiar los efectos de las ra-
diaciones emitidas sobre los seres vivos: esto tiene especial interéds
por lo que se refiere a la induccién de mutaciones, creando nuevas
variedades vegetales, y a la conservacién de alimentos, utilizando
el poder germicida de dichas radiaciones; este segundo aspecto
consiste en utilizar los radioisétopos como trazadores.

EL USO DE LAS RADIACIONES IONIZANTES

Uno de los aspectos més inferesantes de las aplicaciones de la
moderna ciencia atémica en la Agricultura, constituye el uso de las
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radiaciones ionizantes en la mejora de plantas cultivadas y la con-
servacién de productos vegetales.

La radiacién, desde el aspecto general, debemos consaderar
como un poderoso agente fisico, capaz. de producir efectos; en
los seres vivientes. El hecho de que algunos de estos efectos
sean de positiva utilidad para el hombre hace que se dedique una
atencién enorme a la vadiobiologia come ciencia y a la radiacién
como valiosa técnica.

En los vegetales pueden inducirse mutaciones, es decir carac-
teres nuevos, que, al ser algunos de ellos beneficiosos, sirven o pue-
den servir de punto de partida para la obtencién de nuevas varie-
dades cultivadas. En la naturaleza, los seres vivos presentan una
mutabilidad espontanea, de ritmo muy lento a nuestros ojos, pero
-que, sin embargo, forma parte fundamental del mecanismo de evo-
‘Tucién de las especies. Més de una vez el hombre ha aprovechado
algunas de las formas asi aparecidas, pero nunca habfa logrado
forzar su aparicién; pero hoy dia la radiacién nos proporciona un
método de aumentar enormemente la frecuencia de tales mu-
taciones. '

Por otra parte, el poder gerrmmlda de las radiaciones hace que
éstas sean aplicables a la conservacién de alimentos y, en general,
de productos perecederos. Este asunto presenta muchos aspectos
que estdn siendo objeto de investigacién en todo el mundo; pero
los resultados preliminares se muestran prometedores y ya se
puede hablar de aplicacién préctica en algunos casos determinados,
como los observados en las Universidades de California (Berke-
ley), Florida (Gainesville) y en el Centro de Investigaciones Agri-
colas de Beltsville, uha dependencia del Departamento de Agri-
cultura de los BEstados Unidos de N. A, , ’

~ Qué son las radiaciones ionizantes: Radiaciones ionizantes son
aquellas cuyo. efecto primario consiste en arrancar electrones del
material que atraviesa. A este primer efecto fisico siguen otros
de tipo quimico que tienen capacidad suficiente para alterar los
mecanismos biol6gicos. Dichas radiaciones pueden ser corpuscu-
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lares (particulas alfa o beta, protones, neutrones, etc.), o bien
ondas electromagnéticas, como los rayos X y gama. Los conceptos
modernos no permiten, sin embargo, una diferenciacién absoluta
entre particulas y. ondas.

Los protones y electrones se aceleran en instalaciones adecua-
das para este efecto, con el fin de comunicarles energia. Los
neutrones se encuentran con abundancia en los reactores nuclea-
res, y para obtener rayos gamma se emplean diversos isétopos.
radiactivos como el cesio-137 y el cobalto-60. Los rayos césmicos,
procedentes del espacio exterior, hombardean continuamente a la
Tierra y estan afectando a los seres vivos desde que éstos existen.
Otra fuente de radiacién natural la constituyen algunos minerales
radiactivos de la. corteza terrestre. La radiacién no es, por tanto,
nada nuevo en el mundo, pero la conocemos sélo desde 1895 y
sélo ahora estamos empezando a comprender sus efectos.

El mejoramiento de las Plantas Econémicas: Las radiaciones,
usando en dosis convenientes son capaces de inducir mutaciones
en los seres vivos. Asi lo demostraron, casi simultdneamente Mu-
ller con animales (Drosophilla) y Stadler con vegetales (maiz),
en 1920, v un grupo sueco (Mc Key, Gustaffson, Bhreberg, etc.)
trabaja desde 1923, tratando semillas (iie plantas cultivadas con ra-
yos X, habiendo conseguido una serie de formas mutantes de valor
agricola. Fn los Gltimos afios, al generalizarse el uso de los isétopos
radiactivos, se han multiplicado las investigaciones en' este cam-
po, vy hoy podriamos muy bien decir que en el mundo hay una
legién de investigadores que usan de la radiacién en sus programas
de mejora de plantas. A pesar de los relativamente recientes que
son estas técnicas, ya existen resultados positivos y en el mundo se
cultivan unas cuantas variedades nuevas obtenidas por radiacién.

‘Los caracteres mejorados o mejorables por las radiaciones,
pueden ser cual uno quiera, al menos en teoria, puesto que las
mutaciones aparecen en direcciones que no pueden prefijarse;
incluso hay que advertir que la inmensa mayoria de éstas, son le-
tales o perjudiciales para la planta. Sin embargo, el hecho de que
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también aparezcan mutaciones beneficiosas (uno o dos por mil)
hace que ¢l método s6lo quede condicionado a las posibilidades de
detencién del caracter de que se trate. As{ ha sido posible aumentar
la produccién en algunas plantas como en determinadas variedades
de trigo, cebada, frejoles, arvejas y mani. Otras veces se ha con-
seguido adelantar o retrasar la maduracién, como en la soya y
cebada; mejorar la calidad, como en el tabaco, o inducir la auto-
fertilidad, como én el trébol. Quiza las mayores realizaciones, por
el momento, estén en la induccidn de resistencia a enfermedades,
como ha ocurrido con el trigo, avena y lino, donde se han conse-

guido varledades resistentes a determinadas razas de royas y pes-
tes fungosas. :

Las posibilidades de radlacmnes favorables son mucho més
ampias en lo que se refiere a plantas ornamentales, pues en estas
el concepto de mutacién favorable equivale simplemente a “no-
vedad”: cambios de color en las flores, moteados en los pétalos,
variaciones en el porte y vegetacién de la planta, ete., son relati-
vamente faciles de conseguir con radiacién. En determinados casos
también pueden tener utilidad las aberraciones cromosémicas in~
ducidas, puesto que algunas de ellas resultan viables y dan lugar
a un efecto fenotipico detectable. En este sentido la radiacién
actlla como un verdadero bisturi microsedpico, capaz de seccionar
cromosomas en trozos que luego se reajustan en combinaciones
diferentes a la primitiva. Asi consiguié Sears transferir al trigo
un segmento cromosémico del ‘género esponténeo Aegilops, seg-
mento que era portador de un gene de resistencia a la roya de
la hoja, y asi también se estén obteniendo variedades horticolas,
florales y frutales, resistentes a enfermedades especificas.

La conservacién de alimentos utilizando el poder gerinicida de
las Radiaciones: Los efectos létales de la radiacién sobre los mi-
croorganismos sé estdn aprovechando para desarrollar un nuevo
método de conservacién de alimentos con grandes perspectivas.
Una vez comprobada la accién germicida y su efectividad, las in-
- vestigaciones se concentran actualmente, en los efectos secundarios
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que acompafian algunas veces a la irradiacién de las muestras,
como por ejemplo las alteraciones en el sabor o textura y posible
influencia en' la salud de quien las ingiere. Tales efectos dependen,
como es de suponer, del alimento irradiado y de la dosis empleada,
variando mucho de unos casos a otros: Muchas veces los efectos
son totalmente.imperceptibles, v, cuando son notables, se esudian
métodos para corregirlos o mneutralizarlos. Fl valor alimenticio
suele sufrir muy poco atin en los casos més desfavorables, siendo
las pérdidas vitamfnicas, en general, muy inferiores a las que tie-
nen lugar en la conservacién por el calor artificial.

La prolongacién del perfodo de conservacién de las papas, que
almacenadas “nacen” pronto, puede conseguirse con dosis ‘muy
bajas de radiaciones y, en eéste caso, son despreciables los posibles
efectos perjudiciales; as{ se impide la “naciencia” o el .retofiado
prematuro, que es, quiza, la causa que mas pérdidas produce du-
rahte el almacenamiento de dichos tubérculos. Un tratamiento
parecido es aplicable a las eebollas para evitar su brotacién. Por
medio de las radiaciones se ha comprobado también que los gor-
gojos de los cereales son sensibles, y esto proporciona un nuevo,
método de -eliminarlos, evitando que produzcan pérdidas en el
grano almanacenado. En cuanto a frutas y verduras no se puede
hablar, por ghora, de esterilizacién porque se producen cambios
‘de textura y sabor, ademds de que el valor relativamente bajo de
estos productos no pagaria el costo de los tratamientos. En cambio,
parece»teher porvenir la pasteurizacién superficial con dosis me-
dias, que prolonga notablemente la wvida del producto, al mismo
tiempo que altera el sabor o gusto propio de las especies.

CONCLUSIONES: De todo lo expuesto en relacidn con el uso -
de las radiaciones ionizantes en favor del mejoramiento de las
plantas, como en la conservacién de alimentos, se puede decir que
la radiacién no es ninguna panacea que valga para todo ni que
venga a sustituir a los métodos existentes. Debemos considerarla

34

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



més bien como un nuevo instrumento y método afiadido a los ya
existentes. Como método, viene a complementar los ya clésicos, y
sus enormes posibilidades dependerén, en: gran parte, de nuestra
habilidad para combinarlos y usarlos correctamente.

Los resultados que se obtengan en el futuro serdn dependien-
tes de algo que no debemos olvidar: la investigacién basica. Puede
decirse que recién“se acaba de descubrlr la radiacién, y que sabe-
mos todavia muy poco de sus e{‘Eectos biolégicos, del modo como
actlia y los factores que influyen en esa actuacién; pero no debe-
mos perder de vista que sus aplicaciones practicas serdn mas
efectivas cuando mejor conozcamos los mecanismos de su accién
sobre la. materia viva y sus resultados correlacionados.

En el Ecuador han ‘crabajado y siguen las investigaciones con’
radioisétopos en la POLITECNICA NAICTONAL, primero. con el
Dr. Luis W. Levy, aplicando al piretro y Gltimamente con el Dr.
Rodrigo Fierro, aplicando a la medwma, sus tratamientos del bocm
endémico. Pero esta clase de investigaciones deberfan sér incre-
mentadas en otras instituciones, como en la {Escuela Nacional de
Agricultura de Ambato, en las Facultades de medicina, etc. Hay
que despertar el amor por la Inves‘ugacmn

LOS RADIOISOTOPOS COMO “TRAZADORES”

El fundamento de las técnicas de “trazadores” es el siguiente:
Si queremos estudiar las reacciones .de un. elemento quimico en
un sistema dindmico cualquiera (fisico, quimico o biolégico), afia-
dimos al sistema dicho elemento, mezclando una pequefia cantidad
de uno de sus radioisétopos. Esta operacién se llama “marcar” el
elemento. Como el isétopo estable y el radioisétopo reaccionan
quimicamente del mismo modo, basta seguir las transformaciones
del isétopo radiactivo, detectando y midiendo las radiaciones emi~
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tidas. Por ejemplo, si a un sistema plantasuelo (Fig. 3) incorpo-
ramos un fertilizante fosforado “marcado”, en el nuevo sistema
formado por el suelo, la planta y el fertilizante, podremos estudiar
los siguientes procesos:

DETECTOR

- €ONTADOR

Figura 3—Planta con fertilzante fosfatado y detector Geiger

a) Cantidades de fésforo obsorbidas por la planta, del suelo
y del abono, respectivamente; b) distribucién del fésforo en las
distintas partes y 6rganos de la planta; ¢) compuestos formados;
d) velocidad de estas reacciones; e) cantidades de fésforo fijadas
en el suelo. ‘ ,

Obsérvese que es imposible, sin el empleo del fésforo radiac-
tivo, determinar qué cantidades del f6sforo absorbide por la planta
proceden del suelo y del gbono, respectivamente; es también de
extraordinaria dificultad. el estudio del punto e). Por tanto, la
ventaja de las técnicas de “trazadores” estriba no sélo en la extra-
ordinaria sensibilidad del método (-con un contador Geiger co-
rriente se pueden detectar 10-13 mg. de radiofésforo), sino, sobre
todo, en que dichas técnicas nos permiten resolver problemas
inabordables por métodos puramente quimicos.
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Otro ejemplo puede vetse esquemAticamente en. la figura 4:
Colocando la planta, dentro de una campana, en una atmdsfera
que contenga anhidrido carbdnico con el carbono “marcado”, se -
pueden realizar toda clase de experimentos sobre fotosintesis.

c(bo‘

Figura 4—Planta dentro de una Campana conte-
niendo anhidride carbénico : d

Ruben y Kamen, que en vez de marcar el € del anhidrico
carbénico, “marcaron” el oxigeno del agua. Como todos sabemos,"
en la fotosintesis, a partir de C0y vy agua se producen substancias -
‘hidrocarbonadas y se desprende oxigeno. Los mencionados inves- .
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tigadores demostraron que dicho oxigeno desprendido.era radiac-
tivo, es decir, procedia del agiia y no del:COs, como anteriormente
se crefa. El papel de la luz en la fotosintesis, por tanto, ‘consiste’
en la ruptura de la molécula de agua. Este experimento, -como se
comprende, es otro caso inabordable sin el uso de radioisétopos.
Hemos visto, pues, esquematicamente, cémo se plantea un expe-
rimento con “trazadores”. Veamos_ ahora, c6mo se miden las ra-
diaciones emitidas por las muestras. Para ello se utilizan una serie
de aparatos, cuyo fundamento se basa,“en su mayoria, en el poder
ionizante de las radiaciones. Estas, tienen la propiedad de ionizar
el aire y los gases. Los pares de iones de carga opuesta producidos,
originan descargas eléctricas ‘que convenientemente amplificadas
nos dan una medida de la cantidad de radiactividad presente. Esto
es ¢l principio de la cdmara’ de lonjzacién, Un -contador Geiger
estd basado igualmente en dlcho lpoder ionizante de las radiaciones,
aungue su funcionamiento es dlstlnto del de la cdmara de ioniza-
cién, puesto que en &l se rproducen otros efectos debidos a ioniza-
ciones secundamas Tanto unoc como otro instrumento pueden ser
operados por medlo de ‘baterfa y,: por tanto, ser portatiles. Estos
aparatos portatiles son de gran utilidad para trabajos en el campo
y sirven de “monitores” en el laboratorio. El.objeto de estos “mo-
nitores” es indicarnos el nivel de radlactlvmlad a que estamos
operando, dato necesario para. la segundad personal en toda ma-
nipulacién con, radlolsotopos En" lcaso de haberse producido alguna :
contaminacién. en mesas, p an_edes, suelqs o utensillos, utilizaremos
estos aparatos para IOC_aliza\'r;} dicha contaminacién y comprobar,
posteriormente, si la  decontaminacién ha sido eficaz.

En todo trabajo con radioisétopos se utilizan también “moni-
tores” personales, que consisten normalmente en cédmaras de ioni-
zacién de bolsillo (cuyo aspecto es el de una estilografica) que el
operario tiene en &l bolsillo de la bata ¢ mandil de trabajo, 0 en
dosimetros de rayos X, que no son sino unas placas de pelicula
de rayos X que, al ennegrecerse por efecto de las radiaciones, in-'
dican la dosis de radiactividad recibida por la persona que las
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lleva. Para trabajos de analisis se reqmeren sin embargo, apara-
tos- de mayor sensibilidad y ‘precisién. El sistema’ que podriamos
llamar clésico, y el méas empleado aiin actualmente, es el contador
Geiger (fig. 5). Las muestras radioactivas, colocadas en planchetas,
son introducidas en el castillete de plomo, que en su parte superior
lleva adaptado el detector. Dicha proteccién de plomo tiene por
objeto - aislar las muestras del medlo externo, de modo gue no
pueda interferir en las medidas la radiactividad que pudlera haber
en ¢l exterior (rad1act1v1dad de fondo). ’

. DETECTOR
PLOMQ

| PLOMO

. i_vl;nncue-rh

CONTADOR

Figura 5.— Contador Geiger

'Para la medida de muestras gaseosas (anhidrico carbénico y
tritio, fundamentalmente) se suele emplear una cémara de ioniza-
cién ‘en’ conexién con un electrémetro. La muestra es introducida
en dicha cdmara y el electrémetro nos da la medida de la radiacti-
vidad. Existen otros muchos sistemas de medida de ra§i1act1v1dad
contadores de flujo gaseoso, contadores de centelleo, ete.

Una vez examinado brevemente el fundamento de las técnicas
de “trazadores”, pasaré a las aplicaciones de méas”interés para la
investigacién agricola. En 1941 se realizd, en ‘Carolina del Norte,
el primer experimento con fertilizantes radioactivos, para estudiar
la movilidad del fésforo en algunos suelos. Desde entonces se han
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hecho cientos de experiencias con abonos “marcados”, encaminadas
en gran parte a determinar cémo aprovecha una planta un ele-
mento nutritivo que se le suministra bajo diversas formas quimi-
cas. Para el {6sforo de distintos abonos, por ejemplo, se ha esta-
blecido el siguiente orden de aprovechamiento por la planta :

19—Fosfato aménico; 29—Superfosfato concentrado; 3°—Su-
perfosfato ordinario; 4°—Fosfato monocélcico y metafosfato cal-
cico; 5%—Fosfato bicaleico y 69—Fosfato tricileico. Como es ldgico
este orden puede variar seglin los factores de suelo chma, etc., en
cada caso particular.

Otras investigaciones de extraordinario interés son las enca-
minadas a determinar cémo influye, en el desarrollo de las cose--
chas, la colocacién del abono en el suelo; es decir, a qué profun-
didad debe colocarse el fertilizante para obtener el méaximo ren-
dimiento en cada caso. Los datos recogidos en estas experiencias
tienen ya una proyececién practica. Se ha calculado, por ejemplo,
que se pueden ahoi‘rar anualmente en Estados Unidos unos 15
millones de délares en fertilizantes fosfatados si se aplican los
conocimientos adquiridos en los experimentos con fertilizantes
radiactivos. Otro ejemplo lo constituye el ahorro, ya efectivo, de
80.000 délares al afio en Oregdn en los tratamientos de correccién
de deficiencia de azufre en ciertos suelos.

‘En todas estas exiperiencias es preciso “marcar” el fertilizante.
En Beltsville, Maryland, existe una planta piloto que fabrica y
vende fertilizantes radiactivos con destino a la investigacién, pero
también pueden obtenerse éstos en el laboratorio, partiendo ‘de
los fertilizantes comerciales e incorporandoles la radiactividad;
pero como en toda manipulacién con radioisétopos, hay que adop-
tar las medidas de seguridad apropiades, siendo el principal peligro,
en el caso de fertilizantes, la posible inhalacién de polvo radiac-
tivo. Ello se evita con el uso de caretas y maéscaras faciales pro-
vistas de filtros de aire. Para la distribucién de dichos abonos hay
que tomar también ciertas precauciones; el abono va contenido,
normalmente, en un frasco de widrio, a cuya boca se adapta un

[y
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tubo de metal de unos 60 cm. de longiutd, con objeto de que, al
verter el abono, éste caiga a una distancia prudencial del operario.
Por medio de dicho dispositivo el fertilizante se echa sobre una
caja de pléstico adaptada &l tractor. Dicha caja lleva en su fondo.
una correa sin fin por cuyo extremo el abono va cayendo unifor-
memente sobre el campo, siendo enterrado simultdneamente con
un pase de grada. Una vez enterrado se puede entrar en el campo
tratado con escaso peligro de icontaminacién. ‘

Todos estos experimentos de campo los vi durante mi viaje
de observacién en varios Estados de la Unién, pero més detenida-
mente en las Estaciones Experimentales de Beltsville, del Depar-
tamento de Agronomia de los E. U. A.; en Gainesville, Flo-
rida; en California, en New Haven, etc., etc. Los trabajos
de laboratorio, durante mi estadfa en Beltsville, la mayor parte
del tiempo la dediqué a investigaciones sobre nutricién mineral
de las plantas, tema que ofrece un campo ilimitado para las apli-
caciones de “trazadores”. Concretamente estuve estudiando los
procesos de absorcién de iones por las rafces y su transporte den-
tro de la planta, comprobando que es aln relatlvamente poco lo
gue se conoce acerca de estos procesos. :

Brevemente citaré las investigaciones de Epstein y colabora-
dores, que han dado lugar a conceptos nuevos en Fisiologia vegetal.
La técnica empleada por Epstein consiste, en esencia, en colocar.
rajices cortadas de un vegetal en una solucién que contenga um
elemento radiactivo. Después de un periodo de absorcidén, las
raices se lavan con agua o con una solucién que contenga el ele-
mento en estado inactivo; de esta manera se puede determinar
si el elemento ha sido absorbido irreversiblement o si es suscep-
tible de pasar de nuevo al medio externo. Utilizando este método
se demostrd que una fraccién de los iones es absorbida irreversi-
blemente, mientras que otra parte puede penetrar y salir libre-
mente por simple difusién. Partiendo de este dato, Epstein definié

" como “espacio externo” a la parte del tejido de la raiz a la cual
los iones tienen acceso por difusidn; por contraposicién, los iones
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no siiseeptibles de ‘perderse por difusién se dice -giie octipan el
“espacio interno” del tejido. Estos conceptos han sido y estén
siendo objeto de estudio actualmente por numerosos investiga-
dores que estan profundizarido en los procesos de absorcién meta-
bélica (irreversible) de iones. Para todas estas investigaciones los
trazadores son insustitufbles, -pues permiten abordar el aspecto
cinético de los procesos, inabordable por otros métodos.

En 1952 Fried y Dean introdujeron el concepto de valor “A”
de un suelo, que, -simplificado, consiste en- lo siguiente: Si‘ una
planta tiene a su’ disposicién' un elemento nutritivo (fésforo, por
ejemplo), procedente de dos fuentes (suelo y fertilizante), absor-
beréd de cada una de ellas en proporcién directa a las respectlvas
. cantidades disponibles. Es decir, si:

'As = Fésforo disponible en el suelo; Bf = Fésforo disponible.
en el fertilizante; Ap = Fésforo absorbido por la planta procedente
~ del suelo; Bp = Fésforo absorbido por la planta procedente del
fertlhzante

As -~ Ap ' Ap ¥ Bp

—_— As — — @
Bf Bp ' Bp- o

Si en este sistema el fertilizante es radiactivo, llamando Bf y
Bp a las actividades especificas (nimero de atomos de fésforo ra-
diactivo dividido por el ntimero total de 4tomos de fésforo) del
fertilizante y de la planta, respectivamente, tendremos:

As = (—— = 1) Bf

Bp ‘
" As es la cantidad llamada por los autores valor “A” de un
suelo y expresa la disponibilidad, para una cierta planta, de un

elemento nutritivo (f6sforo, en nuestro caso) contenido.en dicho
suelo; cantidad obtenida utilizando un fertilizante radiactivo como
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referencia. Estas experiencias han tenido una aplicacién practica
inmediata, pues, comparando las técnicas de andlisis de suelos
utilizadas en el laboratorio con-los valores “A” para cada suelo,
se pueden conseguir nuevos y mejores métodos rapidos de andlisis
de tierras..El método es de especial utilidad para el andlisis de
suelos calizos, por lo que su aplicacién puede ser de gran interés
en las &reas Xerocélcicas del pais. “
‘Otro aspecto interesante de aplicacién de radioisétopos a la
EDAFOLOGIA es la determinacién de la humedad del suelo y
subsuelo por medio de una fuente de neutrones, aunque el método
no trata de “trazadores”, es de gran interés mencionarlo aqui. El
fundamento del método es el siguiente: Si se introduce en un ma-
terial cualquiera una fuente radidctiva que emita neutrones ra-
pidos, dichos neutrones chocan con los nticleos de los &tomos del
medio circundante, perdiendo una parte de su enérgia cinética en.
cada choque. El proceso contintia hasta que la energia cinética de
los neutrones se hace aproximadamente igual a la energia cinética
media de los 4tomos del materidl; en este estado los neutrones se
llaman “neutrones lentos”. Como la pérdida de energfa cinética
" de un neutrén rapido es mucho mayor en sus colisiones con &to-
mos de peso atdmico bajo, el nimero de neutrones lentos por' uni-
dad del tiempo estarad en proporcién directa al nimero de dtomos
de hidrégeno contenidos en el material. El hidrégeno es practica-
mente el (iico elemento de peso atémico bajo en la miayor parte
de los materiales inorginicos. La aplicacién concreta a la deter-
minacién de la humedad de un suelo consistira, pues, en introdu-
cir en dicho suelo, a la profundidad deseada, una fuente de radio
berillo, que origina neutrones répidos. Estos serdn frenados por
los Atomos de hidrégeno del agua del suelo, y los neutrones lentos
resultantes se detectan por medio de un detector especial, insen-
sible a neutrones rapidos o cualquier otro tipo de radiaciones. Con
‘un contador convenientemente calibrado podremos leer dlrecta-
mente el porcentaje de humedad del suelo. ‘
Como es natural, si el suelo contiene materia orgénica en
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abundancia, los hidrégenos de aquélla influirdn en la lectura de
la humedad. Sin embargo, en la' mayoria de los casos la proporeién
de materia en el suello es despreciable en comparacién con la hu-
medad del mismo. En todo caso, siempre cabe determinar la can-
tidad de materia orginica presente y corregir las lecturas de
humedad. El método descrito presenta, ademés de su enorme sen-
cillez, rapidez, determinar el agua en sus tres estados (sélido, 1li-
quido y vapor), y de efectuar dicha determinacién sin romper la
estructura del suelo. ' .

Otro aspecto de la nutricidn vegetal es el proceso de absor01on
foliar. Desde hace tiempo es conocido empiricamente el hecho de
que los vegetales absorben substancias nutritivas a través de las
hojas. Utilizando “trazadores” se han establecido ya algunas de
las. leyes que gobiernan dicha absorcidn: .

1) Las hojas jévenes de un vegetal abosrben més raipida-
mente que las viejas. :

2) La absorcién se ver1f1ca por ambas caras de las hojas
(haz y envés) y por el peciolo.

- 3) La absorcién aumenta al elevarse la temperatura o la hu-
medad del ambiente.

~ 4) El pH de la s’olucmn nutritiva influye en la velocidad de
absoreibn,

5) EIl fosforo, potasio y el nitrégeno en forma de drea se
absorben ripidamente y son trasladados a todas las partes del
vegetal, incluso a las rafces. El calcio es absorvido también ripida-
mente, pero su movilidad dentro del vegetal es muy limitada.

6) La absorcién de substanc1as nutritivas se efectia no sélo
a través de las hojas, sino también a través de partes lefiosas del
vegetal. El manzano y el duraznero, por ejemplo, absorben fésforo
y potasio a través del tronco y de las ramas.

Las autoradiografias tomadas o sacadas de plantas a cuyas
hojas se han aplicado soluciones conteniendo fésforo, potasio y
calcio radiactivo, respectivamente muestran la distribucién de
estos elementos en superficie. Estas radiografias se obtienen facil-
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mente colocando el vegetal-en contacto con una pelicula de rayos
X. Las radiaciones emitidas™impresionan dicho film, siendo el en-
negrecimiento proporcional a la rad-ioactividad' presente; Esta
técnica es de extraordinaria utilidad en experimentos de fisiologia,
pues permite “ver” la distribucién de un elemento de 4rganos o
partes determinadas del vegetal o animal en estudio. Por medio
de autoradiografias se pueden evitar también muchos errores
‘cometidos frecuentemente al explorar los resultados de un anlisis
Si analizamos, por ejemplo, el calcio contenido en una hoja, el
resultado del andlisis Ginicamente nos da el valor total, que; divi-
dido por la superficie de la hoja, daria el cdnteni_do en calcio por
unidad de superficie. La autoradiografia nos muestra que este
valor serfa erréneo, puesto que el calcio tiende a acumularse en
el 4pice de la hoja, siendo, por tanto, en esta zona la concentracién
mucho mayor que en el resto. Si tratdramos de corregir una defi-
ciencia de calcio en una planta estudiada por medio de aplicaciones
foliares de dicho elemento el analisis de la hoja nos indicaria que
el calcio -es absorbido rapidamente. La autoradiografia nos indica
que, puesto que el elemento se acumula en el 4pice, el tratamiento
serfa ineficaz. Estos procesos de absorcién foliar de substancias
nutritivas estdn siendo estudiados con especial interés en la Uni-
versidad del Estado de Michigan, en East Lansing por Tukey,
Wittwer, Bukovac y colaboradores, autores de varias radiografias
foliares. :

Para demostrar la fotosintesis, existen cAmaras especiales de
biosintesis ‘en el Laboratorio Nacional de Argonne (Chicago), que
son los més perfectos que hay en Estados Unidos en este tipo de
instalaciones; dichas cAmaras, de unos 2,50 metros de altura, estdn
instaladas dentro de un invernadero, con control de temperatura
v ‘humedad. Las plantas se cultivan en unos cestillos metalicos,
(a) suministrindoseles una solucién nutritiva contenida en el
tanque (b) por medio de una bomba. El recipiente de plastico (¢)
sirve para regular automaticamente la presién en el interior de la
camara, contrayéndose o dilatdndose segiin las variaciones de la

’
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presién. El contenido en anhidrico carbénico de la atmésfera de la
.cédmara se analiza, también automdticamente, por medio.del dis-
positivo (d). Para introducir anhidrido carbdénico marcado en la
'cémara se dispone del aparato (e); el frasco (e) contiene un car-
bonato. con carbono radiactivo y el (e2) acido lactico. Haciendo
pasar este Gltimo al frasco (e,) se desprende CO; “marcado”, que
es difundido a su entrada en la c4mara por medio del ventilador
(f). El dispositivo (f) sirve para detectar, medir y registrar gré-
ficamente el contenido en radiactividad de la -atmdsfera de la
chmara, por medio de una cadmara de ionizacién y un electrémetro.

Por ultimo, (h) sirve para la iluminacién y (§) son momtores para
prevenir cualquier posible escape de COs radiactivo.

. Se pueden realizar toda clase de experimentos sobre foto sin-
tesis en las cdmaras indicadas y, en general, estudios sobre el
metabolismo del carbono. Su principal misién, sin embargo, con-
siste: en cultivar plantas que, por crecer en una atmésfera con
CO; “marcado”, incorporan el carbono radiactivo a todos los com-

puestos sintetizados por ellas y que contengan dicho eléemento.
De . esta forma podemos obtener todo una gama de substancias
orgénicas “marcadas”, que, una vez aisladas por procedimientos
cromatograficos, por ejemplo, son de un wvalor inapreciable para
su émpleo en toda clase de experiencias bioldgicas. El proceso
descrito se conoce con el nombre de Biosintesis de compuestos
radioactivos.

Lia técnica de cromatografia con radioisétopos descrita es muy
util para la separacién, identificacién y determinacién cuantitativa
de compuestos en cualquier proceso metabédlico. Consiste esta téc-
‘nica en efectuar una cromatografia ordinaria, con la que conse-
guiremos la separacién de los diversos compuestos presentes; si
éstos estdn “marcados”, contando su radiactividad podremos de-.
terminarlos - cuantitativamente. Podremos también obtener aufo-
radiografias de dichas cromatografias, identificando en ‘el film los
compuestos a los que han sido incorporados el elemento o elemen-
tos radiactivos-afiadidos al sistema en estudio. Esta técnica fue
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empleada por Buchanan y colaboradores, en- California, -para el
estudio de los compuestos formados durante las primeras etapas
de la fotosintesis. Mencionaré brevemente estas experiencias; pues
constituyen, ademads, un ejemplo de “marcado doble” de com-
puesto. El citado investigador cultivé un alga durante veinte horas
en una solucién conteniendo fosfato marcado, pasindcla a conti-
nuacién durante cinco minutos a. una atmésfera con . anhidrido
carbénico “marcado”. De esta forma, en los productos formados
en las primeras etapas del proceso fotosintético habria de aparecer
radiactividad procedente del carbono y radiactividad procedente
del fésforo, si este 1iltimo npartlclpaba en el proceso, como se pre-
tendia demostrar. ‘

Para identificar la- radlactlvmdad pmcedente de uno’ y otro
elemento (P y C) Buchanan hizo dos autoradiografias: de la cro-
matografia obtenida de un extracto de alga. En la primera de
ellas interpuso un film negro entre la cromatografia y la pelicula
de rayos X; dicho film tenfa por objeto absorber las radiaciones
pracedentes del carbono, que emite particulas beta muy débiles;,
dejando pasar las del fésforo, que es un emisor de betas muy
energéticas. La segunda autoradiografia la obtuvo al cabo de un
cierto tiempo, cuando el fésforo radiactivo, cuyo perfodo de semi-
desintegracién es relativamente breve (catorce dias) ya Hhabia
desaparecido, permaneciendo, en cambio, la radiactividad proce-
dente del carbono (periodo de semidesintegracién de cinco mil
afios, aproximadamente). De. esta forma en la primera pelicula
aparecieron los compuestos con fésforo y en la segunda aquéllos’
‘con carbono, demostrandose, a la vista de ambas, la participacién
del £6sforo en la fotosintesis. Estos experimentos, y otros anélogos,
realizados en 1952, vienen a establecer de manera inequivoca que
la asimilacién del f6sforo y del carbono son precoces intimamente
ligados y, por tanto, la fotosintesis y la mutricién mineral de las:
plantas no son, en modo alguno, procesos independientes, como
se creia antiguamente.

