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NOTA EDITORIAL

Dedicada a Henri Becquerel, Padre de la Radioactividad
1852 - 1952

Bien pronto seran dos siglos que el apellido Becquerel viene
sonando insistentemente, en el campo de la ciencia, lentre sus cul-
tivadores mas eximios. Su celebridad en el dominio del saber, so-
bre todo en Fisica, empieza a fines del siglo XVIII con Antonio
Becquerel, y, desde entonces, su hijo Edmundo, su nieto Henri,
su bisnieto Juan, y todavia siguen los nombres en nuestros dias,
han figurado entre los mas grandes sabios de la nacién francesa.

Ahora, en estas lineas, vamos a evocar la figura de Enrique
Becquerel, el descubridor del fenémeno de 1a RADIOACTIVIDAD,
con ocasién de cumplirse en este 1952 el prime: centenario de su
nacimiento.

Para ello necesitamos traer a la memoria dos acontecimientos:
el primero referente al hecho de que, en 1867, Niepce de Saint
Vietor, seiialé que las sales de Uranio impresionaban las placas
fotograficas, aunque nadie, ni el mismo autor, diese mayor- impor-
tancia al acontecimiento; y el segundo, referente al descubrimiento
de los Rayos X, llamados con justicia Rayos de Roentgen, en ho-
nor del referide sabio aleman que, en 1895, los dié a conocer; ra-

— 175 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



1

yos que ya se producian en los tubos de Crookes a expensas de los
Rayos catddicos, sin que se sospechase su exisiencia y menos sn
naturaleza.

Roentgen anunciaba su hallazgo como consistente en unos
rayos que atravesaban los cuerpos opacos, que excitaban la fluo-
rescencia y la fosforescencia, que impresionaban las placas foto-
grificas y comunicaban al aire conductibilidad eléctrica, susci-
tando, cen todo esto, en el mundo cientifico, }a mas viva excita-
cion; tante que, cn Enero de 1896, el ilustre Henri Poincaré, ofi-
cialmente, se expresaba en estos términos: “El vidrio del tubo de
Crookes en que se proyectan los rayos catddicos se vuelven fluo-
rescentes, v a esta fluorescencia se une la emision de rayos de
Roentgen. Entonces, uno puede formularse la siguiente pregun-
ta: “;Todos los cuerpos de suficiente intensidad de fluorescencia
seran capaces de emitir, ademas de los rayos luminesos, los rayes
de Roentgen, cualquicra que sea la causa de la fluorescencia?”’

Estas palabras indujeron a Becquerel a investigar sobre el
asunto, con 1o que no hacia otra cosa que seguir por el camino
frecuentado, otrora, por sus venerables antecesores, cuyo campo de
investigaciones habia sido, precisamente, el de la fluorescencia,
la fosforescencia y el de la luz fria. Entonces, Becquerel escogié
el Uranio como sujcto de trabajo, ya sea, tal vez, recordando la co