Los “trazadores” tienen también aplicacién en las investiga-
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ciones con fungicidas, insecticidas y herbicidas. Se han hecho ex-
perimentos - con fungicidas marcados, con objeto de estudiar la
accién de dichos productos. Del mismo modo .son numerosas las
experiencias con insecticidas “sistémicos marcados”, a fin de de-
terminar sus efectos sobre el insecto y, sobre todo, la toxicidad
comunicada por los mismos a la planta. Entre los herbicidas citaré
unos interesantes estudios realizados con 2-4D, -para ver cémo
afecta este producto al metabolismo del fésforo en los vegetales.
Cultivando plantas en solucidn nutritiva que contega fésforo ra-
diactivo y aplicandoles seguidamente el 2-4D se puede observar,
por medio de autoradiografia, que en las plantas tratadas con el
herbicida, el {8sforo presenta una distribucidn completamente
anormal, acumuldndose en el tallo sin llegar a las hojas. Esto
afecta, como se comprende, a dos procesos tan fundamentales para
la planta como son la fotosintesis y la respiracién.

" Por ultimo, mencionaré brevemente el “marcado” de insectos
para el estudio de sus ciclos, extensién de plagas, ete. Para poder
realizar estas experiencias son necesarios fundamentalmente los
siguientes requisitos:

a) Que el insecto sea facilmente marcable”, b) Que dicho
“marcado” no tenga efecto sobre el insecto; ¢) Que el radioisétopo
empleado tenga un periodo de semidesintegracién suficientemente
largo, y d) Que el “marcado” tenga la necesaria persistencia.

Se han marcado mosquitos con fésforo radiactivo, ‘oratando' a
sus larvas con dicho elemento. Con este mismo radioisétopo ' 'se
han “marcado” langostas, pulverizando con &l sembrados de trlgo
Otros insectos, y sobre todo lombrices de tierra, se han “marcado”
con cobalto radiactivo, que, por emitir rayos gamma (muy pe-
netrantes), permite seguir su movimiento bajo tierra.

’ Con lo expuesto, he dado solamente una idea general del vas-
_tisimo campo que estas nuevas téenicas abren a la investigacién
agricola. '
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PRINCIPALES CONCLUSIONES:

12 TImportancia de los “trazadores”.—Se ha comparado la
- importancia de las aplicaciones de los “trazadores” a la que tuvo,
en su dia, el descubrimiento del microscopio. No- significa esto
que los “trazadores” sean una panacea que permita resolver todos
los problemas planteados en la investigacién, como tampoco los
resuelve el microscopio; pero si es indudable que constituyen un
arma formidable para 'atacar muchos de estos problemas. Una
prueba de ello es que los radioisétopos se estdn ya utilizando en
casi todos los laboratorios de investigacién agricola en Estados
Unidos y Europa, y raro es ¢l pals, en el resto del mundo, que no
tenga en marcha, o al menos en preparacmn, proyectos de investi-
gacién con ‘trazadores”. :

2% Importancia de la fisiologia vegetal.—Es necesario desta-
car la importancia, cada vez mayor, que sé concede al estudio de
Ia fisiologia vegetal en todos los Centros de investigacién agrmola
de los Estados Unidos. Opinan los investigadores americanos que,
en el estado actual de la Agricultura, es muy diffcil, en muchos
terrenos, el progreso si antes no estudiamos y conocemos mejor
cbémo funciona una planta. La idea podra parecer simplista a pri-
mera vista, pero, si se consideran con detalle .los conocimientos
que se tienen actualmente en materia de fisiologia vegetal, resulta
sorprendente comprobar lo poco que se sabe. El hecho de que los
“trazadores” constituyan una formidable ayuda_paray estas. inves~
tigaciones es una razén més del auge y progreso de la fisiologia
vegetal en los tltimos afios. Un incremento de la investigacién so-
bre dicha materia serifa, por tanto, muy provechoso en un Centro
de investigaciones agricolas del pals.

'3%  Organizacién del trabajo con 1adlolsotopos —De todo lo
expuesto se desprende que los “trazadores” en -si.no constituyen
un nuevo campo de experimentacién; sino una nueva técnica, apli-
cable a los campos de investigacién ya existentes. Por tanto, al
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introducir esta nueva técnica en un Centro de Investigacién caben -
dos posibilidades:

a) Que cada Seccién de dicho Centro disponga de contadores
y de toda la serie de aparatos de deteccién y medida necesarios,
iy utilice, por ‘tanto, radlolsotopos con independencia del resto del
Centro, o bien;

~ b) Que se monte en dxclhho Centro un laboratorio ‘con todos
los aparatos e instalaciones necesarias para el uso de isétopos ra-
dioactivos y que dicho laboratorio sea para uso conjunto de todas
las Secciones del Centro, cuando éstas tengan algin, problema en
que les interese aplicar radioisétopos.

En los E. U. A. existen uno y otro tipo de organizacién .En
general, en Centros grandes, cada Seccién tiene su propio labo-
ratorio de is6topos, aunque todos dependen siempre de una Sec-
cién Central que controla el almacenamiento y distribucién del
material radiactivo y dicta las normas de seguridad que hay que
seguir. En Centros més reducidos; lo normal es que se adopte la
solucién (b), es decir, un solo laboratorio para uso conjunto de -
todo el Centro. Esta solucién tiene la ventaja de que supone un

" ghorro enorme de material y técnicos y una mayor garantia desde
el punto de vista de seguridad, punto este tiltimo muy importante.

LA RADIC-BOTANICA EN EUROPA
INFORMACION GENERAL

La marcha ascendente del interés mundial por la RADIO-
BIOLOGIA, es general, y no sélo en los paises superdesarrollados,
" sino también en los de América Latina. Las radiaciones ionizantes,
nuevo factor en la vida del hombre desde su descubrimiento por
Roentgen en 1895, son cada vez mAs usadas en nuevos aspectos,
mortiferas si se manejan sin el debido cuidado e instrumentos, y
valiosas, si sabemos servir de ellas; por otra parte, estas radiaciones
son muy poco conocidas en lo que se reflere a sus efectos sobre
‘la materia viva.
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En la Agricultura, la RADIOBIOLOGIA encuentra sus apli-
caciones maés conoecidas en la mejora genética de plantas, por ln
induceién de mutaciones; en:la conservacién de alimentos por iria-
diacién, y en la lucha contra la plaga de insectos, por el método
de los machos estériles. LA RADIOBOTANICA como parte de In
Biologfa Atémica, estd méas que nada, ligada a la primera de lag
aplicaciones mencionadas; pero ademds, tiene una amplia impor-
tancia tedrica, por el hecho de que las plantas proporcionan un
material sencillo y manejable para el estudio de los efectos biold-
gicos de las radiaciones; de tal manera, que muchos de los avances
de los Gltimos afios, se deben precisamente a 1as experiencias rea-
lizadas con plantas. '

En Noruega y Suecia estin. los “campos gamma” més anti-
guos de Europa, que siguieron en pocos meses al primero del mun-
do, al instalado en 1948 en el Laboratorio Nacional de Brockhaven
de New York; el de Noruega es pequehio y de poco costo, habién-«
dose mejorado sblo ligeramente desde su instalacidn; tiene 50 curios
de Coballto-60 y se dedica casi exclusivamente a trabajos con ce-:
bada y trébol. .

En Suecia, cerca de Estocolmo, funcmna un campo del Insti-

- tuto de Investigaciones Forestales, que posee interesantes sistemas
de control sobre rieles. Contiene unos 1000 curios de Cs-157; tra-
baja junto a &l un activo y eficaz grupo de investigadores, a los
que deben positivos avances en el campo de la mejora de las plan-
tas por induccién de mutaciones. Dentro del casco de la ciudad, la
Universidad de Estocolmo dispone de una instalacién cerrada ‘en
sétano, que se usa especialmente para las radiaciones agudas de
semillas de cereales. Ademés, hay en Fjalkestad un campo gamma
dedicado casi exclusivamerte a la mejora de frutales. ,

Fl Centro de Investigaciones Nucleares de Riso, Dinamarca;
incluye un complejo de edifcios dedicados a la agricultura, lle-
vando anexos otro campo gamma bastante moderno y una fuente
miultiple para irradiacién de alimentos. Kn Holanda, el despliegue
de medios que se dedican a las aplicaciones de la energia nuclear
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a la agricultura, es impresionante: el Centro ITAL de Wageningen,
en combinacién con el AURATOM, posee un reactor nuclear que
se dedica exclusivamente a la investigacién agricola; en la parte
~ inferior de su ntécleo funciona otra instalacién que puede conside-
' rarse Unica: una camara amplia y con- acondicionamiento .de aire
y de luz, donde pueden cultivarse plantas; mientras quedan some-
‘tidas a irradiacién crénica con neutrones. El campo gamma holan-
dés es uno de los primeros que va a tener todas las condiciones
del medio reguladas; aparte dispone de un invernadero gamma
muy bien acondicionado, anédlogo al otro que desde hace afios fun-
ciona en Brokhaven, Estados Unidos. ’

En el resto de Europa abundan ya las instalaciones de cobalto
o cesio, en su mayoria de tipo cerrado. Fuentes instaladas en cam-
po abierto que permiten el suministro de dosis crénicas, encontra-
mos ademés en Italia (en Roma), Espafia (en Alcald de Henares),
en la U.R.S.8. (en cuatro o cinco lugares distintos); otra en Fran-
cia (en Lyon), otra en Alemania (cerca de Munich), etec.

A

Los aspectos estudiables en RADIOBOTANICA, son multi-
ples. Entre los temas tratados actualmente por la investigacién
européa y mundial, estan los siguientes:

1) Radiosensibilidad diferencial de las dlstmtas especies ve-
- getales. Mientras la azucena muere después del suministro de unos
5 kilorads a la semilla, la crucifera Arabidopsis necesita méas de
250 kilorads para que en ella se opere el mismo efecto. Las zonas
de tales diferencias han permanecido incégnitas por mucho tiempo,
y solamente recién se ha comenzado a aclarar: influyen entre otros
factores, el volumen nuclear de las células meristematicas, el
grado de poliploidia, el nimero dx.plmde de cromosomas y la du-
racién. del ciclo nuclear. '

-2) Factores externos Modifican la respuesta a los tratamien-
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tos con radiacién: La temperatura, la humedad y la concentracién
de oxigeno, pueden tener gran influencia sobre todo cuando se
trabaja con semillas; la radiosensibilidad del trigo, por. ejemplo,
es minima para humedades normales del 10 o.el 11%, pero aumenta
senciblemente tanto, si se diseca, con la mayor humedad; por otro
lado ,siempre aumenta al aumentar el oxigeno dls.pomble para la
semilla. .

3) RadmsenSIblllzantes y Radioprotectores, Muchas subs-

‘tancias qufmicas son capaces de incrementar los efectos de una

dosis” determinada, como el oxigeno; pero el fendmeno se puede
hacer extensivo para toda substancia con caricter oxidante. In-
versamente los reductores atentian los efectos de las radiaciones,
como por ejemplo el Acido ascdnbico y un sin fin de especies qui-
micas que contienen el grupo sulhidrilo; pero en general, los ¢om-~
puestos ciclicos, sobre todo si cuentan con dobles enlaces conju-
gados, pueden también clasificarse  entre los radioprotectores, '

4) Una misma dosis de diferentes radiaciones, puede tener
cuantitativamente distintos eféctos, y a veces, también de un modo
cualitativo. Es, sobre todo, importante la densidad de’ionizacién de
las particulas, que es por ejemplo, mayor para un protén que para:
un electrén o fotdn gamma y atin mas alta para un rayo alfa.

5) Afln existen dudas de si las mutaciones aumentan lineal-
mente con la dosis, incluso desde valores muy bajos de éstas, o si
por el contrario, existen un umbral de dosis por debajo del cual no
se dan incrementos en la mutabilidad .Este problema se estudia
actualmente en Suecia por medio del gene waxy en la cebada muy
poco mutable, pero detectable facilmente sobre granos de polen, y

6) Una de las cuestiones més discutidas desde los primeros
tiempos de la RADIOBOTANICA, es el pretendido efecto estimu-
lador de'las dosis bajas sobre el desarrollo vegetal; alin euando en
muchos experimentos se han obtenido efectos significativos, no re-
sultan luego repetibles, seguramente por la enorme mfluenma de
las' condiciones ambientales.

A
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Aparte del interéds tedrico, la RADIOBOTANICA encuentra
su aplicacién- natural en' la agricultura, dentro del campo de la
mejora. de las plantas, por la induccién de mutaciones, y como
hemos explicado en otras ocasiones, se trata de un método que
viene a completar y no a substituir a los «clasicos de hibridacién
v seleccién, No resuelve todos los problemas que pueden presen- '
tarse en mejora de plantas, pero si resulta de suma utilidad en un
buen ntimero de ocasiones. LA RADIOBOTANICA estd llamada
a jugar un papel cada vez més importante en el futuro; asi por
ejemplo, en los Gltimos afios se han descrito algunas consecuciones
que vienen a afiadirse a la lista de las ya logradas en afios ante-
riores; entre las novedades figuran un mutante de Phaseolus re-
sistente a cierta cepa de virosis, formas de rusticidad mejorada
en algunas pratenses como Lolium, Dactylis glomerata, y mutantes
de color en claveles y crisantemos.

Nuevos' derroteros de aplicacién de las radiaciones, aparte de
los-ieonocidos, incluyen la posibilidad de “diploidizar” poliploides
inducidos artificialmente  con colehicina; con ello se consiguen
aumentos de fertilidad que son importantes; sobre todo en plantas
que se aprovechan por su semilla. La diploidizacién consiste en
esencia en que los cuatro cromosomas homélogos que se originan
en. la G-mitosis lleguen a comportarse como dos parejas indepen-
dientes; con ella se evitan las sinapsis anormales que son frecuentes
en los tetraploidos recién obtenidos y que son la causa de su baja
fertilidad. También cuando una planta es tratada con colchicina,
lo que se obtiene normalmente es una mezcla de células diploides
v tetraploides que coexisten en {los tejidos de crecimiento; con las
radiaciones se puede lograr una seleccxon a favor de las segundas,
mdas resistentes.

Con las radiaciones se han conseguldo inducir apenixis en al-
gunas especjes de reproduccién normal anfimictica; inversamente,
en Poa y Potentilla, plantas normalmente apomicticas, se ha po-
dido inducir una sexualidad transitoria, que permite hibidrar dén-
de antes no era posible.
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En el campo gamma de Espafia, situado en Alcald de Henares,
se realizan muchas experiencias sobre trigo, mafz, olivo, vid, girasol
y algunas ornamentales, experiencias dirigidas hacia la obtencién
de mutaciones ttiles en genes nucleares o plasmogenes. Se realizan
ensayos de radioresistencia en cruciferas, induccién de cambios de
sexo en cucurbiticeas, efectos fisioldgicos sobre el girasol, germi-
hacién prematura en Brassica juncea y morfogénesis foliar en Pi-
sum sativun o arvejas. '
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EL ACIDO ABSCISICO: SUBSTANCIA
REGULADORA DEL CRECIMIENTO DE LAS
PLANTAS, RECIENTEMENTE DESCUBIERTA

Por: los Doctores P. F, WAREING, Prof. de
Bot4nica de la Universidad de Averystwyth,
Averystwyth, Gales y G. RYBACK, Quimico

" del . «Milstead Loboratory» de Enzimologia
Quimica, Kent, Inglaterra.

Estudios recientes han revelado la presencia en los tejidos vegetales
de una substancia hasta ahora desconocida —el dcido abscisico— re-
guladora del crecimiento. Se trata de un sesquiterpeno poco fre-
cuente, con actvidad éptica excepcionalmente elevada. Provoca la
senectud y abscisiéon de las hojas e induce letargo en yemas y semillas,

A comienzo de los afios sesenta, varios grupos de investiga-
dores intentaban independientemente aislar y purificar una sus-
tancia reguladora del crecimiento, sin percatarse, hasta llegar a
las Gltimas etapas, de que estaban buscando el mismo compuesto.
Uno de tales grupos, dirigido primero por H. R. Carns y luego por
'F. T. Addicott, de la Universidad de California en Davis, se hallaba
interesado en la posibilidad de aislar de los tejidos vegetales una
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sustancia aceleradora de la abscisién, es decir de la caida de ln
hoja. A partir de capsulas jévenes de algodén, obtuvieron dos frac-
ciones parcialmente purificadas que aceleraban la abscisién on
jévenes plantulas de algodén, denominandolas “abscisinias I y II”
[I (a)]. El trabajo ulterior se centrd en el aislamiento e identifi-
cacidn de la abscisina II. Simultdneamente, K. Rothwell y R. L.
Wain en el Wye College de la Universidad de Londres, continuando
el trabajo precursor de R. F. M. van Steveninck en Nueva Zelan-
dia, intentaron identificar una sustancia que acelera la caida de
les flores en los altramuces amarillos [I (b)].

Siguiendo un camino muy distinto, P. F. Wareing y sus cola-
boradores de Aberystwyth intentaron determinar la causa de que
los &rboles detengan su crecimiento en otofio, formen yemas inac-
tivas, y queden asi en estado de latencia. La hipétesis mas sencilla
era que, bajo la influencia de los cortos dias de otofio, se forma
en las hojas alguna sustancia inhibidora que es transportada a los
puntos de crecimiento, donde detiene éste y produce la formacién
_ de yemas.inactivas. La idea de que estas yemas inactivas pueden
deberse a sustancias inhibidoras del crecimiento fue sugerida pri-
meramente por T. Hemberg en 1949. Wareing y sus discipulos
pudieron obtener de las hojas del sicémoro (Acer pseudoplatamus)
un extracto 4cido sumamente activo como inhibidor del creci-
miento y capaz de provocar la formacién de yemas latentes en
plantulas de sicémoro cuando se aplica en solucién a las hoias
[I(c)]. Lias propiedades inhibidoras del extracto parecian ser atri-
buibles a la presencia de una sustancia muy activa que llamaron
“dormida”. La purificacién posterior de la dormida fue empren-
dida or J. W. Cornforth y colaboradores llegdndose a su aisla-
miento en forma cristalina y a demostrar que la abseisina II, la
dormida y el factor de abscisién de las flores del altramuz eran
un mismo compuesto [2], conocido ahora como -4cido abscisico
(AAB) [3]. Aunque el grupo de la Universidad de California sélo
dispuso de 9 mg. de AAB procedente del fruto del algodén, pudo
deducir su estructura a partir ‘del analisis y de los espectros infra-
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rrojo, ultravioleta, de masa, y de resonan-
cia magnética con protones [4]. Esta es-
tructura fue confirmada por sintesis [5].

Como veremos, el AAB es una’ sustan-
cia natural reguladora del crecimiento, de
igual importancia en las plantas superio-
" res que las auxinas, giberelinas, citocininas y el etileno.

Quimica y bioquimica del acido abscisico

Las cantidades totales de AAB natural puro de que ha dado
cuenta la bibliografia ascienden a sélo 29 mg., y la mayoria de los
investigadores - utilizan AAB sintético, que puede obtenerse en
cantidad por el métode original [5] o por otro camino reciente-
mente descubierto [6] (Fig. I). Sin embargo, el AAB natural y
"el AAB sintético no son totalmente idénticos. El primero es una
sustancia épticamente activa que funde a 160°C, y que se designa
por (+)-AAB, ya que sus disoluciones son dextrégiras en la re-
gién visible del espectro. Pruebas indirectas sefialan que su con-
figuracién absolutal es (S)-, esquematizada en la Fig. 2(a) [7].
Por el contrario, el icido sintético es un racemato, mezcla en pro-
porciones iguales de (4-)-AAB y (—)-AAB Fig. 2 (b). Este ()-
4cido es dpticamente inactivo, funde a 190°C y es notablemente.
menos soluble, Sus componentes enantiomorfos () y (—) son
indistinguibles, salvo por su efecto sobre la luz polarizada, o por
st comportamiento frente a otras sustancias Opticamente activas
en general y, en particular, frente a los enzimas y membranas de
los tejidos vegetales.

Un elegante trabajo de B. V. Milborrow [8] que utiliza AAB
racémico radiactivo, sintetizado para tal fin [9], ha demostrado

(1) La d;enominaciép completa es, por tanto, &cido (8)-(4)-abscisico; en
este articulo omitiremos el prefijo que denota la configuracédn absoluta.
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que la planta trata de ambos enantiomorfos como compuestos dis-
© tintos. En experimentos a corto plazo se encontré que brotes de
tomate convertian al componente - (-+) en dos productos princi~
pales. El primero es un metabolito en el cual uno de los grupos
CH; unidos al anillo ha sido oxidado a grupo CH,OH; el otro es
(-F)-abscisato de glucosa, conocido ya [IO] como un compuesto
natural presente en los altramuces. El componente (—) sélo da
(—)-abscisato de glucosa. Al cabo de 24 horas queda menos del
20% del AAB aplicado, y se trata en su mayor parte del enantio-
morfo (—). Existe, evidentemente, en los tejidos vegetales un me-
canismo oxidante especifico para desactivar el (4)-AAB, pero el
papel del (+)-abscisato de glucosa queda todavia por definir.
Significativamente, a conversién en ésteres de azlicares, en espe-
cial de glucosa, es el mecanisme por el cual son metabolizados por
las plantas ciertos &cidos no saturados [11].

Cabria esperar que los 4cidos abscisicos (+) y (—) tuvieran
efectos distintos sobre las plantas vivas; en casos anélogos, un
enantiomorfo “no natural” es, a menudo, totalmente inactivo. Las
primeras indicaciones fueron, en efecto, que el AAB sintético te-
nfa aproximadamente la mitad de la actividad inhibidora del cre-
cimiento que el compuesto natural; esto es, que el (—)-AAB era
inactivo [2]. Sin embargo, esta deduccion se basaba en dos hechos
poco consistentes, y no era digna de crédito por otras razones
entonces i‘nsospechada‘s. Por el contrario, la preparacién por J. W.

Cornforth de (—)-AAB puro fue decisiva: en una comparacién
~ directa con: las formas (4-) y (=), las tres resultaron ser inhibi-
dores igualmente potentes. Aunque los enantiomorfos sélo han
sido probados hasta ahora en un sistema de ensayo bioldgico, este
sorprendente resultado exige una explicacién. Puede ser que para
los enzimas o membranas que inteaccionan con el AAB, ambas
moléculas se muestren suficientemente andlogas para que el enan-
tiomorfo no antural imite al natural; aunque no podemos decir en
qué grado, ya que son metabolizados a ritmos distintos durante el
experimento. No existen tales complicaciones en el caso de las
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" auxinas o las citocininas que carecen de asimetria éptica, ni con
las giberelinas donde sélo se dispone para el estudio de los enan-
tiomorfos naturales.

'E1.AAB es un sélido ‘cristalino incoloro que sublima al calen-
tarlo en el vacio; se disuelve muy escasamente en el agua, pero
facilmente en soluciones alcalinas, y forma ésteres que son a su
vez potentes inhibidores del crecimiento. Es un acido aproxima-
damente tan débil como el acético, Los detalles de sus propiedades
quimicas son de considerable interds pero caen fuera del alcance
de este articulo. Sélo se citardn dos hechos, Primeramente, los
4cidos fuertes hacen que el AAB pierda agua y se reordene, pro-
duciendo varios - compuestos neutrqs, bioldgicamente inactivos,
tipificados por-la estructura I, que es el producto principal formado
cuando se calienta el AAB durante algunos minutos con una
mezcla de los 4cidos férmico y HCI [12]. Estos productos son
interesantes por dar una coloracién violenta intensa'y fugaz cuando
se tratan con hidréxido sédico, siendo la reaccién, al parecer,
especifica del AAB y de sus ésteres, y lo bastante sensible para
descubrir I u g o menos de estos compuestos.

Eji\/L 4 ofapas w eoslna w
CO,H

g-lonona’ 3
o NaOH
Bu,CrO -t 2 otapas
(b) Ej:§/k ! Eji;\/&o ——  4cldo absclslco -
a-jonona

Figura 1.—Sintesis del Acido (-=)-abscisico. Como etapas
cruciales, la sintesis p11m1t1va (a) utiliza la adicién a un
dieno de una molécula de oxigeno activada por la luz y el
pigmento eosina. La ruta alternativa (b), emplea la oxi-
dacién por cromato de butilo terciario de tres enlaces car-
bono-hidrégeno activados por un doble enlace contiguo
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En segundo lugar, el AAB es sensible a la luz. En el ultra-
violeta, (basta la luz solar difusa) es transformado lentamente en
AAB trans, isémero de la estructura II, que puede obtenerse tam-
bién por sintesis quimica directa. L.a isomerizacién continta hasta
alcanzarse una mezcla en equilibrio en la proporcién aproximada
1:1, y a igual mezcla llega partiendo del isémero trans [13]. Fsto
complica los experimentos con AAB, y dificulta probar si el AAB
trans tiene importancia fisiolégica. Carece de efecto sobre €l cre-
cimiento si se ensaya biolégicamente en la oscuridad; no existen
pruebas de enzimas que puedan catalizar la isomerizacién, al me-
nos. excluyendo la luz, y aungue han sido descubiertos indicios
de AAB trans en las plantas, fue en partes expuestas a la luz solar
[8]. Ambos componentes (<) y (—) del AAB racémico trans son
_metabolizados en los tejidos vegetales a ésteres de la glucosa.

Investigacién, valoracién y presencia del AAB

Antes de volver a la fisiologia del AAB, hemos de considerar -
cémo se mide su concentracién. La cantidad de AAB natural en
los extractos de plantas es normalmente tan baja que han de ser
ensayados mediante pruebas fisiolégicas o por métodos fisicos. Los
bioensayos implican de ordinario alguna forma de prueba de cre-
cimiento que utilice las propiedades inhibidoras del AAB. Una,
muy cominmente utilizada, es la del coledptilo de la avena: con-
siste en colocar trozos de 1 cm.de los brotes de plantulas de avena
en germinacién, en una disolucién acuosa del extraclo parcialmente
purificado y medir el crecimiento de dichos trozos al cabo de 24
horas. Se han utilizado varias pruebas analogas.

La prueba de coloracién mencionada anteriormente,no ha sido
empleada hasta ahora de modo cuantitativo, pero los métodos fi-
sicos de andlisis se han mostrado valiosos. El AAB puede deter-
minarse por espectrofotometria en el ultravioleta [14] o por cro-
matografia liquido-gas, previa la formacién de un derivado volatil.
Estos métodos no hacen diferencia entre los enantiomorfos. La
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{ mejor técnica disponible para identificar y valorar el (4)-AAB
~es, probablemente, la que se basa en su actividad éptica excepcio-
nalmente elevada [16, .17]. En la regién ultravioleta del espectro,
la rotacién especifica llega a 424 000 grados a 289 nm; pasa por
cero a 269 nm; cambia hasta —70 000 grados a 247 nm y tiende
de nuevo a cero para longitudes de onda méas cortas. Estas gran-
des -cifras significan que para 289 nm, por ejemplo una co-
lumna de 1 cm de longitud de una disolucién que contiene
solamente 1 ug por ml gira el plano de polarizacién 0,0024
grados. Tales &ngulos pueden medirse facilmente con los aparatos
actuales, de modo que si se examina en un espectropolarimetro
- un extracto vegetal parcialmente purificado es posible reconocer,
por su curva caracteristica de dispersién rotatoria, cantidades muy
‘pequehias de AAB y calcular la concentracién a partir de la ampli-
tud medida. , v
Se ha aislado AAB en forma cristalina de cinco especies de
Angiospermas: el algodén, el sicémoro, el altramuz amarillo, el
guisante y el fiame chino (Dioscorea batatas). Mediante purifi-
cacién cromatografica parcial seguida de la aplicacién de varias
técnicas esbozadas anteriormente, en especial la dispersién rota-
toria 6ptica, se ha descubierto AAB en mas de 30 especies de
Angiospermas (Tabla I), en dos Gimnospermas, abeto y tejo, y en
una Pteridofita, un helecho. Las concentraciones encontradas osci-
lan de ordinario entre 0,01 y 1 parte por millén en el tejido fresco,
variando con las especies, la parte de la planta y su etapa de des-
arrollo. Bl record lo ostenta la Rosa arvensis, con 4 ppm en esca-
ramujos recolectados en Diciembre [17].

" Algunos efectos fisiolégicos del_acido abseisico

La disponibilidad de AAB racémico sintético permite estudiar
sus. efectos mediante diversas pruebas fisiolégicas e iniciar estu-
dios preliminares sobre su forma de actuar. Como vimos anterior-

mente, el AAB fue descubierto por Addicott y sus colaboradores
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por su efecto de provocar la abscisién de las hojas [I(g)]. El
objeto de ensayo usado por estos investigadores se obtuvo de plan-
tulas jévenes de algodén a las cuales se quitaron las raices, el
dpice del tallo y los cotiledones (hojas de la semilla), dejando una
“explanta” formada por un trozo de tallo al cual estaban aim
. unidos los mufiones de los peciolos (tallos de la hoja) (Fig. 3).
La abscisién, de los mufiones de los peciolos tiene lugar mediante
~ la formacién de capa de separacién en el punto por el cual estén
unidos al tallo. Se encontré que el AAB es capaz de promover la
formacién de una capa de abscisién en este objeto de ensayo. Otra
hormona, el 4cido indolacético (AIA), tiene el efecto opuesto y
retarda la abscisién. Si se aplican juntos ambos tipos de sustancia
co naccién sobre el crecimiento, el ATA se opone al afecto del’
'AAB y la abscisién se retrasa. Se pensé que el AAB pudiera re-
sultar un valioso deshojador del agodén y con ello una ayuda para
la recoleccién mecénica de las cépsulas, pero el AAB es menos’
eficaz en promover la abscisién cuando se pulveriza sobre las plan-
tas completas que lo es en las pruebas de laboratorio con las ex-
plantas citadas. ' '

@ ® I )
Figura 2.—Enantiomorfos del Acido- abscisico. (a)' Molécula
de (zt)-AAB natural; (b) su imagen especular, una mo-
Iécula de (—)-AAB; (c) molécula de (—)-AAB vista desde
atras, para mostrar la semejanza de forma con (a). Estas

moléculas son flexibles y se han representado en una de
las varias cenfiguraciones posibles. (¥ = CHp)
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La posible intervencién del AAB en regular la inactivacién
de la yema en los arboles viene sefialada no sélo por el estudio
sobre el AAB natural, que condujo a la bisqueda de una sustan-
cia inductora de la latencia, sino por el hallazgo de que si se aplica
AAB racémico sintético a plantas de abedul, sicémoro, grosellero
negro y otras plantas lefiosas —bien por las hojas o a través de un
corte en el tallo— el crecimiento se detiene pronto y el punto de
crecimiento activo se transfomna en una yema inactiva, con esca-
mas tipicas [18] (Fig. 4). Efectos analogos se han obtenido en una
especie de lenteja de agua (Lemna pelyrhiza) que forma también
yemas latentes en invierno [19].

El AAB inhibe la germinacién de las semillas y se ha encon-
trado que esta presente en las envolutras de algunas de ellas, tales
como las de fresno, melocotén y rosa, de modo que -quizd inter-
venga en la latencia de estas semillas. La presencia de A:AB puede
ser la razén de que tales semillas no germinen ficilmente a menos
que hayan recibido un tratamiento especial, tal como exposicién
a desapacibles temperaturas durante el invierno. '

Si se cortan discos de las hojas de varias plantas y se colocan
en una disolucién de AAB, se vuelven amarillos y énvéjecen en
2 6 3 dias. Estos cambios van acompafiados de destruccién de pro-
teina y de disminucién del contenido en &cido ribonucléico- (ARN)
del tejido de la hoja. Por contraste, cuando el AAB es pulverizado
sobre hojas unidas a la planta, su eficacia para provocar el enve-
jecimiento es mucho menor que con los discos foliares, salvo a
concentraciones elevadas, no fisiolégicas. La clave de esta dife-
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“rencia’ de - :comportamwnto frente a- hojas’ unidas o arrancadas
“puede’ Hallirse ‘én &l 'hecho de que’ cabe retardar fuertemente el
envejecimiento de las hojas arrancadas mechante las hormonas de-
‘nominadas’ mtoclmnas (derwados sustitufdos de la adenma),
que 13 aplicaién de citocinina’'a una “hoja parece protegerla de los
eféctos enve]ecedores del AAB Una hoja unida debe recibir un
‘stuplémento dé’ Citocinirias! procedentes de las rafces de la planta,
“pero al ‘arrancarla queda ‘privada de este suministfo y se hace con
ello mucho més sensible al AAB aplicado.

Se ha mformado de ‘otros'varios efectos flslologlcos del AAB
'[18] A51, por “ejemplo, inhibe la floracién de ciertas espec1es de
‘plantas qiie: ex1gen ‘dias” largos para florecer, como el ballico-ita-
ligho' (Lollum temulentum) Por el contramo, ‘tiende a’ adelantar
_la formaucwn del tubéreulo en la ‘patata, si bien no estd claro’si
$é tratd de un ‘efecto dlrecto, 0 b1en indirecto resulrtante de la
mh1b1c10n del :crec1m1ento del tallo.

He'mos visto que el 4eido obs:mswo estd’ am,phamente extén-
-d1do én el reino vegetal y que su presenma ha sido descubierta en
diversos' o?rganos de las’ plantas eritre ellos, hojas, yemas, frutos,
seiillas'y tubesculos (Tabla 1). (,Cual es su misién en las plantas?
(,Funmona ‘combo 'un Tegulador ‘natural del crecimiento? Y si ‘es
asi, {en ‘qué forma? Como hemos visto, se pénsé ‘en un principio
que‘él AAB teiifa un papel espemfico como ‘promotor-de la absci-
‘sién 0 eomo nnductor de Iatenma pero de ‘su extensa dlstnbucmn
‘resulta ahora‘claro que 'stis efectos han de ‘ser més generales.

Aungue se ha encontrado que- ‘el ' AAD tiene una amplia va-
riedadde effe(ctos, piiede-decirse ¢ que, en general se comporta como
un inhibidor ‘del crecimiento ‘¢uando se aplica a sistemas que cre-
‘cen, o Como un’ m&n:bldor ‘dé procesos’ anabohcos, ‘tales como la
‘sintésis de protemnas eh teJIdos que no. crecen, como en el caso
del envejecimiento ‘de 1ag ‘hojas. Estudios del efecto inhibidor del
AAB ‘sdbre sistémas‘en ‘crecimiento’ demiuestran que mhlbe tanto
“la divisién" como el atumiento de ‘tamafio de las células. “Actda a
concéntraciones’ miuy bajas; por ejemplo, cuando se colocan trozos
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de colebptilos de plantulas de trigo en disoluciones de AAB, a una
concentracién de sélo. 0,25 partes por millén, su crecimiento se
reduce en un 50% [I(a)]. : . : T

Una caracteristica de importancia e interés . respe«cto ‘a la
accién del AAB es que, salvo a concentraciones muy elevadas, no
es toxico. En consecuencia, cuando 6l tejido de una planta en cre-
cimiento se saca de la disolucién de AAB; y se lava ré’lpi’damente
recupera el -crecimiento y no parece sufrir efectos .adversos per-
manentes. ‘ = :

Si el AAB funciona. como- mhlbldor natural del crecmmlento
iexiste. alguna prueba en cuanto a si actla en- instantes determi-
nados de dicho proceso, o bien sus.efectos no son especificos? En

particular, ;se ogpone a los. efectos: de una o még hormonas. esti- -

v muladoras del crecimiento, o actia en alguna otra etapa del pro-
ceso de crecimiento, distinta de las controladas por tales hormonas?

En muchas pruebas el AAB tiene efectos opuestos @ las hor-
monas del crecimiento: auxinas, giberelinas- y citocininas. Asi,
como hemos visto, AAB. y. AIA tiene efectos opuestos sobre la
abscision., Analogamente, el AAB y el 4cido giberélico tienen efec-
tos opuestos sobre la latencia de las yemas: en las plantas lefiosas,
tales como el abedul. El 4cido. giberélico tiende a promover el cre-
cimiento de las yemas, y el AAB a inhibirlo; los efectos de una
hormona pueden vencerse aplicando elevadas concentraciones -de
la otra: Por otro lado, los efectos inhibidores del AAB sobre el cre-
cimiento- de la lenteja -de- agua (Lemna polyrhlza) pueden ‘ser
anulados por la citocinina [20]. :

. Tales. observaciones no sugieren que el AAB mteraccmne
espec;hcamen’ce con un tipo de hormona estimuladora del:creci-
miento, sino méas bien que se opondra a los efectos de cada una
de ellas. en diferentes sistemas wegetales. Si se trata deobtener
informacién més precisa respecto a la naturaleza de la interaccién
entre los sustancias es necesario . estudiar sus efectos combinados
a diferentes concentraciones y, cuando sea posible, aplicar los con-
.ceptos-de- la cinética de enzimas. Un ntimero considerable de ex-

66

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



perimentos de este tipo, utilizando sistemas de ensayo distintos,
no han dado en la mayoria de los casos una clara indicacién de
interaccién especifica entre el AAB y cualquiera de las hormonas
del crecimiento, de modo que ambas sustancias parecen actuar
independientemente [21]. Sin embargo, en uno o dos sistemas de
ensayo los efectos del AAB pueden vencerse por completo me-
diante concentraciones crecientes de citocinina, como en la germi-
nacién de la semilla de lechuga (Fig. 5), o por el &cido giberélico,
como en los trozos de coledptilos de maiz. Estas observaciones
sugieren que el AAB debe actuar con bastante especificidad en
estos dos ultimos casos, y aunque puede tener efectos distintos
en otros sistemas de ensayo, parece que sus efectos han de ser mas
bien espemflcos. o

. ABA

Figura 3.—El acido abscisico acelera la caida de los peciolos
de explantas .preparadas a partir’ de plantulas de algodén
y este hecho puede utilizarse con fines de ensayo

El 4cido abscisico y el metabolismo del Acido nucleico ‘

"Hay muchas pruebas de que las hormonas, tanto vegetales
como animales, tienen un profundo efecto sobre el metabolismo
del 4cido nucleico y la sintesis de las proteinas. Era oportuno, por
tanto, ‘examinar los. efectos del AAB sobre el metabolismo del
4cido nuclelco M. Crispeels y J. Varner estudiaron los efectos del
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AAB sobre la sintesis del enzima -a-amilasa' (que cataliza la hi-
dxélisis del almidén) en el gramo de cebada [22]. El 4cido giberé-
lico estimula la sintesis de la a:amilasa, pero el AAB se opone' al
efecto de aquél e inhibe la sintesis del ehzima.-Tenemos con. ello
un ejemplo de inhibicién por el AAB de la sintesis de una‘proteina
especifica, pero no esta todavia claro en qué momento tiene lugar
esta inhibicién. J. van:Overbeek y sus -colaboradores .demostraron
que .el AAB. inhibe la sintesis: tanto .de’ ADN como de ARN enla
lenteJa de agua, Lemna - polylhlza [20]

‘Figura '4-~El Acido ‘abscisico produce la- detencién ‘del crecimiento y Ja
- formacién de yemas latentes en tallos de -grosellero (Ribes nigrumi). ’(a)
Punto de crecimiento activo de la planta control, (b) Punto de creci-
miento inactivo de una planta a la cual se ha aphca)do Acido absmsxco.
Obsérvese la formacién de una yema terminal: con escamas tipicas (18).
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El efecto del AAB sobre el metabolismo del ARN se ha estu-
diado en Aberystwyth; ttilizando discos de hoja de rabano. Como
hemos visto, el AAB provoca el enve]ecumento de tales discos y
se ha demostrado que este efecto va asociado a una disminucién
del. ritmo de sintesis del ARN y de la proteina en el tejido de la
hoja, puesta de manifiesto por una incorporacién reducida de pre-
cursores radiactivos a estas dos clases de compuestos, Estudios
mas detenidos, que suponen el fraccmnammnto ‘del ARN por elec-
troforesis sobre gel de amida acrilica, mostraron que la sintesis
de todas las fracciones del ARN ‘se reducia después de cuatro
horas de tratamiento previo con: AAB [23]. Este medio no dio
por tanto ninguna indicacién.de que el AAB inhiba una etapa
especifica en la sintesis del ARN. o :

En estudios posteriores se mves‘mgo el efecto del AAB sobre
la sintesis in vitro de ARN por. “cromatina™ (esto es, material
cromosémico que contiene ADN y protemas as001adas) extraida
de plantulas de rdbano. Se demostr6 que cuando a tal cromatina
se le suministran ciertos cofactores; junto con precursores del
ARN en forma de-nucleétido-trifosfatos, estos ltimos se incor-
poran al-ARN. Si-durante la extraccién de la cromatina se afiade’
AAB a los: tejidos de. la planta,..disminuye considerablemente. 1a°
capacidad de-aquélla para mantener la sintesis del ARN [24], lo
que el AAB puede actuar a nivel del genomai Sin embargo, si no-
se.afiade el AAB hasta después de extraida la cromatina; carece:
deiefecto sobre-la sintesis in vitro del ARN. Este resultado puéde
indiear-que el AAB solo no- actda sobre la cromatina, -sino que:
ha' de combinarse primero con algin otro componente, posible--
mente una proteina.

 Biosintesis del dcido abseisico .

‘Existe un grusp' : d"' productos’ naturales, Ios sesquiterpenos.
que contienen 15, atomos de carbono y.que .son smtetlzados a par-
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- Conc. de AAB (ppm)

Germinacién media (%)

| (a) =0
o () =02
(c) = 2,0
(d) : (d) = 20
20 L A
0 02 S 20 .20
Cinetina (ppm) R

, - Figuro 5.—Efecto del AAB y de la

J cinetina, solos y en. combinacion, so~

bre la germinacion de la semilla de
lechuga

tir del 4cido mevalbnico. Sus esqueletos carbonados pueden frag-
mentarse, de ordinario, en tres unidades isopentano. Segdin este
criterio, el AAB es un sesquiterpeno, habiéndose demostrado .re-
cientemente su formacién a partir del acido mevaldnico, en el fruto
en maduracién de cuatro especies de plantas [25]. El primer pro-
ducto intermedio es, muy probablemente, el pirofosfato de farne-
sillo con la dotacién completa de 15 &tomos de carbono (¥Fig. 6),
pero nada se sabe aln de las diez o més reacciones ulteriores,
catahza;das en.zunatlcamente, que se requieren para llegar al AAB.

CH O(P.O.H)" A
c\></cn.0ﬂ —_— OH
0

CoH
Acldo movqlénlco plirofosfato de farnesllo ' ' " 4cido abecisico
Figura 6.—Biosintesis del Acido abscisico, Las unidades estructurales de 5
carbonos se han destacado con lineas gruesas; las flechas representan un
gran nimero de reacciones enzimaticas consecutivas
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EL SISTEMA FQNETICO DEI.,:__
IDIOMA COLORADO ,,

" Por: _BRUCE R. MOORE— Instituto Lin;
¢ tido d-g“Véranc’ -en el Ecuadoif‘. TR

2

~ El idioma colorado es’ hablado por UNos - m11 md1genas en:_ »
la’ regién de Santa Domingo de los Colorados, .en; las; selvas{';
occidentales del Ecuado-r Durante siglos no \hatn |perd1do su forma-
tipica de vestir, y siguen con ‘mtuchas de sus “costumbres y . con el .
uso de su propio idioma, a pesar del rapxdo desarrollo- economlco_v
y de la colonizacién de la regién. Son muiy mde.pendlentes v orgu-‘___
llosos. Dwenomman su: 1d10rma. “el "idioma verdadera , - ellos son
“la gente verdadera”. El estudio deé “el’ 1d1om ) "Verdadero reVel'ai"
un instrumento de comunicacién adecuado -y preciso. En’ muchos
casos puede expresar ligeras dlferenmas de sentido’ meosxble para
el castellano. El sistema fonetlco de ‘este’ 1d10ma es; comple]o, pero; .
ordenado. s PR S :

.Hay veintiin sonidos SLgnlflcantes, o fonemas. Cinco, son . vo-_.
cales y dieciseis son: consonantes.. Ademas, hay nasalizacién de
vocales, acento prosédico, entonacién y una forma de aspiracién.
intersildbica (indicada ortograficamente por el apéstrofo). Estos
fenémenos del sistema fornolégico del idioma colorado sirven para
delinear el presente estudio.
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- Tias vocales son ¥a?; “e”, 447, “o” y “u” Tienen en el sistema -
fonético del idioma colorado, casi la misma pronuncidcién’ que lag
castellanas. Né6tense los siguientes ejemplos: -

s rabo L
vconocmnlento
Juien .o
_achiot.e' G

" Cada una de estas vocales se puede nasahzar (mdlcado por
la negrita), con lo que en cierto sentido se duphca el nlimero de
vocales, seglin puede verse en los ejemplos siguientes:- -

ma -

——  uno R
” : )

s¢ —— -bueno.. ;..o
M —— éste

16 ~—— subid?

th —— pimienta. .

En unos pocos casos dos palabras se distinguen:. §610 por na-~
salizar una vocal:

~

curu —— guatusa
curd —— cucaracha
chi’pf —— sudor” s
chi‘pf —— “pulga

En otros casos. la nasahzacwn lleva sentido sin cambiar: el
sen‘udo b sico, de la palabra-

H

En gste’ caso el “?e” de la primera ,palabra 51gn1f1ca forma’’
declatativa. En la segunda palabra el “2a” g reemplaza por’ [a

3¢

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



nasalizacién de la {ltima s1laba, la cual significa forma interroga-
tiva. Notese un uso ‘mas:

né cald Tenga plata.
né Juan. —— Tenga (algo), Juan.

En este caso, cuando la palabra “né” ocurre antes de la cosa
dada, se pronuncia nasalizada; pero antes de la persona a quien
se 'da, no se pronuncia nasalizada. Sin ‘embargo; en los dos usos
el sentido fundamental de la palabra “né” no cambia. -

Las dieciseis consonantes del idioma colorado se demuesbran

po~r las s1gu1entes tpalabras‘ : :

pano . ——— eno; arse
tdno —— tener
cdno —— comprar
—ba —— un sufijo de adjetivos-
dané —— cocinar '
 fano —— llegar acé
—sa —— un sufijo de- verbos ,
" jdno ——— venir
- m4d —— dia
na —— nifio
hud —— grande
y& —— casa
& — yo (mascuhno)
réno —— estar en una posicién
74 —— cabello ‘

»

Esta 1ltima consonante; “?”, es una oclusién completa de la
glotis, interrumpiendo: todo sonido. Muchas de estas dieciseis con~
sonantes tienen casi la misma pronunciacién que las respectivas
del castellano, pero otras son muy distintas. Por ejemplo, la “b”

y “d” son més fuertes que en castellano, con una cogida fuerte
en la garganta que antecede a la pronunciacién explosiva de la
ocluswa misma. Y en el caso de la “¢” el aire pasa entre los laiblos..
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y no entre: el labio mferlor y la’ dentadura superior como:en
el castellano.’ :

Como es el caso con todos los 1d10mas, algunas de estas letras
del alfabeto colorado. representan mas de un sonido fonético, la
diferencia entre los cuales a veces distinguen facilmente personas
que hablan otro:idioma, aunque suenan igual al colorado porque
son solamente variaciones entre ‘los Hmites fonéticos .del mismo
fonema, o sonido significante, en el sistema fonético del idioma.
(En el castellano; por ejemplo, la “d” representa en verdad dos
sonidos distintos. Cual se usa depende de la posunon en la frase,
pero al oido castellano suenan iguales). : :

Un e]emplo de esto en el colorado es 1a letra- “ch”, Antes de

“i” y “u” se pronuncia como la “ch” castellana, pero:antes de “a’”,

“e” y. %0” se pronuncia como-la combinacién de las letras c,aste-
llanas “ts”.
hué’cha pescado Se pronuncia “hué’tsa

a'chwt —— para comprar - Se pronuncia “ca’'chu”.

Un cambio semejante ocurre con la “s” del colorado, de modo
que los colorados monolingiies, al decir la palabra castellana “si”,
dicen “shi”, con una “sh” como del quichua o del inglés.

- También las vocales tienen distintas pronunciaciones en dis-
tintas posiciones. I.a “a”, por.ejemplo, cuando es nasalizada en po-
sicién final de palabra, se pronuncia como la “u” de la palabra
inglesa “but”. También, si una vocal nasalizada ocurre en posicién
anterior a la mayor parte de las consonantes (con la excepcién de

“r? “hu”, “y”, R “?’.’), se forma automaticamente una conso-
nante nasal, “m”, “n”, o ng‘ entre dicha vocal y la siguiente .
consonante. (Las 1e’oras ‘ng” indican aqui la “n” final comun del
castellano, o Ia “n” de la palabra “banco”). Esta consonante nasal

depende del punto de articulacién de layconsonante siguiente, una
“m” antes de las consonantes bilabiales, una “n” antes de las
alveolares, y una “ng” antes de las velares. La palabra ‘‘tefé”,
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“diffcil”, entonces, se pronuncia “temfé”,:con una “m”. antes de
la “f” bilabial. La pal'abra “mato”, “Santo’ -Domingo”, sVe'npronuncia'
“manto”, con.una “n” antes'de la.“t”. La palabra “maca”,:“uno”,
se pronuncia “mangea”, con. una “ng”-antes de la “c”. La ‘palabra
maérali”;, “diez .centavos”’, :se pronuncia “marali”, sin otra.conso-
nante-antés de Jla “r”..Nuestro ofdo:distingue aqui cuatro sonidos
distintos -antes delas consonantes.de:estas palabras, pero el colo-
rado no nota ninguna; diferenlcia Todos -estos ‘cambios los-hace:sin’
pensar; porque su.mente no’se da :cuenta de-todos los pequenos
detalles del sistema:fonético de su propio idioma. -~ . - .

En todos los idiomas se-forman silabas:con-las consonantes y
las vocales. Algunos idiomas-tienen hasta seis -o: siete . fonemas,
entre consonantes 'y vocales, en ‘una sflaba; pero- en este punto el
colorado es muy sencillo: La Ginica forma basica.de la silaba es una
consonante séguida de una vocal. Esto se nota mucho cuando un
colorado sin mucha experiencia con el castellano usa palabras cas-
tellanas.. Las palabras se'cambian para acomodarse a la forma sila-
bica del idioma, de-modo. que “libra’ se pronuncia “libora”, “doc-
tor llega a ser “dotéri” 'Y “fresco” es “forésico”.

- Se mencion6 artes que una vocal nasalizada puede:causar la

formacién -dée una consonan‘te nasal, cotho en &l caso de “tefé’”; pro-

nunciada “temfé”. En tal caso parece que ‘tem” de: “tefé” es una
silaba que consiste’ en’ consonante-vocal-consonante; pero siéndo
esta Gltima tonsonante (la-“m”) el résultado automaético de la voeal’
nisal! (la “e”); la'silaba sigue siendo s6lo’ “consonante-vocal” cuan:
do ‘se:considera segimn el sistems’ fonético del idioma mismo.

Las silabas pueden- fortharse con cudlqiier combinacién de
consonante y-vocal. Pero-aungue 'son”corﬁunes las silabas con la
letra “r”? nunca ocurren al principio de un grupo fomco, de modo
que la: palabra ‘reloj” 'se ha- cambiado a*“lerd”’ ' A

““Las-silabas ‘de un idioma-son: 1a base et que se manifiestan”
otros fenémenos del ‘sistema-fonético, como el acento prosbédico, 1a
entonacmn, ¥, en el caso del colorado, una’ asvp1ra010n intersilabica.

“El acento - prosédico: del - colorado *'sigue reglas generales,
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y algunas-palabras:se dlstmguen solamente porel-acento. Notense

los ejemplos: 31gu1entes‘ .
/

escobllla ,

, de-h_ul»_ -———-

déﬁﬁi ——— una cla,se ‘de pescado
mérana?e —— estd esperando ,
,meré—pa'?e, — esta escuchando \

Pero con pocas excepc10nes, el acento prosédico i Iocurre en la
ultlma s1lalba de la raiz ‘de una palabra Entonces, cuando ‘se ‘agre-
gan sufljos, el acento puede moverse, pasando ‘@ uno ‘de los sufqos,
o, raramente, @ otra’ Sﬂaba de 18 rafz. Por ejemplo, en el caso
citado - de “merdna?e”;: “esti escuohando ; la silaba “ra” -es ‘la
tltima de Ta’ ralz; ‘na” y “9e” 4 son SIlfl]OS "Pero noteSe como se
miueve el ‘acenito prosodlco al agregar los sufijos “ca” y “%e”, “Ha-
ciendo “meraca?e”, “escuché”: Yen el caso 'de la palabra “lapalo
“lagartijo”, cuando se agrega ‘el suﬁ]o “dhl” ‘resulta “lapalodhl”
“del lagartljo o o b

"L entonacién colorada es ‘semejante 4 la castellana en unos
aspectos. Por éjéemplo, el tono generalmente es mas al’co en silsdbas
con acento prosédico. Tamblen en la entonaclon mas éomtin de la
frase declarativa, después de llegar al tono més lto en una sﬂaba
acentuada, ¢ae a un ‘tono més bajo ‘al final. Pero también hay pun-
tos en que no hay semejanza entre’' la entonamon “de’los dos idlo-
mas. La caida de tono’de una frase.declarativa_ es més lenta en el
colorado, y la entonacién de la pregunta no sube al final, como en
el castellano. De las wvarias formas de entonacmn colorada, presen-
tamos'aqui ejemplos de cuatro de lag mas comunes. La linea que
va por las letras indica el tono, y la. altura de 1a h.nea indica la
altura del tono.

1_; zt_ama quetmayo"e RSN Ya lo voy a hacer

2. chd’chi julena = —— ;A4 estérd un coLorado'7

3. nené ]o"oca B A(,Qulen sabe si sera falso7 ,
4. ' '

" calu Jma"e . —— iSe va el cabal_lgl

Vi
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“Ntimero uno es la entonacién bdsica, que se usa para la frase’
declaratwa normal, y también para la pregunta comtin. Desde la
silaba acentuada, el tono cae lentamente hasta el final.

Ntmero dos es la entonacién dé una pregunta que debe con-
testarse por “si” o “no”. La forma es semejante a la entonacién
bésica, pero con un tono més alto.

Némero tres es la entonacién de con]etura Es como la ento-
nacién bésica, pero con otra subida de tono final.

' Ntimero cuatro es la entonacién de un grito, llamando a al-
guien o avisando algo. Pronto llega al tono alto, y no haja. Con -
ésta también hay una prolongacién de la vocal final, que se pro-
nuncia mas y més suavemente hasta desaparecer.

La aspiracién intersildbica en el colorado fue el factor mas
dificil de analizar en todo el sistema fonético y resulté ser un tipo
de unién gramatical que indica la unidad de palabras. Esta aspi-
. racién es mutuamente exclusiva con las consonantes. nasales que
siguen a las vocales nasalizadas, aunque no es, como ellas, el
resultado automético de la presencia de otros fonemas. También,
la aspiracién ocurre solamente antes de consonantes sordas y en
medio de palabra. En estas posiciones el uso- sigue reglas generales
gramaticales y fonéticas.

. Principalmente, ocurre en medio de una rafz pollsllaba antes
de la primera consonante sorda.

pi’pd —— lodo
tét0 —— Quito
" Iu'elt —— polvo
“babu'th ~—— tambor
ca’cho?é —— durmié ,

Ademas, si un sufijo de verbo principia con una consonante
sorda alveolar, la aspiracién antecede al sufijo en unos casos. Por
ejemplo, con el verbo ‘fi”, “comet”, la asplracmn ocurre con “f1’to
“hable_ndo comido”, pero no con “f1ca , “comid”, porque el suhjo
“to” principia con una consonante alveolar, pero no, el sufijo “ca”
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 ECOLOGIA MEDICA
_' ‘CANCER DE LA PIEL EN QUITO, ECUADOR

" Por el Dr. JORGE A SANTIANA, Miembro
del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales

El Cancer de la Piel es un proceso maligno,:dindmico, progre-
sivo e irreversible; que interesa tanto al érgano Piel como a sus
anexos Glandulas Sudoriparas y Sebéceas y .Foliculos Pilosos.

El Céncer de la Piel agrupa ‘el Carcinoma con sus dos varie-
dedes de Basocelular y Escamoso, el Melanoma Maligno y los
Sarcomas.

MATERIALES Y METODOS

. Se utiliza el Materlal de la Casulstlca del. Instltuto del Céancer
SOLCA de Quito. <
En Métodos, se hace un estudlo estad1stlco de la mcldencxa en
éste Material de los factores que eventualmente van a determinar
una caracteristica de Incidencia Geografica para Céncer de Piel
en la Zona o Regién Andina Ecuatorlal
~ El Céncer de la Piel presenta para la consulta de SOLCA de
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Quito el 20.3% anual de la totalidad de pacientes con tumor exa-
minados. '

El Material Humano en su absoluta mayoria corresponde ai
habitante de montafias, de altura, en la Regién Ecuatorial de la
cadena de los Andes cubiertos de nieve, que soporta la accién me-
ridiana de los rayos solares, viento y frio; el régimen de lluvias
registra alta humedad, pero con veranos secos y ventiscos.

Hemos realizado un corte estadistico del Material del Instituto
del Céncer, SOLICA,, tomando :la :thuestra: correspondiente a los
afios 1960 a 1965. Empezamos a traba]ar en 1958 y para 1969 nos
parecié que es una muestra central, de este per10d0 de trabajo.

Encontramos que han 51&0 v1s£os 3.763 tumores en general y

de estos 756 son de piel, que se subdividen en 420 malignos y 336
benigpos, .

INCIDENCIA POR EDAD Y OLASII,FIICA»CION
POR BENIG'NOS Y’ MALIGNOS o

Edad, .- . Total: . Malignos . “Benignos -
0v—"9 18 1 7
10 — 19 50 5 g5 T
20 — 29 48 7 41
30 — 39 58 15 43
40 — 49 i 89 L on g 4200 AT
50 — 59 125 69 56
60 — 69 163 122 ., 41
0—"79 125 ogs M
80 — 89 65 5 6
100 — 109~, B S PSRRI PN PO C
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1) - La mayor incidencia esta en el decenio de 60 -7 0 para Malignos.
2) Para los tumores Benignos en el decenio 50 - 60 luego bajan.
3) Con aumento de edad aumenta la incidencia para tumores Be-
_nignos y Malignos hasta los. 60 afios; a partir de la década
60 - 70 disminuye la mc1den01a igual para tumores Benignos
y Mahgnos ‘

! !

INCIDENCIA DE TUMORES \MALIGN‘OIS POR EDAD
Y TIPO HISTOLOGICO

- Bdad - Basocelular Escamosos Melanoma Sarcoria
00— 9 .0 0 0 1
10— 19 2 0 2 1
20 — 29 0 - 1 2 2
30 — 39 8 -1 3 - 2
40 — 49 16 12 9 2
50 — 59 42 13 8 6
60 — 69 - 68.: + . 38 16 0
70— 79 48 28 8 1
80 — 89 2 - 25 5 2
90 — 99 B T 1 0
0 0

' 100 — 109 1 0

1) Los Basocelulares tienen mayor mmdenma en la decada
60 a0, ¢ > : ’

2) Los Escamosos en la- vemtena 60 a- 80, promedlo 69

3) Melanoma Maligno en la década 60 a70.

4) Sarcomas en grupo mas joven de 50 a 60.

INCIDENCIA POR RAZA Y MALIGNIDAD -

. Tstimo que en el momento actual,la diferencia entre el Indio
y el Mestizo, mezcla de Blanco e Indio; es dificil.de establecer:y
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en no pocos casos dificil de decidirse.si se trata de un Blanco o
Mestizo claro. c : ;

v Tdﬁgqrés ' Malignos . Benignos
Blancos ............ e " 420 177 243
Mestizos e Indios ......... . 331 240 91
Negros v.ovvvvrvvnneeenns 4 2 2

Mulatos ........i... P Y SPEPEIE

1) Las Razas Blanca y Mestiza India tienen mayor propensién a
tumores de la piel. Las Razas Negra y Mulata incidencia
minima. : . '

2) En tumores malignos las maés suceptlbles son Mestiza Ind1a

3) Para la Raza Blanca los Tumores Benignos son apreciable-
mente mayor-que los Malignos, con la casuistica mas alta.

INCIDENCIA DE RAZA Y TIPO HIST’OJLOGICO

Basocelular Escamoso Melaiipma Sé}*coma
Blanea ............ 99 - 45 . 16 8
Mestiza India ....., 118 67 .28 9
Negros ........ o 2 SRR | S |
0

Mulata G 0 1 , 0 :\ :

" Se confirma el dato de que las razas Mestiza India tienen la
més alta incidencia para Tumores Malignos de Tipo Carcinoma y
la Blanca para Sarcoma. »

Melanoma tiene la mas alta incidencia en' las razas Mestiza In-
dia y luego en la Blanca.

- Las Razas Negra y Mulata tienen una notoria muy ba]a inci-
dencia para tumores de la Piel. R
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INCIDENCIA DEL SEXO EN LOS TUMORES ™ - -

_ Tumores Malignos Benignos
Mujeres - ... .o, o ioos PATY L1289 1 4 190

Hombres ........... e 277 131 146

En nuestro medio y contrariamente a:estadisticas de los auto-
res conocidos, encontramos que la Incidencia de Tumores de la
Piel es més alta en mujeres que en hombres.

INCIDENCIA DE SEXO Y TIPO HISTOLOGICO -

Basocelular  Escamoso Melanoma  Sarcoma

Mujeres ....... 163 S8 29 4

Hombres ....... 54 ©o84 - 25 7 13
217 155 54 17

Paralelo con Incidencia de tumores en general, la Malignidad
es también mas alta en mujeres.

Se aprecia que los Basocelulares son més frecuentes en las
mujeres en la proporcién de 3 a 1; cosa igual para los Escamosos
en la proporcién de 2 a 1.

Los Melanomas tiénen una incidencia similar en las mujeres.

‘En los hombres son mas frecuentes los Sarcomas.

INCIDENCIA POR 'ClLASE DE ’PRABAJ oY TUMORES

Se han reglstrado 28 ¢lases de’ traba,]o, que cla51f1carnos en
Expuestos y no Expuestos, con 377 casos para-los primeros y 43

83

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



para los segundos, en Tumores Malignos; 'y, para Tumores Benig-
nos se reparten en el mismo orden con 209 y 122 respectivamente.

CLASIFICACION POR LOCALIZACION ANATOMICA Y TIPO

SsITIO Malignos  Benignos

Cara ........ 3T 183
Extremidades ............... SO 60 76
iCuero ' Cabelludo EEREEEE VA 112
Toérax ............. e e 10 33
iCuello ......... " T e L o 1 | 11
Lumbosacro il‘i-aca glutea ...... 6 8
Anal ...... SOV e 5 3
Genitales .......000 00 L0 4 5
Inguinal e v eeeieas S 2 b

ABSMED oeeeiiaiieeiee 1 3

CMgltiples .ot 0 L
| 420 336

Esta-Incidencia es igual a las que traen ‘estadisticas de todo el
mundo en el orden de Cara, Extremidades Superiores, Extremi-
dades' Inferiores, Cuero Cabelludo, Cuello y Tronco. Coincide
también con la Incidencia de Regiones Expuestas y. No Expuestas.
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-PIEL DE CARA, DISTRIBUCION DE'LOS TUMORES
POR ZONAS Y MALIGNIDAD

Areas Topograficas © Malignos Benignos
Nariz ........... PN 103 31
Mejillas y Malar ......... 65 .33
Parpados ..... e 65 31
Surco Nasogeniano ....... e 33 25
‘Labios y Mentén ......... : 18 27
Frente .........cviiinn. 17 11
Oreja  ...iieiaiaii i 16 12

Se aprecia que la Nariz es el sitio de mayor In«cideri_cia, luego
la Mejilla, Regidn Malar y Parpados; el tercer lugar el Surco Naso
geniano; en cuarto para Labios, Mentén y Frehte y ‘quintd para

‘Oreja con zonas vecinas Pre y Retro auriculares. - A

Los Tumores Malignos son mucho mas frecuentes que los Be~v
nignos y que la localizacién en la Nariz es casi el doble de la que
le sigue en frecuenma ’

INCIDENCIA DE BASOCELULARES Y ESCAMOSOS
SEGUN ZONA TOPOGRAFICA

S I ‘T' 10 Basocelulares Escamosos,

Cara v e 210 83

" Regién Crural .............
Regién Lumbar ............
Abdomen .............i.0..

Extremidades Inferiores ... 3 8
Cuero Cabelludo ........... 1 8
Manos ...oovviiiiiiiiinn, 0 6
Regién Anal ............... 1 4
TOTAX cosvvivrvriennnnnens. 0 3
Pene Escroto ......c.vvvinn. 0 2

1 0

1 0

0 1
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Este es un muestrario' de sitios escogidos entre zonas Expuestas

y no Expuestas para ver la relacwn que: guardan con Escamosos
y Basales.

" Se aprec1a ‘que Basales y Escamosos son predommantes en
la Cara.

DISTRIBUCION T’OPOGRAFICA '
DE LOS MELANOMAS MALIGNOS

- Pies a 28

Taldbn .......cccoivion.. 17
Regién Plantar .. ... R 5
Dedo Gordo ......., ... SR Jh8
Maleolo ......... e en e R Y ST : - :
' ‘ . Cara 10
Mejilla ....oouennn... R |
Mentén ........ URSEUI 1
Regién Malar .....0.«...0 - 1
Labio Superior ........... 1 A -
Térax 6
R. Supraclavmular D ..... 1
R. Dorsal -..:....0. 0., el 1
- R. Esecapular D ..:..i.0.. 1
R. Axilar ....... P 3
o .Genitales 5
Valva D000 o o 1 T "
R. Inguino escrotal .......- 2
R. Interglitea ...... S 1 o o
, C Cuero  Cabeludo . 2
Regién Parietal .. ... e 2 ' ' o
o . ; o ‘Manos . 2
-Dedo Anular ....... e o o o
Dedo Pulgar ..:.. e 0 o
, ) S " Muslo 1
Cara Interna ............. R R T
86.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



 La localizacién predominante es ATaiéri con el 5295 dal total,
* le siguen Cara, Térax y Genitales.

CLASIFICACION DE LOS TUMORES
DE LA PIEL POR TIPO MACROSCOPICO

Tipo - Basales - Escamosos Melanomas Sai~comas
Ulcerado 16 94 2 10
Exofitico 41 - 31 22 5

Se aprecia que el Tipo Ulcerado .es el mdas frecuente.

TUMORES MALIGNOS DE PIEL Y METASTASIS

" Tumor - Ganglios Pulmones ‘H:ilesosi Totz{l

Escamoso 14 2 11

Melanoma 29 . 3 2 34

Sarcoma 2 2 1 5
7 4 '

43

Se observa que el sitio més frecuente de metéstasis son los
Ganglios, le siguen Pulmones y Huesos.

-
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CLASIFICACION DE LOS TUMORES DE PIEL -
POR SU TAMANO

En mm Malignos Benignos
0o— 9 - 93 - 123
10— 19 ST 45
20 — 29 52 21

30 — 39 46 ] 14
40 — 49 ; : .20 _ . 10
50 — 59 . 9 T
60 — 69 17 : 1
70 — 79 -3 4
80 — 89 ) 7 4
90 — 99 0 0
100 — 109 7 ]

Se aprecia que los mas numerosos son los dos prlmeros gru—
pos de 0 a°10.y de 10'a 20 mm.

CLASIFICACION POR EL TAMANO Y EL
: ‘ 'DIPO HISTOLOGICO

Tamafo Basales Escamosos Melanomas _Sarcomas
0—"9 13 16 4" 0
10 — .19 46 22 1 2
20 — 29 34 11 7 0
30 — 39 17 21 6 2
40 — 49 1 9 8 2
50 — . 59 1 2 5 0
60 — 69 1 5 9 2
70 — 79 1 0 1 1
80 — 89 0 1 5 1
90 — 99 0 0 -0 0
100 — 109 1 2 -3 1
176 86 49 11
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Se observa que para los Carcinomas Basales y Escamosos el
mayor nimero estid entre 0 y 40 mm. Para Melanomas aumenta
hasta 70 mm. y luego disminuye. Para los Sarcomas la frecuencia
es més uniforme.

SUMMARY
CANCER OF THE SKIN -

™,

Among the multifacetic problems which concern Cancer as a
multiple and varied disease and Ecology with its ever increasing
and acumulative factors and agresive and destructing influences
here, it is presented an analytical study of Skin Cancer with the
following outstanding factors:

1) Geographically the study is conducted at the Flquator in
the high mountains, where the climate has two seasons as a rainy
winter and a dry summer; however it is allways cold and windy,
the Suns’s rays are rather intense by far more than in other lati-
tudes for being at the Equator and the High altitude. As the Sun
shines betwen the rains the actinic action is severe. ‘

2) Statistically it is peculiar to find more Skin Cancer in
Women than in Men; which, is exactly opposite of what is usually-
reported in Cancer, Dérmatology and Ecology books and ma-
gazines.

3) Against the opinion of other cancer investigators we do
find Skin Cancer among indians and plenty. ‘

4) In the Histologic Type of Cancer it is 1mpresswe to see .
the hlg‘h incidence of Malignant Melanoma in this geograsplhlc
area. :

5) The other facts about Skin Cancer are similar with those
found i other reports.
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OBSERVACIONES SOBRE LOS NIDOS
" DE LOS COLIBRIES DE LA
'SIERRA ECUATORIANA

Por el Prof. ERWIN PATZELT, Miembro

. del Instituto - Ecuatoriano de Ciencias Natu-
rales y Profesor de Ciencias Naturales del
Colegio Alemén en .Quito. ‘

~“Animado como_siempre .de ofrecer a las personas interesadas
en esta clase de investigaciones, me es placentero a continuacién
referirme a mas de 130 especies de colibries que pertenece a este
pais mas rico del mundo, como su.abundante variedad. Estos de-
licados y siempre facinantes péajaros, se encuentran en: todas las
zonas climatéricas, ya en la zona o selva tropical, en la costa, en
la zona seca, en la subtropical, en la sierra y thasta los sectores
donde empieza la nieve de los volcanes. ICada, regién, ofrece sus
variedades especiales..
A més de 4.000 mts. de altura Kesté “El Colibri Chim-
- borazo” (Oreotrochilus Chimborazo). "Este . colibri con su ca-
beza azul, el cuello de color turquezay su pecho casi blanco,
vuela hasta llegar a la zona nevada de los volcanes. A los 3:800
mts, de altura encontré el 13 de noviembre-de 1969, un nido en el
voledn Cotopaxi, en la rama de un torcido ‘tronco, en medio -de
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algunos arbustos del piramo. La zona cercana, apenas ofrecia al
pajaro alimento de flores, es decir, que basicamente tenia que so-
brevivir de los insectos. (Su a limento favorito es el nectar de la
chuquiragua).

En la Capital del Ecuador, Quito, mas o menos a 1.000 mits.
al pie del volcdn Pichincha, se presentan principalmente DOS
ESPECIES: El Quinde Real u Oreja Azul (Colibri coruscans) y
una especie mas pequefia (Lesbia victoria oder eguatorialis); en
total se encuentra en la regién del Pichincha 10 especies de coli-
bries “pesados”; algunas medidas que se tomo, dieron los siguien-
tes datos: ' |

COLIBRI CORUSCANS (8-11-69 . LESBIA VICTORIA (7-11-69
Longitud del : Longitud..del
pice hasta pico hasta
Peso: la cola N Peso: la cola
1 Hembral0g 13  om : Macho 7 g 215 om
2 s 10g 13  cm 185 em
3 » 10g 13 em - Pluma de la cola
4 Macho 11 g 14 cm . Hembra 6 g 14 cm
5 » 11g 13.5 cm 7 em
’ Pluma de la cola

Al Norte de Quito, en el Valle de Guayllabamba, logré coger
el 11 de Setiembre de 1969, el colibri mas grande Patagona gigas.
Midié desde su pico hasta la punta de la cola 19 em., un ancho
de ala a ala de 28 cm., con el peso de 22 gramos. En comparacién
con el colibri “Moscardén” de la zona de Amazonas' con .su
peso de 3 a 4 gramos, es aprox1madamente 10 veces més 11v1ano
que el “Patagonia gigas”. ‘

Observaciones exactas sobre la forma de actuar del “Quinde
Real”, cuando abarca y alimenta a sus crias puede hacer desde
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Quinde Real, empieza el proceso de alimentacién
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un escondite sobre distintos nidos. Aqui ‘estan algunas observa-
ciones de'mi diario:

. El 22 de febrero de 1969, en los terrenos del Colegio Aleman,
descubri en un- arbusto de 1 metro 50 sobre la tierra, colgado un
nido de colibri, con dos minsculos huevos blancos (de 7 a 8 mili-
metros) el nido era de musgo y liquenes,. tela arafias y fibras de
palmeras entretejidas y tenia, pude descubrir més tarde, un peso
de 24 gramos; es construfdo tinicamente por la hembra.en 6 a 8
dias; cada 20 'a 25 minutos abandona la hembra el nido, para
regresar después de 3 a 5 minutos buscando alimento. Estas ob—
servaciones las pude hacer diariamente.

Como cualidad del colibri hembra, es la defensa de su nldo,
ataca'a los otros pajaros y procura ahuyentar a la gente cuando se
acerca demasiado al nido. N . ,

Marzo § de 1969, a las 9 de la mafiana empieza la cria a salir
de los huevos; a las 10 y 40 a. m. ambas crias, estén librados de
la cascara dos mintisculos y sin embargo completamente formados.

El haber podido participar en.la formacién de este proceso
de formacién, ha sido uno de los acontecimientos més inolvidables
de mi vida. Nunca, jamés antes, he visto' aves més pequefias. A
las 3 y- 16 p. m., buseé el macho a la hembra, para juntos buscar
alimentos en'la quebrada cercana. Este acontecimiento lo observé
unicamente una sola vez; nunca volvi a ver al pajaro macho.

A las 3 y 20 p. m. se llevé a cabo la primera alimentacién de
las crias, los mindsculos piquitos se dirigian hacia la madre. Desde
las 8 y 25 p. m., hasta las 3.y 37, volé la-hembra para buscar sus-
tento propio. :

A las 3,52 p. m., se llevé a cabo la segunda alimentacidn, a
las 4 y 20 p. m.,, la tercera, a las 5 y 03 p. m., la cuarta y Gltima.

- En el primer dia de vivir los colibries, se llevaron a cabo 4
-alimentaciones y en el segundo dia, pude observar que la alimen-
tacién se llevaba a cabo cada media hora. La. alimentacién de
insectos se lleva a.cabo de pico a pico.
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“El 8 de marzo de 1969, encontré a las crias frias en el nido,
la madre habia sido matada por el gato de la casa‘ Por 3 dias .
alimenté a las crias con un gotero que contenia una sustancia de
proteinas, miel de abeja, azicar, pero no pude salvar a las crias.

Ma4s éxito tuve con el nido de colibries de una Araucaria.
Agqui ofrecieron las hojas una punta afilada, una protéccién na-
tural contra los gatos. A 3 metros y medio sobre el nivel de la
tierra, encontré en un lugar completo de sombras un nido asentado.

" Desde mi escondite, pude observar que las crias ya habian
salido del huevo y que ya estaban cubiertas con una porcién de -
plumas. Después de 10 a 14 dias, muestran las crias un plumaje
completo. ‘ '

Desde el 22 de diciembre de 1969 en-pleno verano, pude ob-
servar diariamente a las crias. A continuacién detallo’ las horas
de alimentacidn;

Ty 10 am—7y 25 am—7y 45 am—8 y 21 am—8 y 43 am.—
9y 03 am—9y 28 am—9 y 56 am—10 y 15 am—10y 32 am.—
10 v 47 am~—11 am—11 y 15 am~—11 y 23 am. Alimentos de
insectos 11 y 30 am.—11 y 42 am.—11 y 53 am.—12 y 06 p.m.—
12y 19pm—12 y 48 pm—1y 21l pm—1y 46 pm—~1y 59 pm—
2y15pm—2y 32 pm—-2y47 pm—3 y 9 pm.—3 y 15 pm.—
3y32pm—3y49pm—4y20 pm 4y 42 pm—4 y 58 pm—
5y 15 pm—5y 27 pm. y 5y 58 pm,, Gltima »alimentacién.

En cada una de estas 36 secciones alimenticias recibieron las
crfas de 2 a 3 alimentaciones. Siempre, después.de cada alimenta-
cién venia la exactracién.

Conforme aumentaba la edad, también aumentaba el nimero
de alimentaciones.. A partir del 24 de diciembi‘e se mantenian
cada 15 a 20 minutos. Del 22 al 23 de diciembre 1os dos intervalos -
eran considerablemente mayores.

El 31 de diciembre, salieron del nido ambos colibries con una-
diferencia de dos minutos (1 y 08 y 1 y 10). Para salir del nido

96

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



son animados constantemente por llamados que salen del pico de la
colibri madre. Después del primer vuelo permanece la cria de dos
a cuatro horas cerca del nido, para después alejarse definitiva-
mente con su madre. Observaciones iguales hice en'los afios de
1971 y 1972. :

El 20 de marzo de 1970, encontré el interesante nldo del Cola
larga (Lesbhia Victoria), colgaba al metro 65 ctms. en un arbusto
de palmeras, fibras de musgo, pajas y pelitos con un techo artistica~
mentte construido. Dos crias con plumas negras, estaban dentro
como pude observar hasta el 24 de marzo. La ahmentamon del 24
de marzo fue la siguiente:

7A y 16 am—T7 y 41 am—8y 08 am—8 y 32 am.—8 y 57 am.—
9y 27 am—9 y 53 am. Alimentacién de insectos.—10 y 20 a.m.%
0y42am—11y4am—11y23 am—11y45 am—12y 9 p.m.—
12y 39 pm—1y 05 pm—1y33pm—2y09pm—2y 3l pm—
3y02pm—3y 27 pm—4y 03 pm—4y17 pm—~4y 35 pm—
5y 07 pm—5y 31l pm.y 6 y 04 p.m., Gltima alimentacién.

En todas las observaciones incluyendo aquellas hechas en
Chile, en 1954 a 1959, pude observar que la alimenatcién se lleva
a cabo tnicamente por las hembras, con la duracién de hasta 30
segundos y con intervalos siempre regulados.

Fue practicamente con la precisién del reloj que pude seguir
el ritmo del dia por el proceso alimenticio y pude alejarme del
nido entre las secciones alimenticias y regresar siempre a tiempo
para hacer la siguiente observacidn, tomar las pehcu]as y foto—
grafias que poseo. :

La caracteristica de estas aves, es que la madre llega con la
boca llena de insectos para llevar al pico de sus crias.

Iiste trabajo fruto de la 1nve/st1gacmn, con la cual he dedicado
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algtin tiempo, lo conservo en peliculas, con las cuales puedo certifi-
car el acierto y paciencia que he podido emplear en el estudio de las
diferentes zonas de este hermoso pais, donde se encuentra no
s6lo al colibri, sino también el campo para otras investigaciones
en las Ciencias Naturales.

Al ofrecer este trabajo, lo hago convenmdo de haber prestado
mi contingente sincero en beneficio de mis alumnos, a quien de-
dico este artlculo. '
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Colibrxi deépués del proceso de alimentacion
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NOCIONES GENERALES SOBRE
EL UNIVERSO

E‘Xtractovi pre»paradg por. el Dr.
MASANDRO ECUADOR

Hablemos un poco de acfronomla, ‘madre de la Ciencia, a la
cual debemos la nocién exacta de la ley natural. Es en el cielo
donde el espiritu humano ha cotemplado y comprendido la regu-
laridad de los fenémenos, la armonia de las vueltas periédicas y
del orden de los innumerables movimientos. Ha hallado lo rigu-
roso en lo sublime, la mecénica racional y la poesia césmica. La-
place y Henry Poincaré han insistido sobre esta original ciencia
que es la ciencia de los cielos, y seria demasiado peligroso, después
de ellds, tentar variaciones sobre.este admirable tema. Me propongo
simplemente sugerir algunas 1magenes de la moderna concepcién
del mundo, y demostrar su amphtud

No obstante las enfermedades o la miseria de las condiciones
humanas, el espiritu no admite voluntarios limites, sea que se
- trate de lo infinitamente grande, como de lo infinitamente pequefio.
- Con el nticleo atémico.nosotros escrudifiamos el corazén mismo
de la materia, mientras al otro extremo llevamos nuestra explora-
cién celleste a distancias impresionantes. Una nueva disciplina
astrondmica, la estrofisica, o fisica celeste, une, por lo demas, el
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mundo de los dtomos al mundo de las estrellas. En todas partes
han aparecido los mismos cuerpos simples, y -hemos constatado
la unidad de la materia, la universalidad de las particulas que la
constituyen. Sin embargo, ha demostrado su sencillez, podemos
decir errénea, la opinién que consideraba nuestra ciencia terrestre
como una pura reduccién de la ciencia celeste. Las cosas no se
parecen sino en apariencia. ;No es, acaso, una ingenuidad muy
difundida la de juzgar cada cosa segiin la propia imagen o seme-
janza? La ciencia humana no ha escapado. Nuestra buena antigua
geometria euclidiana parecia universal, igualmente valida en las
distancias astronémicas como en la mensuracién de los campos.
Para decir verdad, habria sido bien extrafio que un cuerpo de ra-
zonamiento y de demostraciones nacidos de la agrimensura. o de
las necesidades domésticas, conservara su validez en los espacios
interestelares y para distancias no comparables a las de nuestra
pequeiia Tierra. Ahora, sabemos siempre mas, que todo es cuestién
de escala, y que nuestras leyes, en general, son relativas a la
escala misma de los fenémenos que la dieron origen. Hoy, el uni-
verso -se ha agrandado mucho en la fase contempordnea de la
astronomia, y en medida tal que hasta es dificil formarse una idea.
Nos podemos preguntar, también, sobre esto, si no hay mayor
diferencia entre nuestras actuales’ opiniones y las ideas del siglo
XX a este propésito, con las ideas del siglo XIX v todo lo que se
creia desde los tiempos del Renacimiento.

LAS DISTANCIAS ASTRONOMICAS. Ante todo, ide xque es-
t4 compuesto el mundo? ;Cudles son sus continentes, sus reinos o
republicas, sus provincias y sus municipios? A esta pregunta, el
astrénomo de la -actualidad, contesta més o menos asi: el universo
estd casi vacio, pero aqui y alla fluctiian grandes islas compuestas
de estrellas, islas llamadas nebulosas; su forma general es tal, que
son llamadas nebulosas a espiral. Porque la Via Lactea es una de
esas nebulosas, son llamadas también galaxias. Cada una esti
formada de millones de estrellas, y existen ciertamente millones
de galaxias. En medio de este hormigueo luminoso hay una estrella
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bastante modesf‘a‘,, un s‘implel>'y comtin oiojeto del gran rebafio: el
Sol. Por un motivo extrafio, que no debe ser el tinico, porque no
existen motivos para semejante excepcién, pero del cual, a decir
verdad, no conocemos otro ejemplo, el Sol arrastra todo un cortejo
de planetas, en el cual nuestro globo terrestre posee en si el pri-
vilegio de un satélite relativamente grande, la Luna, y parece,
ademds, ser, por ahora, el tnico que ofrece condiciones favorables
a la vida. ’ , : o o

Pero de nuevo hemos vuelto sobre la tierra, y no es esto lo
que queria. Sustraigdmonos de la atraccién terrestre. Nuestro Sol,
estrella extremadamente cercana, se encuentra a una media de
cerca de 150 millones de kilémetros. Pero debemos pronto cambiar

" unidad de medida para medir los cielos, que’ se necesitarian ver-

daderamente demasiados kilémetros -también para distancias me-
nores. Se toma, por lo tanto, la cédmoda imagen del afio-luz, es
decir el espacio recorrido en un afio por la luz. Hoy, el rayo
luminoso es el corcel mas veloz que se conoce: 300.000 km. por
segundo, es decir 10 millones de km. por afio. De manera que la
distancia del Sol a'la Tierra es de sélo 8 minutos-luz; pero la
estrella més ‘cercana, después del Sol, estd a cerca de 4 afios. En
cuanto a las nebulosas en espiral, una de las ms cercanas, la de
Andrémeda, la Unica visible a simple vista (jes necesario tener
buena vista!) ya se sumerge en las profundidades cédsmicas a algo
asi como 900.000 afios-luz. El que en otrora fuera gran hombre de
ciencia e ingenioso escritor, Sir James Jeans, dice, en su admriable
libro Las estrellas y su curso, que si Adan hubiese fabricado un
radio-trasmisor y llamado a todas las “estaciones” galaxias para
saber si existian, su mensaje no habria alcanzado ain ni a la:
més cercana de las nebulosas. La nocién de “periferia” es, eviden-
temente, muy relativa en astronomia. ,
Prosigamos. Lias lejanas espirales mos conducen a distancias
asombrosas. Sobre el Monte Wilson ,en las hermosas noches cali-
fornianas; a 1.750 m. de altura, el famoso telescopio de dos metros
y medio de abertura ha permitido poder adelantar mucho en la
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investigacién celeste. Alcanzamos algo ast como 500 millones de
afios-luz. Y la técnica americana espera duplicar pronto la puesta
en juego: es notorio que, desde hace varios afios, un telescopio
gigante, de 5 m. de abertura]‘, se prepard con el maximo es-
mero, y estd montado en el Observatorio de Monte Palomar.
Cuando uno de los especialistas de ultramar —Hubbe, Hu-
nason, Shapley o algunos de sus émulos — apunta el enor-
me lente hacia los abismos de los espacios siderales, es vero-
sfmilmente, otra gran fecha de aquella era que inicié la noche
del 7 de enero de 1610, cuando un matematico de Padua, llamado
Galileo, dirigié hacia el cielo el instrumento primitivo que él habia
construido con sus propias manos. ,

Lia prodigiosa distancia de aquellas islas del universo que son
las espirales, no es acaso la causa de nuestra mayor sorpresa. Hay
algo maés, y algo més inquietante. Estas nebulosas parecen huir en
todas direcciones, alejarse las unas de las otras, y con velocidades
tanto mayores, cuanto més las miismas se han alejado. Lios obser-
vatorios americanos determinardn por fin la relacién que existe
entre estas velocidades y estas distancias. Flara algunas nebulosas
aisladas, relativamente viecinas, la velocidad de fuga es de 630 km.
por segundo. Pero una espiral fantisticamente lejana, en la regién
de la Gran Osa, aldanza la flabulosa velodidad de 40.000 km. por
segundo alrededor de un séptimo de la velodidad de la luz.

EL UNIVERSO EN EXPANSION. Un hecho tan extraordina-
rio ha requerido naturalmente la maxima ingeniosidad de los teé-
ricos, de matematicas potentes y de imaginaciones cosmogénicas.
Una de las hipdtesis més coherentes y notables es la -del candnigo
Lamaitre, profesor de la Universidad de Lovaina, célebre en todas
parties precisamente por su teo:na del Universo en expapsién.
Luego, &l la ha unido a su hlpotesm del 4tomo primitivo que la
integra armoniosamentie, formando asi el “sistema del mundo”.
més modermo y més laudaz. He ragui, mas o menos, de qué se trata.

Para el abate Lamfaitre, el Uniiverso no esta en equilibrio,
se dilata, se expande constantemente, su radlo aumenta con

103

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



el andar del tiempo. El globo, en fin, en vez de haber sido inflado
una vez por todas, mas bien que desinflarse, tiende, en cambio, a
agrandarse constantemente. Y como sobre un globo que se infla.
como sobre una pompa de jabén que se alarga, las particulas de
polvo, los puh‘cos, parecen desparmamiarse en tdoo sentido, asi,
nuestro Universo en expansién, en el cual las. espirales son par-
ticulas de polvo, explica claramente la fuga de aquellas espirales.
No quiere decir que estas por principio nos desdefien precisamente .
a nosotros, el pequiefio planeta Tierra: nada justificarfa tanto honor
universal. Lia dilatacién se produce en todas direcciones, como las
particulas de un humareda que se expande: la expansién del Uni-
verso tiene el mismo aspecto que la expansién de un gas.

Pero ;de ddnde llegan estas nebulogas? FEn otros términos,
icudl es el origen del Universo? Pavra Laplace, cuya hipotesis
satisfizo durante mucho tiempo la curiosidad de los astrénomos,
se trataba de una especie de nube original extremadamente alar-
-gada, que se condensaba lentamente, semejante a nuestras nubes
atmosféricas, que se transforman en niebla 'y en gotas de agua.
Antitéticas son las opiniones de Lemaitre. Segiin Laplace o Kant,
la evolucién se producia de lo dilatado a lo condensado; Lamaitre,
en cambio, ka ve del estado de consentracién al de dispersién.

Al principio exa el dtomo, un dtomo primitivo ,que comprendia
toda la materia existente. Este 4tomo explota, como el uranio o el
radio, pero segin una radioactividad colosal. Las nebulosas, las

“estrellas, los grandes cuerpos celestes que forman el Universo,
son fragmentos, productos de esta hiperdesintegracién, de la cual
nuestras diarias tranSform&éioneg radioactivas no forman més que
un debilitado palido reflejo. La expansién rapida del Universo
primitivo se asemeja mas bien —escribe el canénigo Lemaitre—
“a la humareda esparcida por alguna colosal explosién, por una
especie de gigantesco fuego artificial, el cual hubiese, al mismo
tiempo, desparramado el espacio y la matéria primitivamente ‘con-
densada”, es decir, condensada en el &tomo original. Y nuestro
cosmogonista cree que la explosién de este fuego artificial, el res-
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plandor de esta inimaginable irradiacién Haya dejado su recuerdo
en esbs misteriosos “rayos césmicos”, cuyo estudio representa uno
de los aspectos méas sorprendentes y més seguido por la fisica mo-
derna. Estos famosos rayos habrian sido los testigos de la catés-
trofes radioactivas del pasado, los fésiles de aquella exhuberancia
primitiva y los iltimos supenvivientes de aquella aurora del tiem-
- po, en la cual la materia y la luz hicieron su aparicién en su ra-
‘diosa juventud.;

Como Laplace un tiempo, Lemaitre no nos propone su doctrina
cosmolégica como una verdad de Evangelio. Pero ella esta provista
de todos los aparatos necesarios demostrativos. La expansién del
Universo es una teorfa altamente matematica, y que corona la
relatividad generalizada de Einstein. El sistema del atomo primitivo
se funda particularmente sobre la fisica nuclear. El conjunto de 1a
teoria, bien coordinada y proporcionada en sus conexiones infter-
nas, da cuenta de los hechos y presenta una innegable fuerza ex-
plicativa. Abreviando, la teoria satisface las reglas del juego, y
su autor de perfeccionarla y de enriquecerla. ‘

Asi vemos cémo se agrandan nuestras perspectivas sobre el
Universo a medida que se perfeccionan los aparatos o que; para-
lelamente, progresan las ciencias fisicas. Porque, para nosotros,
el Universo estd siempre hecho de lo que encontramgps en nuestros
laboratorios y en mnuestros cbservatorios. En toda época la idea
que tenemos se apoya sobre el conjunto de la técnica y de
la ciencia mas recientes. Un ejemplo: El “radar” —tan famo-
so durante la guerra, y que la ciencia estd procurando de
desmoviilizar, para su uso— es hoy uno de los instrumentos del
astrénomo. Con este medio, la Universidad de Manchester ha es-
tudiado recienterhente los meteoros, los cometas, y esta por abordar
Jos problemas planetarios. Ella misma ha determinado'de este
modo gue los pretendidos “cohetes” luminosos, que perturbaron
algunas noches europa, hace alglin tiempo, no eran efecto de si-
niestros designios politicos, sino una actividad meteérica en la cons-
telacién de Perseo. '
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- Exiistirdn si:ernplr{é maés cosas en el cielo y sobre la Tienra que
las que puedan soiiar los filésofos, y también méas de las que pue-
dan imaginar los hombres politicos.

HI, UNIVERSO PODRIA TENER DOBLE EDAD
Y DOBLE DIMENSION

FILADELEIA, 30 de Mayo de 1972.—(REUTER LATIN).—
Universo podria tener doble de la edad que le atribuyen los cien-
tificos, dijo hoy un astrénomo californiano.

Segtn el Dr. George Abell, director del Departamento de
Astronomfa de la Universidad de California, el Universo podria
tener 20.000 millones de wafios. Hasta ahora se estimaba su edad en
unos 5.000 millones de afios. :

Las cifras del Dr. Abell se basan en un estudio realizado por

él en ocho agrupaciones de galaxias, formadas por millones de mi-
" llones de estrellas ubicadas en los bordes del universo.

La teorfa més aceptada sobre la creacién del Universo es la
de la “gran explosién”, segin la cual el Universo se origind por
" un gigantesco estallido. Se cree asimismo que el Universo esta
areciendo a un ritmo determinado, y que las galaxias se desplazan
desde su centro hacia afuera y se distancian progresivamente en-
tre ellas. . ‘ ‘

El doctor Abkll y sus asistentes midieron la distancia que
media entre la Tierra y las galaxias, que posiblemente sean los
objetos més lejanos desde niuestro planeta. Emplearon para ello
tres telescopios, entre ellos el de Monte Palomar cuyo lente mide
122 centimetros y dos de Mount Wilson, de 254 y 56 centrimetros
respectivamente.

Estas mediciones fueron efectuadas a través de un periodo de
afios. Los astrénomos pueden medir las distancias entre los objetos
celestes mediante el brillo de su luz. Una vez determinada la dis-
tancia pueden caleular la edad del mismo reduciendo el tiempo
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que le demandé legar a su actual ubicacién desd'e el comienzo de
la susodicha explosién.

(;CUANDO SE ACABARA EL MUNDO?

Alguien preguntaba, si de acuerdo a la célebre profecia de
San Malaquias, segin la cual el mundo debe terminar dentro de
estos afios, tiene algiim fundamento cientifico.

Si la ciencia moderna puede servir para atenuar su nervio-
sidad, puede respondérsele lo siguiente: algunos astrofisicos opinan
que el mundo terminarad dentroe de 100 billones de afios. Y cuando
‘esta considerable cifra lo haya calmado por completo, se le podra
agregar que otros astrofisicos opinan que el mundo puede terminar
en cualquier momento. IComo se ve, la ciencia moderna es bastante
flexible en sus opiniones y cifras, sobre todo tratdndose de astro-
fisica.

De todos modos, el lector querrd saber cudles son los argu-
mentos que apoyan estas predicciones. Un poeta norteaumerlcano
ha dicho: “Algunos creen que en fuego acabara. Algfunos que en
hielo”. ‘

Y, en verdad, hay fundamentos cientificos muy serios que-
apoyan estas dos teorias. La tierra puede ser pulverizada por una
explosién solar. Inesperadamente (en opinidn de algunos especia-
listas, como por ejemplo George Gamow), el sol sufrird una for-
midable explosién y su didmetro aumentard tanto y tan rdpida-
mente, que en un instante la tierra seri alcanzada por gases que
la atomizarén. .

El fin por el hielo seria el siguiente: €l sol marcha hacia su
muerte por la energia que irradia constantemente. Al llegar
a ciento grado de su enfriamiento, los gases interiores, que con su
presidon soportan el inmenso edificio, no podia resistir mas y en-
tonces se producira el derrumbe hacia el centro. Los atomos seran
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triturados, los vacios intraatémicos desaparecerén por la- compre-
sién y el sol se convertird en una pequefia esfera de gran densidad,
borque toda su masa se habrd concentrado en una pequefia esfera.
Segiin el astrénomo hindd Chandrasekhar, especialista en catés-
trofes estelares, el sol serd entonces tan denso, que un dado cons-
truido con su material pesaria 30.000 kilogramos. Entonces no ha-
bra luna, porque la luz que reflejard del sol moribundo no sera
suficiente para hacerla visible a los hombres. La temperatura en
la tierra serd de unos 200 grados bajo cero; cubierto de hielo
eterno, apenas la Tuz de las estrellas, sin dias, sin nubes, el:planeta
seguird su marcha sideral como un gran cementerio helado.

Como consuelo, es bueno saber en cuanto al enfriamiento del
sol, hay todavia para diez millones de afios.
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CENTENARIO DE LA PRIMERA
POLITECNICA EN EL ECUADOR

Por el R. P. SEVERO GOMEZJURADO, S.
J., Miembro del Instituto Ecuatoriano de
Ciencias Naturales, Seccién de Historia de 1a
Ciencia.

Era el 27 de agosto de 1869, cuando el Pre-
sidente Garcia Moreno. pusc “Ejectitese” a
esta ley del Congreso Nacional: “Habr4 en la
Capital de la Reptblica una Fscuela Militax y
una Politéenica Civil”.

Tres dias después, o sea el 30 de agosto,
sanciond estas clausulas dlctadas por aquella
misma Corporacién:

“Laas empresas nacionsles sobre construc-
‘cién de carreteras, caminos de herradura, me-
jora material de ciu-
dades v puertos; asi
como la necesidad pre-
miosa de desarrollar
ciertas industrias la-
madas a influir pode-
rosamente en el progreso y tfex]hmdad de la. Patria, exigen con ur-
gencia la formacién de hombres capaces de desempenar con acierto
v Jucimiento los destinos publicos que requieren conocimientos
fundamentales en matemiticas, ciencias naturales y otros estudios
imﬂis)pehs;aﬂbﬂles para kel ejercicio de ciertas profesiones de impozr-
tancia...”
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“El Poder Ejecutivo dara, de las rentas nacionales, la suma ne-
cesaria para hacer venir del extranjero los profesores 'n-ecesarios,
con guienes se hard confrata especial para las ensefianzas que

deben dar.

' La instruccién dada en la Escuela Politécnica serd gratuita; y
en consecuencia no se cobrara a los estudiantes derecho alguno por
sus matriculas, exdmenes ni titulos”.

Por esta misma fecha dirigid sendas cartas al Rvdo. Padre
General de los Jesuitas, Pedro Becks y al Romano Pontifice Pio
IX, conjuréndoles a prop’o.rmonalrle catedraticos eminentes para la -
Pohtecmca a crearse.

El Doctor Luis Martinez Tamariz, alumno de los Jesuitas de
Cuenca en esos afios, declaré haber esoucahado de sus maestros,
como un hecho positivo, la escena siguiente:

Pio IX cité6 al Padre Becks para una conferencia: el Papa

" Blanco al iPapa Negro. “Acabo de recibir canta en que Garefa Mo-
reno me pide interponga mi valimiento para conseguir catedra-
ticos de primera calidad para la Politécnica fundada en Quito por
aquel Magistrado. Deseo que su Paternidad, como Superior de todos
los Jesuitas del mundo, le proporcione tales profesores”.—‘Santi-
simo Padre, contesté <l Padre Becks, yo también acabo de recibir
letras de aquel Presidente del Ecuador en el mismo sentido. Yo
aprecio en gran modo a ese Gobernante modelo de Catiolicismo. De
ahi que lamento mucho el no poder cumplir su deseo por ahora
con profesores para escuela politécnica, cuento en muy poco nu-
mero; y los de primera calidad, precisamente por ser tales ya estan
comprometidos en diferentes institutos y universidades”.—A esto
el fP‘aipa, oscilando levemente su cabeza de alto a bajo, y dando maés
expresién y peso a sus pallab-ras replics: “¢1 el Papa no tendra po-
der para nulitar esos compromisos en favor de la Politéeniea fun-
dada por Garcia Moreno?” ... Al ofr esto el Padre General, cayé
de rodillas y exclams: “;Santisimo Padre, soy hijo sumiso del Vi-
cario de Clristo, y cumpliré lo que demande Su Santidad!”.

La precedente conducta del Romano Pontifice eoincide con
estas palabras dirigidas por el Padre General Becks al Padre
Francisco Herndez, Rector de los Jesuitas de Quito: “El Papa
aprecia grandemente a Garcia Moreno, y facilmente le concedera
cuanto pidiere”.

I con fecha 27 de octubre de 1869, el Padre Becks dirigid estas
expresiones al mismo Herndez:
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“Le incluyo una carta para el Presidente... En cuanto a los
Padres que pedia, puedo decir que he hecho todo lo posible para
hallarlos y envidrselos. Con no poca dificultad he podido recoger
algunos, los que espero, ya habran llegado con felicidad. Hay que
tener en cuenta que la Compafifa, por causa de las revoluciones
politicas v de las persecuciones en muchos pafses, no pude pre-
parar ni formar debidamente a sus stbditos. Esto acontece en
Italia desde hace algunos afios. Lo mismo se ha experimentado
en- Espafia; y también en varias Replblicas de América y en el
mismo Ecuador. La Compafiia tiene ademéas a su cuidado muchas

Garcia Moreno, fundador de la Politéenica, .
en vose de cientifico
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\ ) .
misiones. En muchas partes ha emprendido obras para el bien de
las almas, que es preciso fomentar y conservar. De aqui nace la
penuria de hombres que eXJperlmentamos, aunque va el numero
_ de jesuitas es bastante crecido.

Por lo que a mi persona toca, debo confesar que tengo un
grandisimo afecto de veneracién y gratitud para su Excia. el Pre-
silente del Ecuador; y que deseo con toda mi alma poder satis-
facer a todas sus peticiones. Procuraré pues darle gusto en todo,
del mejor modo posible, aunque en la actualidad no pueldol hacer
cuanto quisiera. Vuestra Reverencia, en la prxmera oeasién que
tenga, préséntele mi sincero afecto, con la expresién de mi pro-
fundo respeto.” .

Se personéd pues Hernéez en casa de Garcia Moreno, y entregd
a éste la carta que, inclusa, le habia dirigido. el Padre General en
contestacién. Léastima gque tal misiva no se haya conservado hasta
nuestros - dias. Ennsegulda ‘¢l propio Hernéez e mostrd y leyé la
carta recibida por &l mismo. Don Gabriel agradecm cordialmente
los sentimientos del Padre General; y se convencié de que, si no
venia un mayor nimero de Padres a la Polll‘tecmca, era por abso-
luta. imposibilidad.

Tres fueromn los sabios que arribaron a Quito en el mes de
agosto de 1870: los Padres Luis Sodiro, Juan Bautista Menten 'y
Teodoro Wolf. He aqu1 algunos datos biograficos de cada uno:

Luis Sodiro nacié en Vicencia, de la provincia de Venecia, en.
Italia. Ingresado en la Compafila de Jesis, hizo sus estudios en
Insbruck (Tirol), donde atesoré los més extensos conocimientos
en humanidades y ciencias naturales, v se amasioné por'la bota-
nica. Venfido al Ecuador, le cobrd intenso carmo, adoptandolo
como su.segunda patria, y no le abandoné jarmas. Ensefié en la
Politécnica y en la Universidad Central por el espacio de treinta
afios. Le obsequié al Ecuador un legado precioso que le asegurara
la inmortalidad en Ia fama y en la gratitud de los ecuatorianos.
En -calidad de botanico recorrié casi todo el territorio ecua-
toriano, investigando, recogiendo y formando preciosas colec-
ciones. S6lo la que legb @ la Universidad, constaba de mas de-ocho
mil ejemplares, con cuatro mil doscientos veinteséis especies dife-
rentes. Escribié y pubhco gran nGmero de folletos. He aqui los
principales:

I—Apuntes sobre la vegetacién ecuatoriana; 2—‘Re1ato sobre
Ia erupcién del Cotopaxi de 26 de junio de 1877, 3.—Gramineas

113

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"”



Ecuatorianas; 4.—Reflexiones .sobre la Agricultura Eecuatoriana;
5.—Estudios acerca de las Criptégamas Quitenses; 6.—Observa-
cione sobre los Pastos y Plantas Forrajeras; 7.—Observaciones
sobre la enfermedad del cacao, llamada “La Mancha”;8.—Informe
acerca. del fomento de la Agricultura Ecuatoriana; 9.—Criptéga-
mas Vasculares Quitenses; 10.—Programa de la Escuela Agroné-
mica; 11.—Pipericeas Ecuatorianas; 12.—El Mangle Rojo; 13.—An-
turios Fcuatorianos; 14.—Tacsonias Ecuatorianas; 15.—Ramilletes
de la -Flora Ecuatoriana; y, 16.—Tratado de Agricultura.

El Padre Sodiro fue también, quimico, zodlogo y elegarite hu-
~manista, sobre todo en idioma latino. Sabfa de memoria Virgilio
y Heracio, Fallecié en Quito, a 15 de mayo de 1909.

El Padre Juan Bautlsta Menten nacid en Crefeld Alemanla,‘
el 22 de junio de 1838. A los 18 afios ‘ingres6 en la Compafifa de
Jests. Estudié Ciencias Naturales.en la universidad de Bonn; y
respecto al curso de astronomia tuvo de profesor al célebre astro-
nomo Asgelander. En Roma sirvié de ayudante nada menos que
al insigne astrénomo jesuita Angel Secchi. Estaba destinado a di-
rigir el observatorio astronémico de la populosa y progresista ciu-
.dad.de Bombay, en las Indias Inglesas; pero el Padre Provincial
de los Jesuitas Alemanes, a causa de su gran simpatfa ‘por Garcia
Moreno, pospuso sus obligaciones con aquella colonia britdnica, y
envi6 a dicho religioso a Quito.

En esta ciudad, Menten.lucié sus talentos en labores cuya
narracién serd expuesta en péginas posterlores En la presente,
-cito Ids titulos de sus obras impresas mds. importantes: :

1 —FEstudios Astrondmicos; 2.—Trigonometria  Plana y Esfé-
rica; 3.—Tablas de Logaritmos; 4.—Relato acerca de los Acadé-
micos: Franceses; 5.—El Camino de Aléag a Manabi; —Histor-ia
y Descripcidn del Observatorio Astronémico de Quito.

Después del asesinato de Garcia Moreno, el Padre Menten
p1d10 y obtuvo secularizarse. Deg‘o spués de pertenecer a la Orden -
Religiosa,de la Compafifa de Jesis, pero siguib ejerciendo su pro-
fesién de sacerdote catdlico. Asi por ejemplo, fue capellin en el
" Colegio regentado por. las religiosas de la Providencia en Quito.
Adn en tal época dio a luz varios optsculos de género cientifico,
a saber: 1.—Formacién del Sistema Solar; 2.—Fstudios acerca del
Mapa del Ecuador; y, 3.—El paso de Venus frente al disco del Sol.
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Hacia el fin de su vida, el Padre Menten se trasladé.a Colom-
bia. En su testamento legd sus bienes @ -favor del Colegio de.la
Inmaculada, cuyo capellan habia sido en Quito. Fallecié en la-ciu-
dad de Popayén, a 15 de mayo de 1900.

El Padre Teodoro Wolf nacié en Bartholoma, Alemania, el 13
de febrero de 1841. Antes de los diecesiete afios de edad ingresd
en la Compafifa de Jests en el noviciado de Gorheim. Cursé fisica
y ciencias naturales en la universidad de Bonn. En el -colegio de
Maria Laach hizo sus estudios de teologia, y ensefié simultanea-
mente Historia Natural a estudiantes jesultas. Este doble trabajo

" a un mismo tiempo fue sin duda contraproducente: sufmo el estu-
dio de teologia en profundidad.

_ Apenas ordenado sacerdote, y graduado de doc’r,or -'en«filosofiat,
vino al Ecuador. Joven de Va’stis'imo talento, imaginacién poética,
memoria feliz, facil palabra, adquirié renombre de sabio desde
muy temprano. Ensefié mineralogia, geologia, mineria e idiomas
cons gran éxito, pues no tardé en hablar el castellano con perfec-'
ciéon. Mientras estuvo en la Politécnica, escribié y publict - estas
monografias: 1—Estudios Geolbgicos; 2.—Informe -acerca de un
fenémeno fisico de la costa de Manabi; 3.—Crénica de los fend-
menos volcanicos y de los temblores en el Ecuador; 4—Informe
sobre las salinas del Morro y Santa Elena. 5.——-!R'e’la.cic’>n de una
excursién geognéstica por la provincia del Guayas; y, en fin, tra-
dujo al castellano un folleto escrito por el alemén Franz von Ko-
bell, para clasificar los minerales mediante proeedlmlentos qui-
micos por la via hiimeda y seca.

El afio 1874 fue amargo y funesto para el Padre Wolf Una
prolongada enfermedad al estémago, y las criticas de uno que otro
sacerdote contra la ortodoxia de sus ensefianzas, vertieron acibar
en su cardcter, y ocasionaron su defeccién de la Compaififa de
Jests. Los Ultimos afios de su existencia fueron atn més tragicos
en el campo religioso, a causa de su apostasfa del credo catélico.

Todo el afio 1875 lo 'em|ple6 en esbudios privados, y en-viajes

. cientificos por las provincias del Guayas, Chimborazo- y :Archi-
piélago de Galapalgos Navegando a estas islas, y en pleno. mar se.
hallaba en e! dia seis de agosto de 1875, cuando hizo un: -valioso
descubrimiento, a saber, que la ‘Corriente Antértica, llamada tam-
bién de Humboldt, al acercarse al Cabc Blanco, cinco grados de
latitud sur, no avanza cohesionada sino que se bifurca en. dos
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brazos; uno de éstos se aleja del Continente hacia la izquierda; el
otro brazo se acerca al Continente, y es causa de que la penfnsula
de Santa Elena y las costas manabitas sean frescas, aridas y secas.
Pero, llegado este segundo brazo al Cabo Pasado, debajo de la
Linea Equinoccial, tuerce a su vez a la izquierda, para unirse al
- primer brazo. Mientras Wolf descubria jubiloso este fenémeno, el
Presidente Garcia Moreno expiraba en Quito, acr1b111ado de pu-
fialadas y balazos.
» Grandes fueron los pre:cedentes aportes de Wolf para la cien-
cia. Sin embargo pueden considerarse poca cosa, comparados ¢on
su libro monumental intitulado “Geografia y Geologia del Ecua-
dor”. En esta obra no se sabe cuil aspecto es mas digno de admi-
racién: si la bella ordenacién de los materiales, o la exuberancia
y exactitud ‘de los documentos. ABadanse su Mapa o Carta Geo-
gréfica del Ecuador; su estudio acerca de la ‘erupcién del Cotopaxi
dé 26 de junio de 1877;y su eoleccién de pajaros que se conservaba
en uno de los museos de Berlin.. Es placentero el consignar que,
para elaborar esta coleccidn, fue ayudado por su compatriota el
Dr. Alfonso Sttbel, quien, durante cinco afios de la segunda pre-
sidencia de Garcia Moreno, verificé ascensiones a casi todos log
montes y voleanes del Ecuador, en asocio de otro sabio aleméan:
Guillermo Reiss. Tales andinistas publicaron después los resul-
tados y ensefianzas de las excursiones en un libro voluminoso, em
cuyas paginas los lectores gozan de los datos de orden cientifico,
de la poética descripcién de los paisajes, y hasta de los dibujos y
graficas de las cordilleras de los Andes.

Constituye finalmente una gloria y gran mérito para Wollf,
otra coleccmn suya, alrededor de diez mil muestras de rocas vol—
canicas ¢ erupttivas, calificada por el propio Wolf como la mas com-
pleta del mundo en este campo. Anciano ya dejé el Ecuador y
regresé a su patria nativa, llevando consigo dos fotografias de Gar-
cia Moreno. En la una estid el Presidente sentado, y teniendo en
la mano izquierda una cajita de rapé. En la otra esti asesinado,
‘tendido en el suelo, al pie dél Palacio Presidencial. En 1988, Teo-
doro Wolf se hallaba domiciliado en la ciudad de Dresde. Habiendo
sido visitado por el ecuatoriano Cristébal J. Escobar, le obsequid
a éste las dos fotografias. Obsequiadas a su vez por Escobar a los
Padres Jesuitas de Cotocollao, reposan en el museo, seccién Gar-
c1ana, promsbas del correqpondlente certificado.

AN O ok -t e e
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El eminente sabio Wolf muri6é en la.misma Dresde, a los
ochenta y un afios de edad, el ario de 1924.

A

Dr, José Maria Troya, discipulo de la Primera
Politécenica Nacional :

Contando ya con Sodiro, Menten y Wolf, Garcia Moreno ce-
lebré el contrato con el Padre Agustin Delgado, que. gozaba de
amplias facultades, en calidad de Visitador de los Jesuitas. Seis

)
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cientos pesos-anuales para cada catedratico. Sorprende la econo-
mia de tal estipulacién, tan favorable al Erario Publico; sobre todo
-si la comparamos con el costo de cuatro mil pesos anuales eregados
por el Gobierno de la Gran Colombia, para cada uno de los sabios
franceses que contratd. Seiscientos con Garcia Moreno; cuatro mil
con Bolivar. Cuanto a las excursiones que dichos rPadres tuvieron
que hacer en interés de la ensefanza y adelanto de la ciencia;
cuanto a formacién ¥ mejora de los museos, establecimiento de
gabinetes, laboratorios, escuelas de aplicacién, y en. fin edificio
para el Observatorio Astronémico’y su dotacién: de’ telescopios y
otras maquinas: los gastos de todo ello corrieron’ por cuenta del
Gobierno.

Lo segundo que hizo Garma Moreno- fue 1mpnulsa|r la elabora-
cién de los programas. Para ello se ‘asocié a los tres sabios jesuitas,
los cuales mostraronse admirados al descubrir tanta competencia
en un hombre dé Sudamérica. T.e cupé al Padre Menten el dictar
las clases de caleulo infinitesimal, calculo diferencial y céleulo in-
tegral, ete. Definicidn y prorpiedadés fundamentales de la luz. El
espectro simple del Sol. Sus manchas y prottuberammas, asi como
las de las estrellas, cometas y nebulosas, etc.

Le correspondié al Padre Wolf el dictar las clases de vulca-
_nismo, considerado como.agente geolégico. De neptunismo, consi-
derado como agente geolégico. Principios y elementos de paleon-
tologia. Geotéenica o estructura interior de la” Tierra. Formas |
eruptivas y formas. sedimentarias. Zoologia, anatom fa y fisiologia
comparadas, etc.

En fin, al Padre Sodiro le tocé regentar la catedra de anato-
mia y fisiologia vegetal geografla de las plamas, [paleontologla
vegetal, etc.

Inauguracién de la Politécnica

El 3 de octubre de 1870. El Presidente de la Republica, no
obstante thallarse un poco delicado de salud, asisti5 a todos los
actos: Misa en la Iglesia de la Compaiia, con asistencia de nume-
srosas personalidades. Canto del acostumbrado “Ven, Espiritu
Creador”. Los profesores de la Facultad de Ciencias emiten. jura-
mento de fidelidad a la-Fe Catdlica, en manos de Monsefior Van-
nutelli, Delegado Apostélico del Romano Pontifice. Acto continuo;
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se dirigen todos al salén que habia de servir para Gabinete de
Fisica; y alli Garcia  Moreno toma la palabra, para dar gracias a
la Divina Prowvidencia por el feliz comienzo de la Politéenica; ma-
nifestar su gratitud a los Padres de la Compafi‘a de Jests; y en
fin presentar su felicitacién a la Reptiblica, por este arranque
- impetuoso hacia el pProgreso, blenestar y gloria. 4

i

Ing. Gualberto Pérez, discipulo de la Pumera
Politécnica Nacional

Broche de oro constituyd el discurso del Padre Juan Meﬁfen,f
Decano de la Facultad de Ciencias. He aqui unos.parrafos:
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. “Excelentisimo sefior: en primer lugar séame licito el dar las
gracias, en nombre de los sabios, a quien, comprendiendo la belleza
e inapreciables ventajas de las ciencias naturales, ha logrado, por
sus empefios, hacerlas realizables en este hermoso pais del Ecua-
dor. Por mi parte y la de mis compafieros que de regiones extran-
jeras hemos aportado a la vuestra hospitalaria, s6lo tengo que decir
que nuestra intencién y nuestro fin no han sido otros, sino los
mismos que nos impone la naturaleza de las ciencias que culti-
vamos. Este fin es doble. El primero y.superior, que, ademas, es
propio de nuestro estado, es la gloria de Dios. El segundo, la mis-
ma ciencia, como un medio para nuestro adelanto espiritual y
material ... :

Por lo que a mi toca, me es satisfactorio el poder aseguraros
que, discipulo o colega de muchos doctos y sabios estrénomos, no
he visto, en muchos afios, uno solo que, fascinado por la ciencia,
se haya constituido apdstol de la- 1mp1edad o propagador peligroso
de la irreligién. '

Nadie pone en duda 10 vasto y magmflco de nuestro sistema
solar, pues ocupa un; espacio miayor de seiscientos millones de le-
guas. Mas, con la inmensidad de la Esfera Celeste, desaparece ese
espacio como un punto. Y en verdad, cuando en una despejada y
serena noche, fijamos los ojos en esa multitud asembrosa de soles,
que llamamos” estrellas fl]aS, nuestro sistema solar parece insig-
mﬁcante.

Con el auxilio de la ciencia matematlca aplicada, se romperan
los montes; y a través de sus riscos y profundos valles, nos ofre-
ceran vias expeditas de facil y pronta comumicacion. Abreviarinse
las distancias, con los medios ripidos que nos proporciona la fisica.
Y acabaré la mecénica de perfeccionar el movimiento interno'y la
vitalidad del pais, con el uso simple, sencillo, pero siempre pode-
roso de su maquinaria”, etc.

(,Cuantos fueron los alumnos fundadmes de la Politécnica?
Dieciseis jévenes, de los cuales catorce plegaron ala.rama de Fi-
sica y Mateméticas, y fueron Juan Pablo Sanz, Antonio Sanchez,
David M. Ribera, Rafael Villamar, Fidel Sosa, Leonidas Larrea,
Estuardo Arboleda, Daniel Garcifa, Carlos Guerrero, Elias Mena,
Joaguin Alvarez, Abel Egas, Clodomlro Quevedo, y Behsano
Quevedo. :
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Solamente dos alummnos distintos de los anteriores plegaron
ala rama de Clencias Naturales, y fueron Santiago Galindo y Gas-
par Fabara. Sin embargo la clase correspondiente a estos Gltimos
contaba cinco discfpulos, ponque tres de los fisico-matematicos
emprendieron con las dos ramas, y fueron Juan Pablo Sanz, An-
tonio Sanchez y ICarlos Guerrero.

En cierto grupo de intelectuales el entusiasmo por la Politéc-
nica fue inmenso. De ahi que no vacilaron en. asistir a los cursos
de Fisica y Matematicas hombres avanzados en edad, tales como
los Doctores Manuel De Angulo, Miguel Egas, Aparicio Ortega,
Carlos Casares, Braulio Buendfa y Agustin Garrido; y a los cursos
de Ciencias Naturales, los Doctores Miguel Abelardo‘ Egas, Ma-
nuel Jaramillo Egas, y de nuevo/el Dr. Agustin Garrido.

Por el contrario, en un sector numeroso de la sociedad se pro-
palaron especies pesimistas: “Estas ‘asignaturas de la Politécnica,
decian, no tienten utilidad préctica. Sus estudiantes no encontraran
colocacion lucrativa. El Ecuador no esta todavia para estos lujos™.
Esos padres de familia y esos estudiantes habian menester alicientes
econdmicos; y éstos fueron brindados por Garcia Moreno hasta
un grado casi excesivo; pues a los alumnos de buena conducta y
aprovechamiento se les pasaba una renta de veinte pesos por mes;
v para el futuro se les garantizaba una catedra; con el estipendio
de cincuenta pesos mensuales. Tales compromisos aparecen pu-
blicados con frecuencia en el interdiario “El Nacional”. Asi por
ejemplo, en el de cinco de junio de 1871, son los colegiales Camilo
Villamar y Federico Coloma los que figuran agraciados con dicha
beca. ,} S

Esta largueza del Supremo  Gobierno fue imitada por el Co-
legio Vicente Leén de Latacunga, el cual becé a cuatro estudiantes,
1m'pon1endoles tan sélo esta condicidn: que una vez coronada la
carrera politécnica, d1ctansen la chtedra respectiva en dicho
plantel.

Tampoco repard ! Garcia Moreno en gastos de dinero, para mo-
dificaciones anquitecténicas en el departamento de la Facultad de
Ciencias. Para ello, enr més de una ocasién hizo entregar notables
cantidades al Hermano Jesuita José Séraco, el cual desempefiaba
el cargo de procurador o ecénomo. Sumas de dinero, ya fuese para
la construccién de un mueble a gusto del Padre Wolf, ya fuese
sobre todo, para la compra en Paris de un laboratorio gquimico,
maquinas y libros de ciencias: haciéndose sordo a las criticas de
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miopes o envidiosos, a cuyo juicio “el Go&bierno' despﬂfar-raba eh‘
obras inmtiles o de. pura vanidad”. :

Para mayor disgusto .de los censores, ‘EL Nacmnal” se. puso
a publicar estudios profundos acerca del Sol, no ya copiados de
libros extranjeros, sino elucubrados en Quito, por el Padre Men-
ten. También las maravillas y secretos de la Geologla, redactados
por el Padre Wolf. Hasta los campesinos y’ los nifios disfrutaron
de intenso gozo mte'lectual be:blenxdo con@mmlentos de temas tan
altos y novedosos.

Y a fin- de que constase al' piiblico el aprovechamiento de los
alumnos, éstos preésentaron una exhibicién de sus conocimientos
en materia de Ciencias Fisicas, por ejemplo: la electricidad en los
cuerpos y s desorrollo, experimentos de Galvari, pilas, efectos
fisiolégicos, fisicos, quimicos, metalurgia y dorado, efectos mag-
netlcos, telegrafla, pilas termo-eléctricas, ete. Fueron sustentantes -
los jévenes Augusto Bueno, Carlos Tovar, Emilio Guarderas, Emi-
lio Uquillas, Joaquin Larrea, Leonidas Ba’taﬂjllas, Lino Cardenas,
Luis Cajiao, Manuel Montalvo y Severo Gonzélez. Numero final
y cumbre constituyé la exhibicién de la primera electricidad arti-
ficial, qué dio celebridad al dia 7 de mayo de 1871, y corond de
lauros-al Presidente de la Reptiblica, pues con caracteres formados
por luz- eléctrica se presento al publico esta leyenda: “Honor al
Presidente Garefa Moreno”. Jamds, ni en afios ni en siglos antes
riores, los quitefios habian presenciado wun ac’co pwbhco tan ‘
estupendo. :

Axribaron cuatro nuevos cientificos en el verano de 1871

Este adelanto cientifico gané incremento com el arribo de otros
cuatro sabios, en el verano del ¢citado afio 71. Fueron ellos Emilio
Miillendorff, Luis Dressel y José Kolberg, sacerdotes jesuitas,.y
también un caballero seglar Don Carios Houostteter, para establecer
el Museo Zoolégico de la Politécnica. He aqui unos datos bio-
graficos: » :

Emilio Miillendoxff macié en el Gran Ducado de Luxemburgo;
el afio de 1838. A los 20 afios de su edad ingresd en la Compafia
de Jests. A los 28 fue ayudante del distinguido profesor de Fisica,
Padre Filemén Kieffler. A los 33 vino a Quito, donde fue catedra-
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tico de Maquinaria y de Mateméticas; esto segundo para los alum.
nos de la Escuela Militar. Se manifesté habil mecanico asi en la
teoria como en la practica. Sobre construccién de maquinas dejé
un Tratado escrito en zincografia.

Vuelto a Europa, continué dedicado a la ensefianza de las
mismas ramas del saber, hasta que perdié por completo el uso deé
los oidos. En sus postreros afios ejercid el cargo de censor de las
publicaciones jesuitas de Alemania. Resuha e1l Exaten donde fa-
llecié a mediados de 1911

Luis Dressel nacié en Raubems-berg, Alemania, en 3 de jlulio de
1840. En la temprana edad de 16 afios vistié la sotana del jesuita.
En su juventud estudié gquimica en las clases dictadas por el sa-
bio Kekulé, uno de los que contribuyeron a la genial transfor-
macion de aquella ciencia. Se inicié en el conocimiento de la Geo-
logia, teniendo por maestro al ilustre Ven Bishef. Merecié ser
miembro de la sociedad cientifica “Natur Histérischen Vereines
des Presussischen Rheilande und Westphalens”. ‘

Quimico y Geblogo de renombre, Luis Dressel no tarrdo en
escribir obras de trascendencia internacional: )

19—Un Tratado acerca de las teorfas quimicas d»ua;hsta y un1-
tarista. Esta segunda, llamada teornia atémica, fue la preferida por
él; 2°—Estudio Geoldgico intitulado “Basaltbildung in ihren ein-
zelnen Umstandischen Gessellachft’’; 39—Otro estudio, acerca de
las cGpulas basélticas de Scheudberg en el Rhim; 4°—Un trabajo
sobrée los minerales constitutivos de ciertas traquitas; y,. 59—Su
admirable “Geognostisch-geologische Skizze del Laacher Vulkan-
gegend”. Esta tltima obra fue publlcada en Muntster, el afio de
1871, afio en que Luis Dréssel vino ‘al Ecuador, o

Cuando se hallaba en {Paris, pre;parando su largo v1a]e, I‘eCLbIO
un cheque de cien mil francos, enviado por el Presidente Garcia
Moreno. Con esa cantidad, el sabio jesuita compro un laboratorio
de quimica, un gabinete de mineralogia, maquinas de mineria y
de fisica, y algunos libros al respecto. En fin coste6 su traslado al
Ecuador, junto con el de Miillendorff, Kolberg y Honstteter.’

. En Quito impugné bizarramente las doctrinas dualistas de
Berzelius v Lavoisier; y propugnd victoriesamente la moderna
teoria del peso atémico. Sostuvo acaloradas polémicas con los me-
jores médicos, apegados a lo antiguo, los cuales tuvieron que de-
clararse derrotados por las demostraciones del moderno guimico.
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Entre los vencidos se conté el propio Garcia Moreno, a la sazén
el mejor quimico ecuatoriano, pero que hasta entonces habia es-
tado por lo que aprendiera en la Sorbona de Paris, dieciseis afios
atrés.

Dos afios después de su arribo a Quita, el Padre Luis Dréssel
dio a la imprenta su “Quimica pura y aplicada”, que debia constar
de ocho pantes. Por desgracia sélo fue nnpresa sla primera: quimica
morgamca, v la parte general de la organica.

Un afio despues, o sea en 1874, publicé “Tablas para el ané-
lisis cualitativo”.

“Por ultimo, en 1876, o sea un afio después de la muerte de
Garcia- Moreno, Dréssel dio a la estampa su estupendo “Estudio
sobre algunas aguas minerales del Ecuador”. Asi puso broche de
oro a la época més brillante de la Ciencia Ecuatoriana. En este
mismo afio regresé a Europa. Fue profesor de jévenes jesuitas en
Blyenbeek, e Exaten 'y en Valkenburg. Aun fuera del Ecuador,
publicé muchos articulos acerca de sus rnquezas naturales, y sobre
las glorias de Garcia Moreno.

Empero la obra que dio mayor celebridad a Dréssel fue su
“Lehrbuch der Phisik”, pues reune todos los adelantos y modernas
- doctrinas sobre la F151ca, con ilustraciones y figuras equuematlcas
Con razén merecié ser adoptada como texto en una multitud de
centros escolares alemanes.

Dréssel tuvo ademas ofro titulo a la celebridad. Oigamos al
historiador del Renacimiento-Catélico Aleman, Kannengieser:

“He aqui otro filésofo que, como el Padre iPesch, estd muy
familiarizado con las ciencias naturales. Bl Padre Luis Dréssel es
un sabio de primer orden, un geélogo muy estimado en Alemania.
Su Gltima obra “Materia animada: e inanimada”, es un estudio
biolégico en que demuestra perfectamente la existencia del prin-
cipio vital en los seres organicos. Il Centralblatt de Leipzig tuvo
que reconocer que Dréssel estd muy al corriente de todos los mo-
dernos descubrimientos de la quimica; y que su “Refutacion de
la Concepcién Mecénica del Mundo”, no deja nada que desear.

En la ultima etapa de su vida, pasé a Espafia, con el fin de
instalar la seccidn eléetrica del Observatorio Astronémico del
Ebro. Retorné al colegio de Valkenburg, Holanda; y entregd su
espiritu a Dios, el 17 de mayo de 1918.

José Kolberg nacié en Elbing, Alemania, el 24 de febrero de
1832, A los veinte afios de edad se alist6 en lla Milicia de Loyola.
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Durante un quinquenio fue profesor de matematicas en su Patria
con gran aplauso.

Estando en los treinta y nueve abrlles vino a la Politécnica
de Quito, en la que dicté las catedras de fisica, mecénica superior,
arquitectura, construccién de caminos, ferrocarriles y puentes; por
Ultimo, mecanica practica; Publicé en Quito un texto de Algebra
Superior, declarado texto para los colegios y Politéenica Ecuato-
rianas. Escribié también tratados acerca de los caminos, ferroca-
rriles y arquitectura, destinados al uso de los alumnos. En fin, su
profundo estudio intitulado “Teoria del empuje de las tierras; y
de Jos muros de contencién y revestimiento”, constituyé un honor
para la revista “Anales de la Universidad Central” de Quito, al
ser publicado en sus péginas. 7

Después del asesinato del 6 de, agosto del Presidente Garcia
Moréeno, el Padre Kolberg volvié a §u Patria, donde pasé dedicado
ala Geografla y a la Geologia. Sutobra cumbre fue la creacién
de una nueva teorfa respecto al Vulcamsmo

Fallecié en Veralberg, a la edad de sélo sesenta y un afios.
Obra péstuma suya fue “Nach Ecuador”. Libro woluminoso en el
cual se narran los viajes del autor, se trata de cuestiones geold-
glcas,,y en fin presenté una apologia de la Republica del Fcuador
v de su mas excelso eleonente Garcia Moreno.

Los juicios que mas exaltan dos libros de José Kolberg, son
éstos: _

1° FEl de una revista protestante, segiin lagcual, después de
Humboldt, es dicho jesuita quien mejor ha escrito acerca de te-
rremotos y erupciones volcanicas. Tal elogio fue recordado en
pleno Relchstag, por €l principe Radziwil.

El de Alejandrino Velasco, antiguo alumno de la Poli-
tecmca, segln el icual no se habia escrito hasta entonces en lengua
castellana mejor obra que la de Kolberg sobre lgebra superior.

Se inicid el segundo curso de Ya facultad de ciencias, con un
programa del cual entresacamos estos puntos: trigonometria es-
férica, Geodesia, Astronomia esférica, Qufmica inorginica ex-
perimental, Cristalografia y Mmeralogla, Animales no Verte—
brados, ete. '

No tardé la Politécnica en prestar servicios practicos: mone-
das colombianes de plata circulaban en el Ecuador. Para el cambio
equitativo con las ecuatorianas, jcual era la ley de las extranjeras?
Como el Laboratorio Quimico adquirido en Paris no acababa de
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llegar, el Padre Luis Dréssel, tuvo. que trasladarse a Latacunga,
para utilizar el que posefa su Colegio San Vicente. El 2 de octubre
de 1871 fue presentada la contestacién al Gobierno:

Se han examinado siete monedas colombianas, por el método
de Gay-Lusac. Resultado: la primera, en mil partes de su aleacion,
tienen novecientas de plata; la-ségunda contiene 900,4- m1le51mas
de fino; etc.

Por su lado el preparador del museo zoologlco Sr. Carlos
Honstteter, puso manos a la obra con la multitud de aves y cua-
dripedos embalsamados que llegaron de Europa en enormes
cajones. :

Diecisiete de marzo de 1872: vispera de la fiesta de San Ga-
briel Arcdngel. Acto pilblico cientifico en homenaje al Presidents
de la Reptblica. Ntimeros diamantinos del programa comnstituyeron
las conferencias pronunmadas por los [Padres Menten y Dréssel,
acerca de astronomia y de quimica respectivamente. Proyecciones
en la pantalla realzaron el discurso del primero; y experimentos
nunca vistos hasta entonces realzaron el-discurso del segundo,
gracias al estreno del laboratorio llegado de Paris.

La Politéenica -da otro paso adelante con el arribo de nuevos
“catedraticos:

Armando Wenzel habia nacido en Alemania el 19 de febrero
de 1837. Se hahia incorporado en la; Compafifa de Jestis el 10 de
octubre de 1860. Vino a Quito en 1872, v regents las cAtedras de
‘mecénica inferior y de idiomas. En el afio de 1874, pagd al Colegio
Nacional de Guayaquil, en el que Tucié sus talentos dictando cla-
ses de mateméticas, historia natural y lengua francesa, de la cual
escribié un libro-de texto. Después que los Jesuftas dejaron la
direccién del citado Colegio, el Padre Wenzel partié a San Fran-
cisco de California, donde fue profesor de fisica y guimica. En
cierta ocasidn, estaba realizando un experimento con substancias
explosivas, cuando, en un momento imprevisto, estallé una retorta
delante del Padre.. Uno.de sus O]OS quedd perdido por completo,
y el otro casi privado de toda vision. ‘Huelga decir que sus postreros
afios fueron de poca labor cientifica, pero de mucho egermcm de
paciencia..

El jesuita Jose Eppmg nacié en. Munster, Alemania, el 10 de
diciembre de 1835. Fue profesor de matematicas en el colegio de
Maria Laach, de la provincia renana, durante dos afios. Tenia
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treinta y siete abriles cuando vino destinado a-la Politécnica de
Quito, ‘en la cual ensefi6 matematicas inferiores -y superiores, y
mecénica tedrica. Publicé en. Quito, editado en la Imprenta Na-
cional, uiv libro intitulado Geometria Plana; en 1873. Al afio si-
gulente, un segundo tomo, bajo -el rétulo de “Geometria del Fs-
pacio”.” Ambos libros fueron dedlarados textos obligatorios, por el
Consejo Superior. de Ensefianza: Nacional.

Cerrada la Politécnica, Epping regresé a Furopa, enfermo y
sordo. Sin embargo, siguié ensefiando- a los estudiantes jesuitas,
asignaturas de matematicas inferiores y superiores, no menos que
las de astronomla, en las poblaciones de Blyenbeck y Exaten, Ho~
landa. Si avin contaba con algin tiempo de libre disposicion, em~
pledbase en publicar importantes articulos refativos a la astrono-
mia de los Asirios, y en editar su obra cumbre, intitulada:
“Kreislanf in ‘Cosmo's .

Escuchemos el juicio del autorlzado clemtifico aleman Kan—
nen~g1ezser. “Kl Padre Epping, auxiliado por su.compafierc el ilus-
tre compafiero asiridlogo Strassmeier, ha publicado un libro gue
constltuye» un verdadero acontecimiento, bajo. el tltulo de “Astro-
nomia Babildnica”. :

Por su 'lado el profesor Hoffman de credo protestante, Justl-
precié sus méritos con estas palabras: “Hace .poco tiempo los
Padres Epping y Strasmeier, uniendo sus esfuerzos, han logrado
traducir vy -explicar .algunas tablas asirias que se encuentran en
.el British Museum. Nadie puede figurarse las enormes dificultades
que supone aquella Iucubracién, por la cual estos sabios han pres-
tado un servicio-incallculable a la astronomalf; pues, aungue dichas
tablas no remontan méas que a la época de los Seleucidas y Arsa-
cidas, su contenido ‘es muy importante para reconstrufr, con el
auxilio de tales documentos, el sistema de astronomia caldea.”

En un libro intitulado “Babilonismo y Mesianismo”, se hace
también homnorifica mencidén del comtingente aportado por Epping
a la ciencia caldaica; v expresamente se amota que dicho jesufta,
un lustro antes, habia sido catedratlco de la- Pohtecmlca de Garc1a
Moreno.

. En fin, el cﬂtado sablo cu1t1v0 tamblen con lucrmlento €l ramo
‘de la fl,losofla, y publicé una obra bajo el epigrafe de “La Evolu-
cibén. en el Mundo”, la cual, seglin sentir del-mencionado Kannen-
gieser, constituye una excelente impugnacién al materialismo.
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_Aureolado con tantos méritos, Epping falleclo a la temprana
edad de cincuenta y nueve afios, en Exaten, en 1894.

El jesuita Eduardo Brugier nacié én Tauberbischeshein, Ale-
mania, €l 18 de agosto de 1838. Coronada con brillo su etapa de
estudian’ce, y ‘habiendo sido profesor en Lieja por el espacio de
tres afios, desempefié el cargo de capelldn de los ejéreitos alemanes
durante la guerra Franco-Prusiana. Volvié a Lieja, y luego vino
al Ecuador, el afio 1873. Ensefi6 en la Politécnica las asignaturas
de fisica, mecdnica inferior, y el idioma.francés. Ademas regentd
la catedra de matematicas en la Escuela de Cadetes.

Clausurada la Politéenica, Brugier tomé el portante a San-
tiago de Chile y a Buenos Aires, en cuyos colegios dictd las clases
de fisica, quimica y cosmografia, de la cual publicé un excelente
libro de texto, Dio también a la estampa un Tratado Elemental de
Fisica. Una y otra obra fueron galardonadas con numerosas edi-
ciones, Més todavia, su Tratado Elemental de Fisica fue adoptado
como texto oficial en los colegios argentinos. A flos 81 arnos de-su
edad, fallecié Brugier en Santiago en 1919,

Otro jesufta germano, el Padre Cristian Boetzkes, nacié en
Breyell, provincia del Rhin, el afio 1840. Después de haber dictado

" la-cétedra de Historia Naturaﬂs en el colegio de Marfa Liaach, vino
a Quito, el afio 1873. Muy pronto se dio a conocer como eminente
zo6logo, histélogo y micrégrafo. Eseribié un Tratado de Zoologia
General, v otro de Zoologia Especial, que fueron impresos en
zincografia, y sirvieron de textos enfre los estudiantes. Formé una
preciosa coleccién de insectos, rica en variedades; y otras de mo-
luscos. Esta tltima con la cooperacién del Padre Wolf. A juicio
del sabio francés Doctor Luis Germain, la fauna ecuatoriana co-
rrespondiente a los moluscos, abarca s6lo una docena de especies
hasta el presente, de las cuales, nada menos que nueve han sido
obtenidas por el Padre Boetzkes.

Muy consagrado éste a la buena conservacién del Museo Zoo-
légico, nunca falté de sacar las vitrinas al exterior en los dias
asoleados, y de meterlas-no hien atardecia. Como no llegd a do-
minar el idioma castellano, adquirieron celebridad estas frases
suyas: “Brilla. el Sol, bestias afuera; se apaga el Sol, 'bes’uas
adentro”.

Una vez 11qu1dada la Politéenica, el Padre Beertzkes partié a
la poblacién luxemburguesa de Feldrirch, donde tuvo a su cui-
dado el Museo de Historia Natural; v en sus postreros afios tam-
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~ bién el Jardin Bot4nico. Fallecié en el icolegio jesufta de Valken~
burg, a la edad de noventa afios, en 1930.

Otro hijo de Igancio de Loyola, por nombre Alberto Claesson,
vino a la [Pollitécnica de Quito en el afio de 1873. Habi{a nacido en
Matzerath, provincia del Rhin. Joven de 32 afios era Claessen,
cuando en nuestra Capital empezé a dictar clases de mateméaticas
tante inferiores como- superiores, y ademds geometria ‘descriptiva.
Después del asesinato de Garefa Moreno, aquel religioso partié a
los Estados Unidos, y estando en la ciudad de Nueva \Or»]jesans, fue
sorprendido por la muerte, a la temprana -edad de 35 afios.

- El Padre Luis Heiss, también alemdn, pues habfa nacido en
Wiirtemberg, tocé nuestras playas ecuatorianas, cuando -contaba
sblo treinta y tres abriles en 1873. En (la Politéenica dio clases de
quimica y del idioma inglés. Pero ademis en el Colegio San
Gabriel ensefié elementos~ de quimica. Fue infatigable cola-
borador del eminente quimico Dréssel, y uno de los mértires de
la ciencia en el FBeuador. Actuando un dia, en. el Liaboratorio, ¥y,
por una fatal imprevisién, inhald fuerte desis de <loro. Envene-
nado pues abandomé la ensefianza, y partié a Europa en busca de
remedio. Vano TECUISO, - .resultado de aguella imprudencia de sa-
bios, Luis Heiss murié enrla ciudad francesa de Aix, a la termprana
edad de 36 afios. Corria €l afio de 1876. /

El jesufta Clemente Faller habia nacido en la provincia de
Alsacia, cuando ésta era todavia francesa. En la universidad de
Paris ha;bla estudiado fisica’ y matematicas. Después de haber
dcompafiado al Conde Boutourlin en sus: expediciones a Palestina
y Argelia, desempefis el importante cargo de Superior Provineial
de los Jesuitas de Francia. En atencién a tal dignidad, asistié a la
Congregacién Jesuita de Roma, el afic de 1852, para elegir nuevo
General de la Orden. Sali6 elegido - Pedro Becks, de nacionalidad
belga.  Afios después el Padre Faller pasé a ser Superior Provin=
cial en Alemania, de donde tuvo que salir-expulsado, a causa.de
la persecucién  del Canciller Bismark conftra el Catolicismo. En~
tonces fue destinado a desplegar sus virtudes religiosas, sus cono- -
cimientos cientfficos y sus dotes de gobierno en la Capital del
Ecuador, a'donde Hlegs a fines del afio 1873.

. Imnedlartamente fue nombrado Relctor del Colegio San Gabnel
y Decano de la Politécnica. Este segundo cargo le cuadrdy a mara-
villa, pues Faller habia sido profesor de algunos de los jesuitas
que ahora dictaban clases en el prestigioso plantel. Cerrado éste,
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a causa del asesinato de Garcia Moreno, el Padre Clemente Faller -
pasé al Brasil, donde presté alin importantes servicios, hasta su
fallecimiento, que acaeci6 en 1897. Habia vivido 83 afios.

Ricardo Cappa, espafiol, habia emprendido en la carrera de
marino, en la que adquirié el grado de Alférez de Navio. Cuando
Espafia se lanzd en guerra contra el Perd, el afio 1866, el Alférez
. Ricardo Cappa vino a combatir por su Patria en aguas del Pacifico,
'y participé en la memorabie batalla del 2 de mayo, frente al puerto

de Callao. Pocos afios més tarde se hizo jesuita; y antes de orde-
narse de sacerdote vino a la Politécnica de Quito; a ensefiar Ana-
lisis Algebraica, Geometria Descriptiva y 'Caleulo Diferencial.
Ademads’ corrigié en cuanto a la forma literaria, los escritos del
profesorado extranjero, comunicandoles forma castiza castellana
y estilo didfano 'y transparente. Su labor duré tres afios, al cabo
de los cuales, una vez clausurada la Politécnica, Ricardo Cappa,
ordenado ya de sacerdote, abandond el Ecuador el afio 1876. -

Al afio siguiente pudo, dar a la imprenta un texto de Cosmo-
grafia, fruto de su ingenio. Se trata en dicha obra de temas geo-
désicos, - astronémicos y nauticos. Es €laro que Ricardo Cappa
compuso ese libro en la Capital idel Etuador, ayudado con las
directivas v doctrina del astrénomo Juan Bautista Menten y del
gedlogo José Epping, de quienes fue discipulo y colaborador. Sblo
asi se comprende que pudo darle a la estampa unos pocos meses
més tarde. La edicién se hizo en Bruselas.

Un afioc mas; y el Padre Cappa es destinado a Lima. Diez
afios antes habia combatido contra el Per(; v ahora es nombrado
capellan del ejéreifo peruano que se halla en guerra contra Chile.
Pasb los tltimos afios de su vida escribiendo la historia del Perti.

Concluyamos la lista de catedraticos de la Politécnica, inclu-
- yendo a dos profesores seglares venidos también del extranjero:

un Sefior Elbert, habil arquitecto; y un Seflor Griinewald, inge-
niero. Total diecisiete sabios al servicio de la Politécnica Ecuato-
riana, la tnica que habfia entonces en Latinoamérica y superior a
.la de los Estados Unidos, por la excelencia del profesorado y sus
e]eoutomas, que comproibaremos en pagm«als posterlores :

A
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Ya en su primera presidencia, Garcia Moreno habia impulsado
el conocimiento de los datos meteorolégicos, mediante la fundacién
de un Observatomo a ese objeto. Mas en su segunda presidencia, ese
conocimiento gand en calidad y hasta en popularidad, gracias a la
Politéenica vy a que los datos eran publicados en el interdiario “El
Nacional”, difundido en todo el Ecuador y aun en el extranjero
Asi.por ejemplo, “El N aJc1ona1” de 3 de ]umo» de 1872 consigné es-
tos resultados:

En Quito, el 31 de mayo de 1872, la presién a’tmos&femtca corres-
pondiente a las cinco de la mafiana fue de 547 milimetros y 20 cen-
tésimas. A la una de la tarde, 546 milimetros y 68 centésimas. A
las nueve de la noche, 547 milimetros y 71 centésimas, 51endo el
bandmetro el aparato medidor.

. La humedad fue de 85 milfmetros y 8 d;ecumas, a las cinco de
la mafiana; de 61 milimetros y 3 décimas a launa de fla tarde, y de
89 miilfmetms: a las nueve de la noche, siendo el psicrémetro el
aparato medidor.

La temperatura maxima fue de 20 grados centigrados y 3 dé-
cimas. Lia temperatura minima fue de 10 grados.

La lluvia fue de 376 centimetros cibicos, en 40 centimetros
cuadrados, siendo el pluvidmerto el aparato medidor, etfe., ete.

Tuvo razén el Sr. Luciano Andrade Marin en exaltar el mérito
de aquellas prollijas observaciones, en tiempos en que tal vez nin-
guna otra nacién der América las hama

El mérito de la Politéenica en otro aspecto, ha sido exlpruesto
por el Padre Augusto Berthe, de nacionalidad francesa, en estos
términos:

“Los extran]eros no se lcansaban de admirar los Gabinetes de
Fisica, provistos de todos los instrumentos de mecénica y 6ptica. El
laboratoric de quimica;. las colecciones completas de zoologia, mi-
neralogia y botanica. Nada faltaba a esta exposicién de ciencia mo~
derna. Después de haberla recorride y estudiado, los sabios no va-
cilaban en declarar que era la mas bells, la més rica y completa
de. Amenca} y que aventajaba a muchas de las universidades
europeas’’. ,

En obsequio a la brevedada, pasamos por alto algunos trabajos
especificos de gran ‘mérito, realizados por los catedriticos de la
Politécnica. Mas no podemos menos de consignar que Luis Drés-
sel analizé 26 fuentes de aguas minerales vy termales de nuestro.
territorio, y publicé los resultados en folleto de 76 paginas. A
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manera de espécimen, he aqui la copia de algunos de sus parrafos
“En-el vecindario de Machachi, dos' manantiales de agua mineral
brotan de una gradiente azas empma;da, or nombre “Giiitig”. Kl
uno se llama “Bafio de la Marquesa”, 'color amarillento “agitado
constantemente por las burbujas de gas. Su temperatura es de 26
grados y 2. décimas. Pertenece a la clase de 1as aguas alcalinas
muriaticas.

El segundo manantlaﬂf se denommaj “Fuente de Juan”. Color
claro. Sabor' ferruginoso acidulado. Temperatura 25 grados ¢on 6
décimas; pertenece a la clase de las aguas puramente -alcalinas.
Entre todas las aguas del Ecuador, es la que se: asemeja més a la
célebre agua de Vichy en Franma

Cerca del mencionado pueblo. de Machachi, las “Fuentes de
Tesalia”. En el paraje denominado “Timbén o Hervidero”, nacen
dos. manantiales de muy distinta naturaleza. El primero sale del
centro de una piscina, con tanta riqueza de gas 4cido carbénico,
que la superficie del agua sube de nivel en forma considerable y
en estado de violenta ebullicién y turbulencia.' Es un fenémeno
de lo mas vistoso. El antedicho gas 4cido carbénico es quimica-
~mente casi puro. [En el egpacio de un dia se desprende la fabullosa
cantidad de ciento ocho mil litros de gas. Léstima que todo él
se pierda en la atmésfera, y - no se aplique a una fabrica (til, por
gjemplo de albayalde, o de bebidas espumosas. A la verdad, con
tamafia exuberancia de &cido carbénico, se podian transformar, en
el espacio de un’ afio, tres millones seiscientos treinta mil cuatro-
cientos setenta y nueve kilogramos de plomo, en cuatro millones
seiscientos ochenta y siete mil seiscientos treinta y cinco kilogra-
mos de albayalde; o también preparar unos veinte millones de
botellas de vino “espumoso. El agua es clara y cristalina. Sabor
acidulado salino, de reaccién ligeramente -acida. Su composicién
es 'excepcional, a . causa de su enorme abundancia de bicarbonato
de magnesio; y por esto es algo asi como tinica en &l mundo. Su
temperatura es de veintidés grados.

Mientras el primer manantial de que hemos hablado carece
de toda sal férrica, el segundo es rico en hierro. Se acerca mucho
a las aguas ferruginosas ferro-alcalinas. Se parece a las aguas fa-
mosas de Weinbrunnen del Gran Ducado de Nasau, y a las ferru-
ginogas de Spa en Bélgica. Muy bien se conserva en botellas lenas .
y ta:padas hermetlcamente
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Alumnes de la Primera Politécnica Ecuatoriana

Un alumno predilecto de Luis Dréssel fue José Maria Vivar,
quien narrd el siguiente easo: “Deseosd yo de ganar, por oposicién,
una catedra de quimica, rendi el respectivo exameén., Uno de mis
émulos fue juzgado mas competente, y por tanto preferido. No
falté sin embargo alguna protesta de uno de los componentes del
tribunal.- Garcia Moreno tomé cartas en el asunto; y cuando se
consideré suficientemente informado,- se dirigié a mi humilde casa,
y me dijo: “Vistase con un traje més decente”.—Obedeci a toda
prisa—“Ahora sigame a la Politécnica”; agregd el Mandatario.
Cuando Ilegaron y penetraron en el aula en que se dictaban las
clases de quimica, el Presidente, con su.caracteristica voz y gesto-
‘de mando, sefialé la catedra y dijo: “Sefior Vivar, en-adelante este
es su puesto” El flamante profesor no tardo én: percibir su’ con-
veniente sueldo.

Otro alumno brillante de la Pohte(,mca fue el Ambateno Au-
gusto - Nicolas Martinez, quien narré.la génesis de su trayectorla»
cientifica en estos términos: :

“Entusiasmado yo con las cartas que durngleron los  sabios
alemanes Alfonso ‘Stibel y Guillermo Reiss a Garela Moreéno,
acerca de sus ascensiones a las montafias volcénicas de mi Patria,
supliqué a mi padre que me permitiera estudiar geologia en la
Politécnica. Mi padre acogié con simpatia mi peticién; y el 2 de’
febrero de 1874, me presenté al Padre Juan Bautista Menten,
Decano de la Facultad de Ciencias, ¥ me hizo inscribir como alum-
no de la clase de Geologia. El profesor Menten me condujo a pre-
sencia del catedratico Teodoro Wolf, quien, al imponerse de mi
pretensién, me dirigi una mirada . despectiva, y me interrogé:
“;Sabe usted siquiera qué cosa es geologia? Sin amilanarme por
tan cruda recepcién, le contesté: “Si, sefior, si poseéo nociones de
geologia, por haber leido las cartas de los doctores Reiss y Stabel,
y tengo decidido empefio de estudiar mnuestros -volcanes”.—“No
hay dificultad en que usfed asista a mis eclases, replics e} sabio
gedlogo, pero le advierto que yo no tendré por usted la- menor
preocupacién”. Pasadoslos afios, y convertido ya en afectuoso

amigo de su antiguo. alumno, el sablo_x Wolf explicé a Martinez los
motivos de su actitud nada comedida de la primera entrevista. El”
catedratico estaba neurasténico a causa de una enfermedad orga-
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nica, y porque sus ensefianzas eran tenidas como heréticas pot
algunos sacerdotes.

El 17 de noviembre de 1874, el Padre Wollf dejo de ser Jesulta,
y su catedra de geologia fue servlda por el Padre Luis Dréssel,
quien tomé a su disefpulo Martinez como compafiero de sus ex-
.ploraciones. Los dos partieron al misterioso.voledn Quilotoa, en
‘marzo de 1875. Cuatro meses méas tarde, al vecindario tungura-
giiense de Bafios, con el fin de hacer un estudio de:sus aguas ter-
mo-minerales. En dicha poblacién les legé la noticia del asesinato-
de Garcia Moreno.

Cerca de un afio después, o sea en julio de 1876, partieron a
la provincia del Chimborazo, y en el pueblo de Penipe hicieron
un estudio de unas minas de antracita. En el vecindario de Punin,
examinaron la quebrada de lehalarng, famosa por los fidsiles. Por
tltimo, hicieron una excursidn al volcin Sangay.

Luis Dréssel queria que Augusto Martinez presentase una
tesis acerca del volcan Antizana, para ser acreedor al diploma de
Profesor en Ciencias. A tal efecto, ambos efectuarian el ascenso
a dicho Gigante. Corria el mes de setiembre de 1876. Luis Dréssel,
en Quito, haciendo los preparativos de la excursién. Augusto Mar-
tinez en Ambato, en espera de la Hamada. La realidad fue un
lastimoso desencanto. El Presidente .Antonio Borrero, sucesor de
Garcia Moreno, supo que habia estallado una revolucién en Gua-
~ yaquil, encabezada por el General Ignacio Veintimilla. Con el fin -
de concentrar toda su atencién y hacienda en sofocar dicha re-
vuelta, Borrero acabd con la Politécnica. Dréssel tuvo que aban-
donar el Ecuador y regresar a Alemania. De paso por Ambato,
conferencid con Augusto Martinez, y le aconsejé relacionarse con
Teodoro Walf, en lo concerniente a estudios y escritos de geologia.
No era facil cumplir ese consejo, pues el sabio Wolf habia fijado
“su residencia en Guayaquil.

Martinez tuvo que ir con mas lentitud en sus estudios. Tan
solo en marzo de 1880 pudo verificar su ascensién al Antizana,
donde permanecié durante un mes entero, haciendo el anilisis
geolbgico de aquel Coloso de los Andes. No hace falta ponderar
~ las molestias del frio, falta de habitacién y mal aderezadas viandas.
Eran molestias del cuerpo. Mas (,que dijo Martinez con respecto
a su espiritu?—Que los dias que pasd en el Antizana se cuentan
entre los méas agradables y venturosos de su existencia. De regreso
a Quito, elucubrdé su tesis intitulada “Memoria sobre el Voledn

134

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Antizana”. Recordando el COQ’ISE‘JO v promesa de Luis Dressel cnv1(’)
al manuscrito al sabio Wolf, quien, a la sazén, residia en Guayd» '
quil, rogéndole corregirlo y retocarlo. Hizole el germano, poniendo
en ello interés y consagracién, y enseguida consiguié que la mo-
nografia del Antizana fuese impresa y publicada por el periddico
guayaquilefio “La Nacién”, apareciendo como autor el joven Au-
gusto Martinez,

-No se contentd este tltimo con tpallaldear su primera obrita
publicada en letras de molde, sino que la envié al Padre Luis
Dréssel, quien por su parte, la tradujo al alemén, 'y la hizo impri-
mir bajo el titule “Das Vulcangevirge des Antizana”. Consiguié
ademés para su antiguo alumno un puesto distinguido entre los
miembros de una corporacién de ICle'ntI(fICOS germanos.

También el instituto denominado “Academia de Francia”,
recibié en calidad de socio a Martinez; como también la “Sociedad
Astronémica de Francia”, y alguna otra entidad cientffica,

El tercer alumno brillante de la Politéenica fue Gualberto
Pérez, uno de cuyos escritos figuréd en “Anales de la Universidad
Central”, mes de diciembre de 1897, bajo el rubro de “Abasteci-
miento de Aguas”. He aqui algunos de sus capitulos: Medios de
obtener el agua; Cantidad necesaria de la misma, para una ciudad;
Aforo de Aguas; Andlisis y purificacién de las mismas; ete. ' Todo
ello con gran caudal de tecmca fisica, quimica, matemaéticas y
biolégica.

Tn 1888 elabord el més completo y prolijo plano de la ciudad
de Quito, con todos los edificios puvbhcos v partlcublares, y el nd-
mero de metros de sus fachadas.

Fn 1922 figuré como Jefe de la Comisiéon demarcadora d-e
limites entre Colombia y el Ecuador; y con caricter de tal hizo un
nuevo mapa geografico de su Patria. Laureado de fama interna--
cional, se destactd también como arquitecto, en la construccion del
“Santuario de nuestra Sefiora de las Lajas”, encima del rfo Guéi-
tara y sobre sus abruptas orillas.

Hl cuarto alumno-ilustre de la Politécnica fue José .Maria
Troya. Su carrera fue principalmente la medicina, a Ia que honré
con su libro intitulado “Vocabulario de Medicina Doméstica”, obra
que ha merecido los elogios dé parte de nacionales y extranjeros.
Mas, de acuerdo con el reglamento, asistié también a determinadas
clases dictadas en la Politéenica, a las de quimica organica e inor-
génica, y en fin a las de boténica. Tanto aproveché el joven Troya,

© 135

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



<’:1iie se gand la simpatia e interés del Presidente Garcia Morens,
. quien le aplicé un mayor acicate; con estas palabras textuales:
“‘Adelante, Jogé Marial, porquie quiero favorecerte con una beea
para Europa”. [Por desgracia el asesinato de aquel Magistrado
tronché las halagadoras esperanzas.

Sin embargo el coronamiento de la carrera fue ostensible ¥
luminosa para el pwbhco intelectual. En consecuencia, el Doctor
José Maria Troya gané la cétedra de fisica en la Universidad
Central, y el Decanato de la. Facultad de Ciencias. En la revista
“Anales de la Universidad Central”, mes de agosto de 1883, pu-
blicé las pruneras péaginas de un extenso tratado, cuyo contemdo
muestra como. la Fisica, en cuanto ciencia, es uktnl v aplicable a la
medicina, cirugfa, higiene y farmacia. Se admira en este trabajo.
la exuberamma de férmulas algebraicas y de dibujos. de maquinaria.

La fiesta de un Diez de Agosto dejé en los quitefios gratisimo
recuerdo,;gramas a la exhibicién. del primer alumbrado eléctrico en
la Plaza de lg.Indépendencia. ;Quién: el actor de tal proeza? José
Maria Troya, mediante pilas eléctricas de grandes dimensiones.

AEn fin, aquel personero de las ciencias fisicas y naturales, cons-
tribuyé al progreso de la Botanica, con investigaciones propias de
su talento y trabajo, y con ilustraciones graficas puestas en: clichés.
No contando con recursos, confié los escritos originales y los eli-
dhes a la Universidad ICentral. Desgraciadamente: sin efecto.

Otro Discipulo aventajado: Alejandro Velasco. Tenido como .
incapaz de abordar tan altos estudios, fue rechazado por el Rector
de la Politécnica.. Etmpero el jovencito se presenté a Gareia Mo-
reno, y éste qued$ gratamente impresionadeo de su firmeza de
* voluntad. Conferenci6 con el Rector, y el candidato. fue admitido.

En los, primeros exdmenes, el propio Garcia. Moreno interrogd:a
"~ Velasco: y al escuchar sus respuestas muy. acertadas, volted la
cabeza hacia el Rector, y le dijo. en voz baja: “Vea usted que tuve
razdn, {bamos a perder un valor para las ciencias”. Hl autor de
estas. paginas se contrae a citar su estudio referente al agua, des-
arrollado. en capitulos de Hidrotecnia, Hldraullca, Hidromecénica,
Hldrostatlca e Hidrodinamica. Todo ello ‘con plétora de formulas
aLgebraxcas y matematicas superiores..
' En obsequio a la brevedad, silencio las. eJecutorlas de otros.
alumnos, tales como Lino Cardenas, Manuel Herrera, Lino. Flor,
Abelardo Egas, Genaro Ribadeneira, etc. Amnoto que fueron al.
rededor de ciento los jovenes que cursaron en, la Politéeniea;,
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de Garcia Moreno, en el espacio de seis afios ¢que durd; y
paso a resefiar una segunda fundacién, parte integrante de aqueI,
Instituto y que fue, quizd, més esplendorosa el Observatorio
Astronorrmco ‘

FUNDACION DEL OBSERVATORIO 'ASTRONOMICO

Para esta obra, el Presidente Garcia Moreno tuvo la fortuna de
contar con el Padre Juan Bautista Menten, “el més eximio estréno-
mo venido al Mundo de Colén hasta esa fecha”, segtin frase del es-
critor oculto bajo el seuddénimo de Marqués de Chdiz, en su mo-
nograffa de la Escuela Politécnica. :

Para la construccién del edificio, el sabio germano escogié
el 4rea de “La Alameda”; que Garcifa Moreno habfa comprado al
Municipio al precio de 12.897 pesos. El 22 de enero de 1873, el
Sr. José Marfa Puente se compromete a trabajar ciento sesenta y
siete varas de piedra zécalo; de las cuales, ciento diez en linea
recta, y las restantes en linea curva. Bl precio de cada vara lineal
serd de dieciocho reales. Correrd de su cuenta la provisién de
material y mano de obra.

A principios de marzo del mismo afio 73, Don ‘Antonio Ru-
bianes entrega 276 fanegas y media de cal; y en pago recibe la
suma de 413 pesos v 2 reales. Gestiénase ademés la consecucién -
de ciento sesenta vigas de madera selecta, provenientes ‘del ase- -
rradero instalado en Jos bosques al ocmdente de Aléag; y la compra
de diez caballos robustos, para el tiraje de los carretones en que
habian de ser transportados esas piezas..

- En julio del propio afio 1873, Juan Menterr, costeado por el
Gobierno, subié a bordo: de un barco inglés, rumbo a su Patria,
el Imperio Alemén. Su objetivo era contratar la fabricacién de te-
lescopios y demas aparatos astronéricos de la mejor calidad, y su
transporte hasta el Ecuador y su Capital. Habiendo permanec1d0
en Europa durante varios meses, volvié a Quito, y se puso a dar
la tltima mano a la construccién del Observatorio,

Tl 26 de diciembre de 1874, fue asesor téenico en la celebra-
cion. del con:tratol siguiente:

Los sefiores Francisco Paz y | Mmo« y Manuel Paz y Mifo se
obligan a levantar nueve pirdmides, que servirin de punto de mira
del Observatorio; y en cambio recibirdn la suma de 198 pesos,
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una vez concluida la obra en el plazo perentorio de dos =emanas
Supuesto un’ formal compromiso dell Gobierno, dichos empresarios
contardn ¢on dos albafiles y ocho peones ‘dlamos de la cuadrilla
de Zambiza. Las pirdmides tendrdn su asiento en la forma que
sigue:

Dos en ¢l Ejido; de las cuales, una en el comienzo del camino
de Guapulo; y otra en el comienzo del camino a Cotocollao. Otras
dos piramides al frente de Guapulo, en la loma por - nombre Auqul,
equidistante una de otra el espacio de doce cuadras poco méas o
menos. Una quinta pirdmide en la loma del Batan, encima de Gua-
pulo Umna sexta en las faldas del Pichincha, fundo de Rurnu(pamba
La séptima, 'detrds del Convento de San Juan. La octava en los
declives del Ichimbia. En fin la novena en la cumbre del Panecillo.
Sendos barrenos en las ctspides, para el enchufe de astas. El pre-
cedente contrato no tardé en ser modificado: se construird una-
décima pirdmide. No hemos encontrado en qué sitio.

;Qué finalidad tenia Menten con esas diez pirdmides?—Ve-
rificar la triangulacién y obtener medidas geodésicas de la Capital
y contornos, con respecto al Obsenvatorio Astrondémico. :Asi lo hizo,
y con ello determiné con exactitud matemética el meridiano que
pasa por el citado establecimiento. Meridiano cero, que habia de
servir de punto de partida para fljar las distancias de los dlferemtes
puntos o lugares de la Reptiblica. Por ejemplo: Portoviejo, a tantos
grados, minutos y segundos al Oeste del meridiano de Quito. Napo,
a tantos grados minutos y segundos al Este del meridiano de
Quito. ) .

La segunda finalidad consistid en la ejecucién de un nuevo
y maés exacto plano de la Capital. El primero habia sido heeho; pot
el francés Morainville en 1741; el segundo, por los espafioles Juan
v Ulloa, en 1752. Bl de Menten resulti el tercero con respecto a
los dos a:nterlores' v el primero, siendo Quito Capltal de la
Repwbhca _

El sabio astrénomo tenia que movilizarse con frecuenma a
distancias considerables. Por tanto adquiere para su servicio
una excelente caballgadura, por cuenta del Gobierno. Asi pudo te-
ner mayor gusto y comodidad para dirigirse a Santo Domingo de
los Colorados, con el fin de ir determinando la situacién astronié-
mica de ciertos para]es claves del gran camino iniciado por Gar-
cfa Moreno.

Pudo encontrar que la hac1enda de un Sr. Manrique, a poca

138

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



distancia de Albag, encontrdbase a cero grados, siete minutos al
oeste del meridiano de Quito; a cero grados, treinta minutos de
Iatitud sur; y .a dos mil novecientos cince metros sobre el nivel
del mar. ’

Asciende a la Cordillera. Se detiene durante unas horas en
las faldas occidentales de la montafia denominada Corazén. Mide
la altura del camino en construccién. Luego la obra es fécil, o
siguiera menos ardua que la de otros caminos. En efecto, el punto
denominado “BEl Arenal del Chimborazo” tiene 1.096 metros mas
de altitud; y con todo es paso obligado del camino Ambato-Gua-
randa. El nudo de Tiopullo tiene 411 metros més de altitud; y con
todo es el paso forzoso de la gran carretera de Quito a Guayaquil.

El sabio jesuita efectiia el descenso hacia la costa del Pacifico.
Se interna en la inmensa planicie cubierta de bosques. Divisa un
altozano que puede ser importante bajo el punto de vista geodésico.
Lo escala; se vuelve hacia el oriente, y contempla extasiado la gi-
gantesca hilera del Pichincha, Atacazo, Corazén, Ilinizas. Tiene
razén en bautizar esa cuspide con el nombre de “Mirador”. Para
encontrar su posicién astrondmica tuvo que valerse de las dife-
rentes alturas del Sol y de otras alturas correspondientes: pala-
bras textuales del astrénomo. Asi descubrié que la longitud occi-
dental del Mirador con regpecto al meridiano de Quito era de
veintiseis minutos; su latitud: quince minutos al sur de la Linea
Equinoccial. Su altura con respecto al mvel del mar: dos mil dos-
cientos ochenta y ocho metros. i :

Un dia el sabio se: descaminé por completo, desprowsto de
toda pica o trazo. Nada de apuros extremados. Se valié de las dife-
rentes posiciones comparadas de los astros, y enderezo sus pasos,
con acierto, al sendero.

Por ltimo, determind que la longitud occidentali de BaihLa de
Cardquez con respecto al meridiano de Quito es de un grado y
siete minutos cuarenta y nueve segundos. Su latitud: veinte mi-
nutos al sur de la Linea Equinocecial. Menten habla con optimismo:
el kilometraje de la calzada Quito-Santo Domingo-Bahia serd sélo
un poguito mas que la mitad-de la carretera Quito-Guayaquil. La
Capital del Ecuador con respecto al Océano Pacifico se halla méas.
proxima de lo que indicaron los Académicos Franceses y el ger-
mano Humboldt, quienes incurrieron en un error de mas o menos
tres cuartos de grado. Queda visto que Garcia Moreno, al trazar
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el citado camino, empleo no sblo excelerites m)gecmeros, sino tamis.
bién un astrénomo insigne.

Vuelto a Quito, esforzése. Menten por coronar la obra. del
Observatorio. Escuchemos, textual, un relato suyo: “De centro del
Observatorio me ha servido una co'lumna colocada, como muchas
otras, en tiempos pasados, para embellecer esa Alameda verdade-
ramente interesante. El plano fue compuesto, tomandose modelos
de los diferentes observatorios de. Europa, v principalmente de
Alemania, los que tuve ocasién de ver méas de cerca. La mayor
parte tomé del Observatorio de Bonn, que, como se sabe, es uno
de los mejores que existen. La diferencia que se notard es que
suprimi una de las salas del Meridiano, como: también los muchos
cuartos de habitacién, que aqui resultan indGtiles.

La construccién de las torres giratorias ha sido. y es una de
las dificultades principales. Consulté los pareceres del artista
Sigsmund Merz en Munich, y del Sr. Lament, Director del Obser-
vatorio de la misma ciudad, a fin de no errar en un punto tan. prin-
“cipal. Se resolvieron en favor de la torre de hierro; y tuve ocasién
de very exalmmar el proyecto hecho por un ingeniero de maqumas :
de Nurenberg. .

(En Quito). Com excepeién: de la grande torre y de las cuatro -
menores que, por su objeto, exigen altura mas elevada, las cuatro
partes del edificio son bajas, a fin de poder colocar los instrumentos:
.en fundamento firme. Los cimientos del edificio y de los. instru-
mentos se han construido lo més sdlidos posible; precaucién que
exigia la naturaleza del pais con sus frecuentes temblores. Sepa-
racién completa de los fundamentos que sirven para.los instru-:
" mentos; de manera que no comuniquen ni con los fundamentos del
edificio mi con el pise de las salas; para evitar asi todo .cambio
que pueda producir el movimiento exterior o interior.

Aceptando un sobrecargo de trabajo, Menten alterna: la di-.
deccién de aquella obra con las clases que dicta de astronomia.
He agui un minimo espécimen de los extensos programas:

“Determinacién de la hora o de la latitud por medio de una.
sola observacién de- la altura, o también por la combinacién de.
varias alturas, o en fin por medio de la observacién de los azimutes’
de las estrellas. Determinacién de las dimensiones de la Tierra
y de las paralajes horizontales de los cuerpos celestes. El instru-
mento de altura y azimut. La Ecuatorial. Uso del instrumento para-
determinar posiciones relativas. El instrumento de Pasos en el

140

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



primer vertical. Determinacién dé la latitud por medio de cshe
instrumento. Determinacién con las fuerzas heliocéntricas y yeo-
céntricas por medio de los elementos. Determinacién de las posi-
ciones en umna Srbita, sea eliptica, sea parabdlica, sea hiperbdlica,
‘Variacién del Equinoceio y de la Eliptica. Perturbacién de come-
tas. ICasos en que se acerca mucho un cometa a un planeta. El Sol
como cuenpo perturbante. La Via LActea. Distancias reales. Di-
menéiones probables. Naturaleza de las estrellas. Estrellas varia-
bles. Estrellas nuevas. Estrellas dobles. Sus:revoluciones, la una
al rededor ‘de la otra en érbitas elipticas. IColor de las estrellas.
Lias nebulosas. Fl Sol. Su distancia, didmetro y mowvimiento. Ca-
lidades fisicas del Sol: Masa, volumen, densidad. Manchas solares.
Atméstera del Sol. Protuberancias. Actividad en el Sol. Eclipses
de Sol. ' ,
- La Luna. Magnitud, figura, superficie y volumen. Montafias.
Falta de atmésfera. Influjo de la Luna en diferentes fenémenos
de la Tierra. Historia de los Cometas. Colas y ntcleos.

.Las clases adquirieron mayor interés y- agrado con la -pu\bhca-
ciém, hecho por el catedratico de los fendmenos espaciales. Para
muestra he aqui.sus impresos en “El Nacional” de 25 de dlclembre
de 1874; 23 y 27 de enero de 1875:

- “Cuando. Venus pasa entre la Tierra y el Sol, proyecta en el
disco-del Astro Rey una linea ficticia. Esta se presenta més o
menos larga, segin las posiciones que ocupan flos observadores en
la superficie de1a Tierra. Los astrénomos de muchas naciones wan
a efectuar obseravciones en orden a determinar el momento pre-
ciso en que se verifica el primer contacto de Venus con el Sol en
forma de una pequefia mancha negra... (Puede haber contacto
real, vy puede haberlo aparente. Hay xque distinguir uno de otro.
Por la falta de semejante precauclon se han suscfvado controver-
sias durante un siglo entero.”

“Estos pasos. de Venus ocurren solamente dos veces en el
intervalo de 122 afios. .. Este interesante fenémeno tuvo lugar en
Quito, el 8. de diciembre de 1874 -a las ocho de la noche; por lo
cual no pudo ser observado. Idéntica mala suerte para todo el
Continente :Americano. En.algunas islas del Océano Pacifico pudo
ser observado tan sélo el comienzo. En Turopa, tan solo al final,
a la una de la mafiana del dia nueve. Pero en gran parte del Con-
tinente Asiatico, pudo ser visto en toda su duracién. Alli se re-

141

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



parfieron numerosos astrénomos procedentes de Alemania, Fran-
cia, Inglaterra, Estados Unidos, Rusia, etc.” '

Mucho mayor aliciente constituyé el arribo e instalacién de
los aparatos e instrumentos:

“Un anteojo busca-cometas, fabricado por .elj célebre Slng-
mundo Merz en Munich, tiene dos oculares, uno de los cuales pro-
visto de micrométro circular. Fue montado sobre un tripode alto
de'madera, con movimiento en azimut, distancia zenital y direc-
cién vertical. Su importe pecuniario: dosmentos pesos.”

“Fue obra genial del mismo antifice un enorme telescoplo
denominado Ecuatorial o Refractor. Su finalidad es determinar
la posicién de las estrellas, indagar su constitucién fisica, descu-
brir nuevos astros, etc. Son partes integrantes suyas: un: anteojo
buscador, con dos vidrios opacos; ocho oculares de Ramsden, con
dos vidrios opacos; un ocular heliosedpico; un aparato para centrar
el objetive; un poliroscopio; dos dinamémetros; una plancha de
cuarzo de refraccién doble; un espectroscopio; ete. Dicha Ecua-
torial, con nueve es una de las mas grandes
que se hayan fabricado. Pero puede casi proclamarse insuperable,
cuanto a la calidad. Como que su constructor'-ha sido asesorado
por astrénomos de renombre, tales como Gauss, Bessel, Hansen,
Encke; Struve, Argelander, Auvers, etc., quienes han hecho sus
observaciones y descubrimientos casi exclusWamente con apara-
tos de Merz.” ,

Juan Menten colocé dicha Ecuatorial sobre finme co=1nxmna, en
medio de una de las torres. Discipulo suyo, Gualberto Pérez, dijo
que tal Refractor o Ecuatorial ocupaba entonces el tercer lugar
de importancia en el mundo. El jesuita Julio. Vacacela, en su
opisculo “Albores de 1921”7, estampé esta proposicién: “De .las
tres Feuatoriales mejores hasta entonces, una luecia en la Epécula,
Observatorio de Roma; otra en Parfs; y Ta tercera en Quito”. Por
su lado, el autorizado astrénomo Konkoli expresé que la Ecuato-
rial de Quito era “Unicum sui géneris”: algo Unico en su género,
a causa de haber sido construfda para una latitud cero, de con-
siguiente con el eje polar en posicién horizontal: variante que fue
satisfecha por Sigismund Merz en forma ge:nlal Su importe pe-
cuniario, nueve mil pesos.

Fue también instalado en el Observatorlo» Quitefio el “Instru-
mento de Pasos”, por otro nombre, “Meridiano”, porque sirve
para observar el paso de un astro por el meridiano. Tiene dos
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oculares, cada uno con tapa y vidrio opaco; tres llaves, para el
movimiento del reticulo, del tubo ocular, y de los tornillos del
pie, respectivamente; por ltimo, tres punzones, uno de los cuales
sirve para el tornillo azimutal y declinacién. Dicha Meridiana,
‘como es portatil, posee dos cajones de viaje con todas las piezas
accesorias. Constructora de tal aparato fue la casa Pistor Martins.
Precio de compra: ochocientos pesos.

Afddense dos instrumentos, uno grande y otro pequeilo, con
el nombre de “Universal”, cada uno de ellos; provistos de sendos
oculares, vidrios opacos, prismas, y.en fin caja de viajes, ya que
son portatiles. Precio: dos mil cuatro cientos pesos.

Ttem, dos crondmetros: el uno construido por Knoblich; el otro
por Lozada. Precio de ambos: ochocientos pesos.

‘Ademis un conjunto .de aparatos de menor valfa. ‘Costo:
mil pesos.

Por ultimo una pequeia bLbhoteca de astrornoxmla Costos
mil pesos. ‘

Total de dinero invertido en aparatos. dieciseis mil pesos.

ICosto del edificio: 44.442 pesos.

Gareia Moreno estaba euférico. Segin tradmlones jesuitas,
alimenté incluso la ilusién de pedir una visita del eminente astréd-
nomo Angel Secchi al Observatorio de Quito. Ambicién desme-
surada, tenida cuenta del inmenso prestigio de aquel sabio, como
Director de dos Observatorios de Roma, y como escritor de libros
que habian sido traducidos al francés y al alemén. Pero ambicién
que facilmente podia cristalizar en realidad, si Don Gabriel implora-
ba del Papa ese favor. Tengamos presente aquel dicho del Padre Ge-
neral de los Jesuitas, Pedro Beckx: “E Sumo Pontifice aprecia
grandemente a Garcia Moreno, y facilmente le concedera cuanto
pLdlere” Por tanto bastaba un ruego del Presidente a Pio IX, y
una insinuacién del Vicario de Cristo al referido Padre General

Otra ilusién, mas no ya de Garcia Moreno, sino de algunos
quitefios muy adictos a él, consistié en que la poderosa Ecuatorial
de la Alameda legase a descwbrir. un astro nuevo, y que fuese
Jbautizado con el nombre de aguel Mandatario.

En fin, habia mejorado la Capital con um nuevo centro de
atraccién. Caballeros y damitas elegantes acudian con mdis gusto
al paseo de arboles ornamentales, més atrayente shora con la vi-
sién de cinco torres cilindricas originales y bellas: Palacio Encan-
tado de los Astros en el centro de la floresta umbrosa de la Capital
de la Republlca :
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INFORMACION CIENTIEICA

LA NATURALEZA ECUATORIANA EN EL PROGRAMA
NACIONAL DE TURISMO

Dentro de las varias conferencias sustentadas -en forma de
“mesa redonda”, realizadas en la Casa de la Cultura, con los
auspicios de la Direccién Nacional -de Turismo, se han presentado
temas muy importantes en favor del desarrollo del turismo na-
cional, tanto desde el .aspecto social y cultural, como del estrue-
tural y vial.

Los femas fueron dictados, segun programa, por verdaderos
conocedores en la materia, como oportunamente dio a conocer este -
diario. Pero una de las que se hizo impacto en el auditorio y en
favor del aprovechamiento dirigido de nuestras ‘bellezas escénicas,
fue el dialogado por el Dr. Misael Acosta-Solis, Presidente del
Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales y un pionero de la
proteccién de la naturaleza ecuatoriana y del buen aprovecha-
miento de nuestros recursos naturales. El tema tratado fue sobre
“Ia Naturaleza Ecuatoriana en el Programa Nacional dé_ Turismo”,
el mismo que presenté la importancia y hasta la necesidad de pro-
gramar, de planificar un turismo dirigido hacia el ‘conocimiento
de nuestras propias bellezas escénicas. Este aspecto llamado tu-
rismo naturistico, dijo el conferenciante, ha sido descuidado -en el
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pals, sin embargo de la gran riqueza de paisajes y panoramas gue
tiene el Ecuador, desde el mar hasta las ctispides nevadas, desde
la tupida esencialmente tropical-jungla hasta los hosques tempe-
rados y los frigidos paramos, desde el sector noroccidental de Es-
meraldas, hasta los valles de la Regién Interandina, pasando por
las galerias de los preciosos rios de la Cuenca del Rio Santiago
v del Esmeraldas, del Guayas y sus afluentes hasta las estriba-
ciones de la Cordillera Occidental v Tuego al otro lado, en el Oriente,
los cursos fluviales de los rios Pastaza, Coca, Napo y los cien
tributarios. :

En un territorio relativamente pequefio como es el Eeuador, es
posible en poco tiempo recorrer casi todos los paisajes de otras lati-
tudes, como ir de la Patagonia-al Circulo Polar Artico. En el Ecua-
dor, con sus bellezas y ecologias diferentes, se puede establecer
un turismo extraordinario, pero para esto, habrd que planificar
las areas que por lo pronto deben ser inmediatamente aprovecha-
das y luego establecer las facilidades no solamente de transporte
y vialidad, sino de estadia y descanso en los mismos lugares de
interés naturistico, como por ejemplo construcciones para la per-
noctada libre de insectos a lo largo de los rios tropicales del No-
‘roccidente y del Oriente. Por lo pronto habri que aprovechar los
lugares que ahora ya son accesibles por carreteras y caminos, como
por ejemplo el sector de ‘Puyo, Napo, Archidona, dénde ademés
de la selva troplcal v humeda, existeri paisajes de las estribaciones
andinas que merecen ser conocidos de més cerca por sus habitats
y flora y fauna muy curiosas. Cuando esté terminada la carretera
Quito-Baeza y Coca, sera otra de las vias turisticas por excelencia.
Pero desde ahora ya debe planificarse las construcciones, los des-
cansos y las otras facilidades que necesitan los turistas, sobre todo
el aficionado a la naturaleza y a las colecciones de la boténica,
zoologia, etc. Deberd planificarse con tiempo los rios que por su
belleza deben ser incluidos en el programa de excursiones {luviales.

Finalmente, el Dr. Acosta Solis hizo muchas aclaraciones so-
bre la terminologia de parques nacionales, reservas y Monumentos
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clentificos, prehistéricos e histéricos, que se confunden hasta en
los Decretos Oficiales, como el declarar Parque Nacional a la pe-
quefia Quinta de da Liria y del Autor del Himno Nacional, cuando
en realidad es un Monumento Histérico de acuerdo a la Termino-
logia proteccionista. Dijo que anteriormente hubo mucho descuido
en este aspecto por parte del mismo Gobierno, precisamente por
falta de asesorfa. Termind su exposicién, pidiendo que se declare
a la obra del Pastaza comor Monumento Cientifico Geoldgico y a
Bafios de Tungurahua como Area Recreacional, de acuerdo a la
terminologia Naturistica. Esta declaracién de Monumento Geold-
gico serfa el primer caso didActico sobre la materia en el Ecuador,
lugar que es facil de- llegar por la carretera de Ambato Baflos y
si la excursién se hace con estudiantes, seria completada con el
paseo al area balneoldégica de Bafios, donde existen diferentes
fuentes hidrotermales y termomedicinales, cuyos inventarios estan
hechos por el Dr. José E. Mufioz, a base de los del Sabio Dressel.

: .Reproducido de El Comercio
Marzo 19, 1972

'

UN JARDIN ORNITOLOGICO 'EN AMBATO

~ Por mas que digamos lo contrario, pero es una gran deficiencia
del Estado ecuatoriano el no haber organizado un Parque Zoolé-
gico toda vez que, debido a su situacién geografica, a la variedad
de climas, al hecho de encontrarse el pais en zona tropical y por
participar de la cuenca amazénica, el Ecuador es duefio de la fauna
mds rica de América. Sus especies, algunas de las cuales son ex-
clusivas, tienden a desarpar/ecer por varios motivos, especialmente,
en estos Gltimos dias, debido a la euforia con que se estan bus-
cando los yacimientos petroliferos, exactamente en aquellos sitios
que hasta ayer fuéron el santuario en donde se refugiaba la fauna
silvestre. Atn es tiempo, para que mas tarde no tengamos que la-
mentarnos, que el Estado debe emprender en la creacién de un
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zoolégico asi sea tinicamente para que los cientificos puedan darse
cuenta de nuestra riqueza natural.

Para suplir en parte esta deficiencia del Estado, ha 51do nece-
sario que un solo hombre, perteneciente a una Comunidad reli-
giosa, sobresaliente por muchos aspectos, con recursos y esfuerzos
propios, haya creado el Unico Jardin Ornitolégico que existe en
el Ecuador. Nos referimos al R. P. Rubén Robayo ‘Campana, mer-
cedario, y miembro del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales.

EL JARDIN ORNITOLOGICO.—Cerca de dos mil aves, que
representan a la fauna universal, se encuentran distribuidas en va-
rios departamentos de conformidad con su clase, género y especie
organizadas las jaulas en un ambiente de luz, de colorido, entremez-
cladas con 4rholes frutales y flores perfumadads. Existen también
departamentos que coleccionan la fauna ecuatoriana, desde luego,
en un ndmero més reducido, por cuanto las especies ecuatorianas
todavia no han sido tratadas para vivir en cautiverio.

UBICACTON.—EI Jardin Ornitolégico de Ambato se encuentra
situado en el centro de la Ciudad, junto a los edificios donde fun-
cionan una Escuela de Ensefianza Primaria, el Colegio de Ciclo
Bésico “Tirso de Molina” y el Conservatorio de Musica, todbs los
cuales son administrados por los religiosos mercedarios que im-
parten educacién gratuita a mas de 700 alumnos pertenecientes a
la clase pobre. El 4rea destinada para el Jardin comprende unos
200 m2, que viene resultando estrecha pra la cantidad de aves y
la exi-gén-cia de nuevas instalaciones. Por fortuna, el Padre Director
que a su vez es el Rector de la Unidad Educativa Mercedaria, ha
logrado adquirir un terreno muy extenso, en.la vecina parroquia
de Izamba, es decir, 2 3 kms. de distancia de la ciudad de Ambato.
Conocemos los planos y creemos que va a resultar un mini-zoo
con jardines, piscinas, parques infantiles, cascadas, lagunas y una
buena cafeteria para turlstas

Mientras tanto, nada méas fascinante el ingresar al Jardin Or-
nitolégico de Ambato encontrarse con la variedad de aves, cada
una mas extrafia que otra con un marco de flores y arbustos que
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‘perfuma, pudiéramos decir, el trino de los pajaros. En. el Jardin
siempre hay un gufa amable que conduce a los turistas explicando
la geografia de las especies y sus cualidades o habilidades.

Comenzamos a estudiar los diferentes departamentos y nos
encontramos, en verdad, con una representacién de la. ornitologia
universal: Paserlformes, andrajos (Garrulus galdarius); trupiales
de América tropical; Grallinidos; Pasideinos (Espimachos fasto-
sus); Oropéndolas (Oriolus oriolus); Esturdinos: Myna de Hlma—
laya (Gracula religiesa); Alauditos; tejedores; viudas dominicanas;
bengalies; Frigilidos; cardenales de montevideo y del Brasil, con
sus bellos penachos eréctiles; canarios, serrines o chamarines pe-
quefios y graciosos traidos desde Eurcpa ‘Central; escribanos so-
teflos del Africa; Diceidos:de Tasmania; Nectarinidos; Pronopidos
del Continente Africano como el Yelcobé (Prioneps cristata); Pa-
jaro de las hadas, de las Islas de Donda; Silvidos; mosquiteros, -
ruisefiores del Japén, currucas; Contingedos representantes de la
selva amazénica: como el gallito de la roca, el .pajaro paraguas;
Ranféstidos, y de los troquiledos, con no menos de 20 especies
que, segin el P. Director se encuentran en estudio para conocer
- la posibilidad de reproduccién en cautiverio, como nos manifiesta
el P. Rubén Robayo. No faltan en el Jardin Ornitolégico Ps1tac1~
formes como los cacatias de Leadbeater y de molucan con sus
bellos penachos rosados y amarillos, como también los represen-
tantes més vistosos de la fauna ecuatoriana, como 10ros, pericos,
papagayos .cujos gritos estridentes llenan de. alegna los Ambitos
del Jardin Ornitolégico-de Ambato. Vale la pena conocer!

_LOS RECURSOS HIDRAULICOS DEL ECUADOR

El Ministerio de Recursos Naturales ha reiterado un derecho
inalienable del Estado. Aquel de disponer de un rigutroso control
de los rios, lagunas, glaciares y manantiales utilizables en el pafs,
para evitar su uso indebido de parte de usuarios clandestinos que

148

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



toman directamente o por bombeo las aguas, sin la debidn ndju-
dicacién de la autoridad competente.

Si desde hace decenios, efectivamente desde hace un siglo y
“medio, se ha establecido que recursos naturales como los del po-
tréleo son 'patriimonio del Estado, méxime ha de ser el del agua.
El petréleo, en las epocas actuales, es uno de los bienes de mayor
rendimiento econémico, situado en el campo del mercado interna-
cional; mas el agua, si aparentemente de menor rendimiento eco-
némico, es en cambio un elemento de vital importancia para la
supervivencia del género humano.»

En el Ecuador, los manantiales de agua han sxdox de propledad
privada. Su explotacién ha sido regulada al capricho de sus pro-
pietarios nacidos por la fuerza de las cxrcunstanmas histéricas
post-colombinas, que se han prolongado a través de la era repu-
blicana. La propiedad de la tierra, resultante de ese cambio arti-
ficial de colonia a repudblica, fue menos dura que la supervivencia
de Ia propiedad del agua. '

. Ahora el Ministerio de Recursos Naturales quiere asumir el
control de su explotacidn ( encarnando ~—se entiende— un- manda-
to popular y comunal, reﬂe;o en el Estado. Sin embargo su pro-
nunciamiento aparece lamenta.blemente lirico, por cuanto a la
decisién de controlar ese recurso, debi6 haber 1preced1d0 un cono-
cimiento exacto y técenico de lo que aspiraba a controlar.

({Qué es lo que quiere controlar el Ministerio de Recursos,
en lo referente al agua? ;Existe una prospeccién de los recursos
hidroldgicos en el pals, traducida en un mapa, en un cuadro, en
una estadistica? ;O se trata simplemente de salir a la defensa de
un principic social incuestionable?

Tl caso de los recursos hidrolégicos es similar a aquel de Ios
mineros, de los agricolas, de los forestales y pecuarios. Si no se
" traza una evaluacién técnica de lo que se tiene, mal pueden pla-
nearse estrategias econémicas y sociales para definir qué es lo que
se quiere. En el campo de la hidrologia, estd fuera de duda que
un ministerio estatal haya decidido controlar la explotacién de sus
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fecursos. Pero previamente es menester que se estudie e investi-
gue la realidad de tales recursos.

Reproducido de El Comercio, quto
Oicctubre 7, 1971 .

COLECCION DE AVES Y ANIMALES EXHIBIERON
LOS PADRES JOSEFINOS

Una de las exhibiciones que mayor atraccién tuvo en la XX
Fiesta de la Fruta v de las Flores, realizada en Ambato, fue la
de Arqueologia y de Ciencias Naturales, que abrié al piblico la
Comunidad de Padres Josefinos. en la Escuela “Gonzalez Suérez”.
Es el fruto de 15 afios constantes de labor, especialmente. del Pa-
dre Pedro Porras.

" La Exposicién tiene gran prestigio por su variedad y orde-
namiento. Contiene muestras embalsamadas de animales, aves,
plantas'y minerales del Oriente, ademés de piezas arqueoldgicas
recogidas en esa misma regién y en algunos otros lugares del
pais. ‘

En la primera sala de exhibicién, cabalmente, esas piezas ar-
queoldgicas del Oriente y de una excavacién hecha en el sitio
Tunguipamba, de la jurisdiccidén de Pillaro. El Padre Porras esta
haciendo un estudio comparativo 'con las encontradas en la pro-
vincia del ‘Carchi. Publicard un libro con los resultados.

En esta misma sala hay una wariedad de minerales, especial-
mente de la zona de Tena.

Aves, Animales y Plantas
Lia segunda sala tiene colecciones de conchas de Salinas; una
variedad de ardenidos y mariposas del Oriente: aves orientales,

reptiles de la Costa: una coleccién casi completa de picaflores de
" la Sierra; ranas de diversas caracteristicas.
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Exhibe, también, plantas medicinales conocidas exclusiva-
mente por los brujos orientales: una coleccién amplia de maderas
del valle del Misaguali, en el Alto Napo; plantas recogidas en Pi-
shircu, sobre los 2.500 metros de altura sobre el nivel del mar.

En la tercera sala, se exhibe una coleccién de serpientes orien-
tales, entre las que se destacan una boa de méas de cinco metros
de largo, que existe a orillas del Napo.

La siguiente sala tiene aves de rapifia del Oriente y de la
Costa, una cigiiefia americana que fue cogida en Ambato a donde
llegd posiblemente, porque se extravié de su camino migratorio
hacia el sur. Hay un gigantesco eéndor, un gavilan serpentario de
Oriente y otras muchas aves.

En la quinta. sala se exhiben mamiferos de la Sierra y del

Oriente, salvajes y domésticos. Como ejemplar raro, se muestra

un oso “de anteojos”, que fue cogido en los Llanganatis. Es
de gran tamafio.

La sexta sala es solamente de aves orientales. Y las siguientes
hasta la novena, de materiales did4cticos que se utilizan en la
mencionada Escuela “Gonzalez Suédrez” de Ambato.

REGIRAN EN ESTADOS UNIDOS MEDIDAS PARA EVITAR
- LA CONTAMINACION DEL AIRE

PARIS, (AFP).—Este afio entrard en vigor en Estados Uni-
dos las nuevas reglamentaciones contra la contaminacién
relativas a Jos motores de los coches. En el espiritu del le-
gislador deberd asi reducirse en las 3/, partes la expulsion
a la atmésfera de los residuos de carburantes y de éxido de
carbono. Para los camiones y autobuses esta proporcmn llega
al 35 por c1ento

- Esto parece perfecto a los constructores de automébviles. Gra-
cias a ciertas modificaciones introducidas para obtener una com-

bustién mas completa de la gasolina, podran aplicar la nueva re-
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glamentacién., En Indiandpolis, en- Le Mans, nuevos motores han
sido ensayados. Los coches que saldrén en breve responderan a
las. nuevas normas contra la contaminacién. Pero, ;y todos los
demaés. coches?, jtodos los millones de coches que continuaran
produciendo humo igual que antes? Por lo demés, incluso sobre
los nuevos modelos, nada obliga al automivilista a controlar la:
buena marcha de su sistema de depuracién.

La solucidén del futuro

“Estas reticencias, incluso aunque no estuv1eran exentas de .
segundas intenciones, son compartidas por muchos especialistas.
Algunos piensan que todos los perfeccionamientos aportados al
motor de tombustién ‘interna no bastardn nunca para disminuir
realmente la contaminacién en las grandes ciudades. Las mejores
serd slempre compensadas y de lejos por el aumento del ndmero
de coches. IPor esta razén estiman que, a largo plazo, el principio
del motor de combustién interna estd condenado. Al menos, si se
quiere soluc1onar realmente el problema de la contarmnacmn
urbana.

,

El coche electrlco

La primera idea que viene a la mente es, de.sde luego, la del
motor eléctrico. Con él ya no hay que temer a la contaminacién
y se reduce simultdneamente el ruido mecanico. Desgraciadamente,
se plantea el problema de la alimentacién de los motores. Las ba-
terias necesarias para su funcionamiento no s=on, hoy por hoy,
capacqs de asegurar una autonomia de marcha suficiente. Y las
pilas a combustible, como las que acaba de poner a punto un. grupo
de sociedades francesas (La Cipel, Carbone Lorraine, Ugine Lo~
rraine y el Instituto Francés del Petréleo) son atin demasiado
pesadas para ser empleadas por vehiculos. Pero, sobre .ciertos ve-
hiculos urbanos, como, por ejemplo, los del ¢uidado de las.calles,
puede preverse un proéximo emplea.
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Atitonornis insuficiente en ‘el coche eléetrico... ;Por qué no
construir, pues, vehiculos mixtos: motor eléctirico para la ciudad,
donde la reduccién de la- contaminacién es, urgente, y donde, por
otra parte, las baterfas pueden ser cambiadas facilmente? Es esta
idea la que ha conducido a la “General Motors” a presentar su
“513”, wvehiculo hibrido de muy pequefia dimensién, concebido
e%peciahnente "para la circulacién urbana. Su motor a gasolina no
sitva més que para caso de falla en el 51stema electmco Pero no
estd més que a nivel de prototipo.

Asi las cosas, tenemos que contentarnos; y sin duda por lango
tiempo, con el motor de gasolina. Pero nada impide que tratemos
de perfeccionarlo.

¢Por qué —se quejan los constructores de coches— no arre-
meter también contra ciertas sociedades petrohferas‘? El plomo que
afiaden al carburante para aumentar su re51stenc1a ala contann-
nacién es responsable de un tercio de la contaminacién.

El viejo motor de vapor

Queda la solucién del motor de vapor. En este género de mo-
tor, la combustién tiene lugar en los hornos y, por consiguiente,
es més completa y produce menos residuos que en los cilindros
clésicos. La combustién provee el vapor, el cual: alimenta el motor.
“General Motors” ensaya dos motores:de este género actualmente.
No parece, sin embargo, que puedan: ser comercializados tan pronto.
Ciertamente, estos motores son capaces de funcionar al cabo de
s6lo-30 a 45 segundos de calentamiento y producen pocos residuos.
. Pero todos los problemas que plantean estan lejos de ser resueltos.
En particular los de lubricacién, de las dimensiones del motor o
de su funcionamiento en condiciones extremas de temperatura.
Todos estos problemas son, al menos, tan complicados como los
que se presentan a los ingenieros que se ocupan de los motores
eléctricos. De01d1damente, el motor sﬂencmso y potente, hmpm
y dideil, no es para mafana.
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CIENTIFICOS NORTEAMERICANOS DESCUBRIERON Ei
ORGANISMO MAS PEQUENO DEL
MUNDO, REVELAN

WASHINGTON, 17—Los hombres de ciencia han atrapado al
organismo viviente mas pequeilo conocido en el mundo —un virus
infeccioso de un tamafio 27 veces menor que cualquiera de los virus
infecciosos ordinarios.

El descubrimiento surgié después de nueve afios de dificiles
trabajos e investigaciones de laboratorio.

Se espera que este descubrimiento establezca una investigacién
en los la‘bdratorios‘ del mundo en buseca de virus similares que pue-
dan causar muchas de las desconcertantes enfermedades del cuerpo
humano. Entre ellas estdn las formas de cancer que se sospecha
son causadas por virus que afectan el sistema nervioso, tales como
la esclerosis multlple en el mundo occidental y el llamado Kuru,‘
de Nueva Guinea.

En Ia papa

Patiblogos de las plantas que trabajan en la Secretaria de
Agricultura de los Estados Unidos, informaron ante una reunién
internacional de expertos en. virologia en Nueva York, sobre la
identificacién del virus —uno que en forma de huso impide el
crecimiento de la papa—. El grupo, encabezado por el doctor
Theodor O. Diener, llevi6 a cabo la labor en la estacién experimental
de Beltsville, Maryland, del Departamento de Agricultura.

En la balanza de la vida, los wvirus (infecciosos y benignos)
estin situados en la zona crepuscular entre las cosas vivientes y
no vivientes. El virus recién descubierto, aparentemente se halla
en el Gltimo peldafio de la escalera de log virus.
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Es minusculo

No se habia sospechado la existencia de un virus tan mindsculo
debido a que los biblogos han presumido que ningin organismo
viviente podria comprimir todo su mecanismo genético y repro-
ductivo en tan pequeiio local.

El virus se trajo a la luz por electroféresis, una delicada téc-
nica de separacién electrénica que permite la medicién de las pro-
piedades bioquimicas a nivel de la molécula sin tener que, en
efecto, ver el virus. - _ :

Un suceso fortuito en 1963 colocé a los patélogos en el camino
correcto. Contrario a la practica corriente entre los cazadores de
virus del laboratorio, los cientfficos buscaron y hallaron residuos
de virus de tubérculo en el material mas ligero despedido por una
centrifuga de gran velocidad. Ordinariamente, el material de virus
maés pesado de una muestra se acumula al fondo de una centrifuga,
extrayéndose y descartdndose el material ligero, para entonces
examinar el material més pesado en pos de la presencia de virus.

El nuevo virus mide aproximadamente 50.000 daltons (uni-
dades de peso molecular en que miles de mlllones de daltons com-
prenden un gramo).

Virus peligrosos

Muchos cientificos sospechan que muchos tipos de cincer y
ciertas enfermedades del sistema nervioso central son causadas
por virus de bajo peso molecular. La investigacién viral de cancer
en que el esfuerzo por descubrir virus como productores del can- -
cer humano ha sido el mayor, hasta ahora ha sido infructuosa.

Los mierobidlogos han desarrollado una btsgueda de virus
como una causa de la esclerosis multiple y Kuru (“el temblor
de miedo”), una enfermedad degenerativa mortal que afecta el
sistema nervioso central de los natLvos de las montanas de Nueva
Guinea.
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Los cientificos puede que se hayan visto frustrados, porque
en las pruebas desarrolladas hasta ahora “no se escogian estos
virus, de bajo peso molecular”. 8

- El nuevo descubrimiento, importante por derecho propio co~
mo el primer paso hacia el control del hongo de la patata, acaso
sea verdaderamente un hito como hallazgo si éste demuestra ser la
clave para hallar la causa de muchos desérdenes humanos.

APLICACION DE LA METEOROLOGIA
A LA AGRICULTURA '

Especialistas en las ciencias ambientales de cinco organismos
de las Naciones Unidas —la Organizacién para la Agricultura v
la Alimentacién (FAO, la Organizacién Meteoroldgica Mundial
(OlV[S) Ia Orgamzacmn para la Educacmn la Ciencia y la Cul-
tura (UN’ES‘OO) la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) v
el Programa para el Desarrollo (PNUD)— se reunieron en Roma
a fines de.abril para coordinar las ‘actividades conjuntas en mate-
ria de meteorologia aplicada a la agmcultura Se iniciaron éstas
hace ‘ocho afios con un programa de agroclimatologia y se amplia- -
ron en 1967 con la creacién del actual Grupo Coordinador de Bio-
meteorologia Agricola. .

Las discusiones versaron en primer lulgar sobre un programa
mundial de investigaciones para el que se ha solicitado la ayuda
del PNUD. También se traté de la respuesta de las plantas a las
condiciones climéaticas, del programa de la UNDSCO sobre el Hom-
' bre v la Biosfera. :

" VARIEDADES SILVESTRES DE LAS PLANTAS
CULTIVADAS, ESTAN DESAPARECIENDO

Un grupo de fitogenetistas reunidos en Roma por la. Organi-
zacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
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cién (FAO) ha auspiciado el envio inmediato de oxpediclones
cientificas encargadas de recoger ejemplares de espoecion ullvoytron
y primitivas de trigo, en el Medio Oriente, y de arroz y it en
Africa, que estdn a punto de desaparecer, desplazadas por (ag v
riedades modernas que ya se cultivan su lugar. La preocupaciin
de los mencionados hombres de ciencia se debe a que las espocios
en cuestién tienen cualidades genéticas que alin puede ser ncce-
sario introducir en las variedades modernas.

Es ésta la cuarta vez que se reune el Grupo de la FAO de¢
Especialistas en Coleccién y Aclimatacién de Especies Vegetales,
Recomendaron que la FAO constituya un fondo con que costear
la organizacién de expediciones cientificas como la arriba men-
cionada, as{ como la capacitacién de personal especializado, parti-
cularmente en los pafses en que se encuentran los principales’
centros de variabilidad genética de especies vegetales importantes.

SE PUEDE USAR, PERO NO ABUSAR, DEL DDT
!

A principios de diciembre se celebré en Roma una reunién
conjunta de expertos de la FAO 'y de los OMS con e} fin de exa-
minar los usos agricolas de diversos plaguicidas —entre ellos el
DDT— asi como. los peligros que puedan presentar los residuos
que dejan en los alimentos y su accién contaminadora. del ‘medio
ambiente. , ' :

Los expertos pasaron revista a toda la informacién toxicolégica
del DDT obtenida con animales que puede ser aplicable al hom-
bre. Reconocieron que atn no se han aclarado del todo algunos
aspectos de su efecto sobre el ambiente y la salud humana, pero
convinieron.en que tanto el DIDT como otros-insecticidas organo-
clorados han de continuar desempefiando durante algiin tiempo un
papel vital en la produccién .de alimentos y en la proteccién de
las cosechas de muchos paises. Recomendaron, sin embargo, que
“el uso del DDT sea restringido a los problemas de control de pla-
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gas para los que no exista ninguna otra solucién satisfactoria y
que se eviten “todos los usos innecesarios o excesivos”.

‘Hicieron notar los expertos que bastante més de la mitad de
los insecticidas que en la actualidad se usan en la agricultura de
los paises en desarollo son DDT w otros comipuestos organoclora-
dos. Su bajo costo, la seguridad con que se pueden aplicar, alma-
cenar y transportar, asi como la inexistencia de algo mejor, son
causa.—en opinién de los expertos— de que su substitucién por
productos qufmicos més caros, vy a menudo mas téxicos, exceda
la capacidad econdmcia de dichos paises e implique nuevos pe-
ligros con los que no estén en condiciones de enfrentarse los
usuarios. '

CADA PAIS TIENE QUE RESOLVER SUS PROPIOS
PROBLEMAS DE MAL NUTRICION

Los pafses que tengan planteados problemas de mal nutricién
deberan resolverlos por si mismos, ha declarado el Dr. Marcel
Autret, Director de Nutricién de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO). Dirigiéndose
a los delegados que asistieron al 152 periodo de sesiones de la Con-
ferencia, el Dr. Autret dijoque la ayuda extranjera es ultil y hasta
indispensable durante algiin tiempo, hasta que resulte posible po-
' ner en marcha programas nacionales de alimentacién complemen-
taria. Pero no puede ser considerada como la solucién final del
problema. :

Segin el Plan Indicativo Mundial de la FAO, para 1985 exis-
titA en el mundo un déficit de proteinas superior a los siete
millones de toneladas, y eso aun cuando la produccién aumente
a razén del 2,9 por ciento anual de aqui a 1975 y a razén del 3,8
por ciento en el decenio siguiente. Atn peor, segiin el Dr. Autret,
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esas cifras no reflejan toda la realidad, ya que en materia de
alimentacién las desigualdades de distribucién son muy grandes.
Los perjudicados por esas desigualdades suelen ser los mas vulne-
rables.  Los nifios pequefios, por ejemplo, para los cuales las pro-
tefnas no son cuestién de estadistica sino de vida o muerte. Puede
decirse, afirmé el Dr. Autret, que por lo general sélo el uno o el
dos por ciento de los nifios pequenios —y en los paises més favo-
recidos no.mas alld del 10 por ciento— se benefician de una dis-
tribucién gratuita de alimentos complementarios.

Incluso en el seno de cada familia hay desigualdades en ma-
teria de nutricién. Como ejemplo, cité el Dr. Autret estudios
hechos en Nigeria, segan los cuales en las familias que reciben
una cantidad satisfactoria de alimentos los nifios pequefios no
reciben més que el 80 por ciento de los alimentos que les corres-
ponderian y sélo el 65 por ciento de su racién de protefnas. En ese
pails, ccmo en otros muchos, el cabeza de familia es el mas favo-
recido por la tradicién y el que recibe Jo mejor de la racién
familiar. - . _

De ahi las esperanzas que la FAO deposita en los alimentos
ricos en proteinas que siempre es posible preparar en cada pafs a
base de produccidn propia para auxilio de los grupos més vulne-
rables. Ademas de ser baratos, presentan la ventaja de estar pre-
parados, teniendo en cuenta especialmente las necesidades de los
nifios. De este modo, incluso. en paises en que no hay leche se
puede preparar alimentos de alta calidad para los nifios pequefios.

Afin no existe conciencia en muchos paises de la necesidad
de remediar la mal nutricién proteinica —dijo el Dr. Autret— lo
que se refleja en el hecho de gue los organismos internacionales
reciben muy pocas peticiones de ayuda para organizar programas
de alimentacién complementaria para la infancia. '
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SED Y GASES CONTAMINADOS AMENAZAN
ACABAR LA VIDA

SOFIA, Mayo 2 (AFP).—L.a vida morira en el agua, donde
nacid, y la humanidad misma desaparecera, destruida por la
sed y ahogada por gases contaminados, si no se toman me-
didas urgentes en todo el planeta

A esta conclusion, que resuinié en dos palabras cuando’ quiso
describir el futuro del globo si todo sigue como est4, muerte y
desolacion”, Ilegs, Georgi Stoylof, Ministro de Arquitectura
bilgaro. , ' o ' '

’ Stoylof presenté un informe general sobre “El hombre y su
remedio urbano”, tema de la conferencia intercomunal iniciada
alli en que se han reunido técnicos, toxicdlogos, ingenieros ar-'
quitectos y otros responssgbles de la vida en las cmdades, venidos
de treinta y cinco paises europeos, africanos, asiaticos y americanos.

Apocaliptica

La conferencia fue organizada Iﬁor la Federacién Mundial de
Ciudades Gemelas o hermanas “Tween Towns”, en inglés “Villes
Junmelees” (en francés), en colaboracién con el centro mundial
de informaciones técnicas y urbanisticas. o :

Una parte del informe que los delegados, en un silencio casi.
religioso oyeron, se parecia a la descripcién apocaliptica del fin
del mundo hecha en términos poéticos estadisticos y riada poéticos, -
con la frialdad de un socidlogo. '

Para Stoylof, no sélo la humanidad va .camino a carecer de
agua -po‘tafble o de ahogarse por los gases contaminados que ella
misma fabrica, sino que el ruido de las ciudades modernas, volvera
sordos, irreversiblemente, a la gran mayoria de los habitantes
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mientras que toneladas y toneladas de residuos.sélidos’ cubrirdn
la superficie terrestre creando cada vez mas las condiciones indis-
pensables para la recrudecencia de enfermedades, la propagacién
de epidemias etc.

Resumidos en. ruido, contaminacién y - escasez de elementos
ptiros, los aspectos de la vida urbana actual, que irdn acentudndose
eén los préximos afios; deben ser atacados desde hoy. :

Stoylof opina que los medios estan al alcance del hombre, y
sélo se-trata de utilizarlos con ‘métodos y perseverancia.

Dadas las posibilidades futuras. de las conquistas técnicas y el
camino mismo que sigue ya hoy la tecnologia, las consecuencias

_perniciosas de la civilizacién urbana podran anularse, dijo. -

“En el futuro —exclamé— para ello, tendriamos que: ser- ca-
paces de utilizar los desiertos, las regiones polares, los: océanos -y
hasta otros rplanetas

Empeoraron condiciones

‘En todo caso —Habfa destacado antes— “las investigaciones
realizadas prueban que en muchas ciudades de América y Europa
‘han -empeorado las condiciones de vida a causa de complicadiones
del proceso de urbanizacién y al aumento de la poblacién urbana”.

Esta Gltima aumentd “en tales proporciones que ‘algunos auto-
res (socilogos'y espécialistas en ‘urbanismos) se creen autorizados
a’afirmar que existe un peligro real para las ciudades que ‘pierdan
gran parte de sus funciones”. ’

La creciente densidad de los ed1f101OS, en partlcular de rasca-
cielos concebidos cada vez mas como -un medio extraordinario de
“ahorrar lugar”, apilando a los seres humanos unos sobre otros,
‘unida a la densidad también creciente de los transportes, tanto los
colectivos como los individuales, son dos factores determinantes.
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- LUCHA ALEMANA CONTRA LA CONTAMINACION. .
DEL AGUA Y LA . ATMOSFERA

‘BONN, Junio,-1970 (AFP).~-Mas que-otros paises industriales,
Alemania Federal (RFA), a raiz de la fuerte densidad de su pobla-
cién y su alto indice fabril, tiene que hacer frente al grave problema
de la contaminacién de sus aguas y su atmosfera .

El espectacular envenenamiento, en julio de:1969, de las aguas
del Rhin por un insecticida ~“Endolsufan— que provocéd la muerte
de ‘millares de peces, y puso en -peligro el aprovisionamiento:- de
agua potable de los riberefios :del ‘rio -en- Holanda; es un:ejemplo
chocante de la nocividad de las aguas contaminadas, ‘que viérten
en el Rhin y sus afluentes los :grandes complejos indistriales.

Los vehiculos

La contaminacién de la atmésfera se debe, en primer término
a-los vehiculos a-motor —42- por ciento—y- lue«go a la-industria,
35 poreciento.. ) L : e e

Los medlos puestos en aceién para enfrentar la contaminacién
industyial de la atmiésfera en la RFA. son, .en general, de tipo
preventivo. Son la obra conjunta del gobierne y.la industria..

Las “iltimas- estadisticas. eval(ian el desprendlmlento anual de
polvo ‘en la- RFA en 2,5 millones- de- toneladas .de ox1do de azufre,
en 5 millones de carburo de hldrogeno, en:20- mlllones de -6xido
de carbono.. . L

Vale decir una contaminacién 51ete veces ‘mas densa que la
de Estados Unidos.- c : : SRR

Las ‘leyes alemanas en matena de contammacmn 1ndustr1al
de la-atmésfera son muy rigurosas. - .- ST

En efecto, los industriales, antes de construir una nueva fa-
brica, deben pedir una autorizacién que sélo se les acuerda si el

162

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



edificio va a dlsponer de las mstalacmnes necesarias para Iuchar
contra la contaminacién.- : : -

: Para erigir esas instalationes que -son muy costosas, los po-
deres publicos estdn dispuestos en la mayoria de los casos, a ayudar
a los- industriales. : ' S

. Asi; las autoridades garantizan .créditos, patrocinan pedidos
y hasta acuerdan: sub\'/enci‘ones"y ciertas exoneraciones fiscales.

‘Los -poderes publicos:estan- relatlvamente satisfechos de 1os
resultados obtenidos en ese terreno. : y S

- El Ministerio Federal de .Salud Pubhca estlma que la conta—
minacién de la atmésfera en la’ Cuenca Industrial- Rhuz ho podria
ser reducida en un 75 por ciento, entre 1970 y 1975.

El desprendimiento de polvo de Ias calderas de las centrales
térmicas pudo ser atenuado un tercio en el*tltimo’ decenio, pese a
gite el consumo de :combustible aumenté el 100 por ciento."

En la' industria’ siderargica, se resolvid practlcarnente el pro-
blema’ planteado por el desprendimiento: de-hollin, ‘con la ayuda
de filtros eléctricos especiales. Do

~Sin- embargo, hay que destacar otro problema: el desprendl-
miento -de éxido de azufre aumentd. e :

" Contra  esta ‘contaminaciéh, se proyectd -aquf  utilizar otros
combustibles que no contengan azufre, como el gas; y también a

perfeccionar procedimientos de purlflcacmn contra la emisién de
6xido ‘de azufre, SR a

" El Estado Federal'y los Estados tienen en estudlo actualmente
una ‘docena de proyectos. e

Si la contaminacién de la atmésfera estd; relativamente, én
retroceso pese a la progresién de la industrializacién alemana, el
problema es distinto -con: respecto a-las aguas.

Desde, 1957, la RFA intenta<vahamente- rchpérar el terreno
perdidoy dlsmmmr la creciente contammacmn de las’ grandes vias
de navegacién del pafs. ‘

Pese a 1mportantes mverslones reahzadas entre 1957 y 1963
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para .construir. canalizaciones y plantas de 4tratamiento,_. la conta-
minacién habia aumentado ese 1iltimo afio.

. Entre 1963 -y 1966, pudo - ser retrasada, pero despues de esa
ultlma fecha, continué creciendo, =

A fines de 1968, existian, para el 35 por cuanto de la poblacmn
plantas de tratamiento bioldgico; para. el 25 por ciento, plantas de
tratamlento mecanico, que sélo ehmman el 30 por ciento de los
residuos; para el 15 por ciento no habfa ninguna clase de plantas
y para el 25 por ciento, no existian canalizaciones.

Con 4.000 millones de délares

.. El gobierno federal, que consagré desde.su creacién 4.000 mi-
llones de  ddlares- para canalizaciones y ,aplan_tés_ de tratamiento,
piensa invertir todavia en los proximos- 15. afios. un promedio de
400, millones de délares anuales, para intentar asegurar el trata-
miento biolégico de las. aguas.a por lo menos el 85 por ciento de
la poblacitn.

 Para alcanzar ese objetivo, Bonn proyecta actualmente cons-
truir el maximo de plantas de tratamiento. donde no existen, o
donde las aguas_cont‘aminadas corren sin contl'ol hacia ‘rios y
arroyos. : ~ '

El goblerno aleman guiere forzar asi a Tos industriales, hamen-
doles soportar la mayor proporcién del costo de las plantas. ..

-La Asociacién de la Cuenca Rhur construyé y explota mas de
100 plantas de tratamiento sobre el Rhur y el Emscher, este Gltimo
pequefio afluente de Rhin, donde se erige actualmente la més gran-
de planta de tratamiento biolégico del agua de Furopa.

Su costo se estima en méas de 35 millones de dolares

La ley prohibié ademas, a partir de 1961; la utilizacién.de de-
tergentes “duros”, que deben ser reemplazados por. “blandos” o.
“dulces”, que pueden ser eleminados por las plantas de tratamiento
biolégico - ‘ :

Cada Estado nbereno del Rhm dispone de un barco-labora—
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torio;-que controla permanentemen’ce las aguas del rio, y su grado
de contaminacion.

Pero pese a todas estas medidas, el Ministerio Federal de
Salud Publica sostiene que todos los dias se descargan sobre los
rios de la RFA 20 millones de metros clbicos de agua contami-
nadas, de las cuales apenas el 30 por ciento es tratado biolégica-
mente, ' '

-REORGA:NIZACION DE LA CASA DE LA CULTURA

"Con fecha 29 de Mayo del presente afio, el Gobierno Militar que rige el
pais desde el 15 de Febrero, expidié el Decreto Ejecutivo N9 384, seglin el
cual, el Presidente de la Republica, general Guillermo Rodriguez Lara, dis-
pone la reestrulc)turaucwn v reorganizacidn de la Casa de la Cultura Ecuato-
riana, y el Ministro de Eduecacién Piblica, coronel Vncente Anda Aguirre,
nomird inmediatamente al Prof. Gonzalo Abad Grijalva, corno nuevo Director
Nacional Interino de la Institucion.

EL DECRETO publicado en la pnemsa nacional fue el siguiente:

Los articulos del decreto som:

Ant, 19—Reestructiranse y organnzame la Matmz y los Nucleos Provin-
ciales de la Casa de la Culbura Beuatoriana de acuerdo al procedlm1entq que
se establece en este Decreto v a las medidas que, para el efecto, dicte el Mi-
nistro de Educacién Pdblica.

Art, 29—Declaranse vacantes las dignidades, representaciones, vocalias
funciones o cargos ¥ sus titulares respectivos de periodo fijo, sean de nom-
bramiento o de eleccion directa o indirecta, de mandato, representacion o
delegacién, de la Matni"z w los Niacleos Provinciales de la Casa de la. Cultura
Ecuatoriana,

Art. 30—EL Mmlshro de Edulc&cnon Priblica asuma de mmedha’co la res~
ponsabilidad total v sea el méaximo Personero de la Institucién durante el
proceso de reestructuraciéon y reorganizacién de-la Casa de la Cultura Ecua-
toriana. .

Podra no obstante, el Ministro de»smgmar un Director Nacional y- Subdi-
rectores Provinciales, todos con cardcter interino, durante el tiempo gue dure
_dicho proceso, y segln las necesidades del servicio.

Art. 49— El Ministro de Bducacién Phblica .procederd de inmediato, de
acuerdo a la Ley de Servicio Civil Obligatorio, a designar una comisidn de
Reestructuracidn v Reorganizacidn, que estard integrada por inbtelectuales de
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reconocida capacidad y solvencia moral en las dlferentes espamahzacmnes de
las dos ramas culturales baswas las artisticas y las c1ent1f1cas

LABORES DE LA COMISION

Art. 59— ILa Comisién de Reestructuracién y Reorganlzaxclon. debera
cumplir, obligatoria v principalmente, las siguientes labores:

a) Preparar un Proyecto de Reforma a la actual de la Casa de la: Cul~
tura Ecuatoriana, o un Proyecto de Nueva Ley, que contemple, entre sus
principios y fines substanciales, la necesidad de integrar los servicios cultu-
rales en una sola-drea institucional, debidamente vinculada-a la Educacién
Nacional, y a los Organismos de Planificacién General del Desarrollo; asi
como también los correspondientes Estatutos y Reglamentos. necesarios; .

" b) Realizar la calificacién: o recalificacién, seglin el caso, de los Miembros
de o Casa de la Cultura Ecuatoriana;

) Bstablecer, por esta vez, el ploce!dlmlento de eLeccwn, 1nterna b4 de
reonganizacion de los Ongamsmos, d1gnatarlos, repr: esentantes, funclonarms,
ete, de la Institucitng

d) Flaborar un Plany General 1nmed1ato y mediato de 1a Insbltuclon que
deberd corresponder a la realidad econdémica actual y a las posﬂmhdades de
financiamiento futuro, a partir de 1973, ly de acuerdo a los programas de de-
sarro]slo de los Onganismos Nacmnales d'e Planificacion y;

e) En general todas las tabeas que eigtime’ oorwenneme para la re«estruo—
turacién y. reorganizacién 1ntegra1 de la Institucion

SESENTA DIAS DE PLAZO

Art. 60— Para: la- elaboracién y prresentacién. del:- Proyecto de Reforma-o
de- nueva Ley, calificacién o recalificacién de Miembros' y procedimientos
de eleccidn interna, la Comisién rtetn\dra el plazo de sesenta dias a partir de
la fecha de su integracion, : e

At 79— Los Miembros de la Comisién de Reestructuracién y Reorgani-
zacidn y el Director Nacional v Subdirectores Provinciales Interinos, percibi-
rén honorarios por sus servicios, que serdn determinados por el sefior Mi-
nistro de Educacién Plblica, con cargo a las (partldas de servicios personales
del Presupuesto actual de la Institucion .

Art, 89— Autorizase al sefior Ministro de Edicacién Pliblica para que,
oportunamerite 'y de acuérdo a las nevesidades dél servicio y al propdsito de
integracién cultural de este Decreto, intervenga en otras Instituciones - de
fndole semejante:que se financian parcial -o totalmente con recursos del Es-
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tado, .con excepeién. de Organismos Culturales dé las Universidades é Tnsti-
tutos: Politéenieos, de los Municipios y Consejos Provinciales

LA COMISION

El Ministro de Educacién designé a las sigulentes pergonas como Miem-
bros de la Comisidn. de- Reestructuracidn vy Reorganizacién de la Entidad
Cultural: doctor Eduardo Mora Morend, quien fue luego -desighado Director
de Sesiones, doctor. Enrigue Noboa Anfzaga, Prof. Franeisco Teran, doctor

" Plutarco. Naranjo. Vargas, doctor Misael Acosta-Solis, Arquitecto Dario Do-
noso, Lic.. Hernan Rodriguez Castelo, Lic. Dario Moreira, sefior Carlos Man-
tilla, Ortega, sefior Gonzalo Arroba y sefior Eduardo Kingman.

) EI Ministro Anda Aguirre, luego de consultas- que hizo des1gno tamblen
a_los Subdirectores. Provinciales, que reemplazaron a los Presidentes de los
Nticleos Provinciales de la Casa de la Cultura

Insmtlo eI Ministro en el Jhecnho de que, tamto ery vmtuld_ del Decreto E]e—
cutivo, como - de la Resolujolron Ministerial, se ha respetado la autonomia de la
Casa de la Cul:hurra vy que las personas designadas, tienen el caracber de in-
termo, mientras dure el proceso de reestmicturacion: y reorg\amzacwn

Por ultnmo, &l Ministro indicé que has notificado a la Contralorfa General
‘de la Neacién, en el sentmdlo die que, desdie esta fecha el Ministerio de Educa-
¢ién Publica asume Ia ldLreJacmn ¥ administracién provisionales de la Matriz

"y Ntieleos .Provmmales, por intermedio de las personas designadas, hasta que
la- Comision' de ’Reestmuctumamon 'y Reorganizacién, en cumplimiento de lo
dllspuelsto por’ el Decreto’ EJecu11vo regpectivo, tenga listo’ el instrumento le-
gal que penmitird que la misma Casa de la Cultura, en base de su autonomia,
designe ‘sus dignatarios.y ‘sus titulares, asi ¢omo los Miemhbros de los respec-
tivios Directorios y Juntas Genierales. L Contraloria ha procedido-a la: fisca-
lizacién: integral de la.Institucién, como es costumbre en casos: de camblos
pohtlco admmlsﬁramvos . o

BIBLIO'GRAFIA

REVISTA DEL COLEGIO NACIONAL BOLIVAR DE AMBATO 101 =
pagmas ‘a dos columnas v algunas 11ust1acmnes meato 17 X 25 cmts
Es miuy -agradable conocer las pubhcalclones de los coleglos y otras

Instituciones educacionales del pais y de América Latma en general; pero
para: un' viejo educador lé' es mis satisfactorio leer las revistas que se editan
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en provincias, porque por ella se ve 0o se comprende la orientacién. pedagd-
gica o la tendencia cultural que sigue el Colegio, por el contenido'de. los
articulos de sus profesores, sean éstos de letras, artes, o ciencias.

Una revista de Colegios es €l reflejo de lo que se ensefia. y de lo que
son sus autoridades y maestros; pero esta psicognafia sirve de indice, cuando
la revista tiene alguna edad, o mejor dicho a través de una serie de niimeros.

. Con este antecedente, pasaré a comentar la Revista ROJO Y NEGRO, el N¢ 2
‘que ha llegado a la biblioteca del IECN. ‘

ROJO Y NEGRO es una Revista casi -exclusivamernite literaria, y afin
las. colaboraciones que estan bajo los titulares de Documentos, Conferencias,
Valoraciones, viajes, anélisis, etc. son ensayos o articulos literarios, varios
de ellos dignos de constar en Revistas extranjeras, como «Raza y Racismo»
de Reinaldo Mifio, <Lios Chacales» de Gerardo Nicola; la continuacién de
«Un" Amor Ignorado de Juan Montalvo», de Rodrigé Pachano; <Puede el
Cristianismo ser Revolucionario», de Angel Salvatierra etc. El Art]culo
«Analisis de la Obra artistica de Luis A. Martinez> de Carlos Sevilla Cepeda,
merecera un comentario aparte, porque en su magnifica apoteosis el natu-:
ralista-artista,, hay algunas exageraciones o elucubraciones que estdn bien
para fantasear como aquella frase de la péag. 21, que dice «Como un ama-
necer,' o como los mensajes que se pasan escribiendo las ramas de un Sauce
llorén en la corriente del rio» para referirse a Martinez como novelista y
para manifestar que sus concepciones y convicciones son sencillarmente na-
turales, También comentario especial deberd hacerse del prologo o mejor
didho de la «Introduccmn @l prélogo de la.Edicién Rusa de la novela «A LA
COSTA» de Luis A, Martinez». :

Las «composiciones» de Carlos H. Rivera (Raza Rebelde) y de Jorg‘e
Nufiez Sénchez (El. grito Congelado), muestran el corte del modernismo
literario; pueden llegar a-mucho si siguen traba]ando, dejando seguir a sus
espiritus.

Un bonito relato es el de Héctor Vasquez que describe el ascenso y la
coronacién al coloso niveo del Aconcagua. «Formas de Orientacién Voca~-
sional», constituye un ensayo scbre psicopedagogia social, sugiriendo la con-
tinua particpacién de las autoridades, profesorado, inspectores, padres de
familia v.-del mismo estudiante para - contribuir -al progreso centifico en
matema de guia educativa ¥ vocacional del ‘Colego.Nacional Bolivar, es decir
presenta sugerencias para el mejor funcionamiento del Departamento de
Orientacién Vocacional del Colegio. Completa el contenido de «ROJO ¥
NEGRO-» algunas colaboraciones estudiantiles, 3 poesias: «Raza Rebelde» de
Carlos Hernida, «El.grito Congelado» de Jorge Nuifiez Sanchez, y <A El» de
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BEistela Garzén Hervas y un cuento de Homero Tinoco, que escribe sobre el
«Transito». N

La Revista ROJO Y NEGRO si sigue publicAndose, constituird un indice
de las letras del tiempo que vivimos, del modernismo literario muchas veces
casi incomprensible por el vocabulario vacuo e intencionalmente enmara-
fiado para darle «novedad y atraccién». Que siga saliendo la Revista ROJO
Y NEGRO del «Colegio Bolivar» de Ambato, son nuestros deseos. La direc~
cién estd en buenas manos, en las de un joven representante de la «nueva
ola» literaria. Solamente hay una falta que deberd ser compensada en los
proéximos numeros: las ilustraciones si van a seguir utilizando en papel bond,
“las graficas deberan ser Vifietas a linea,en vez de trama—M. A. S.
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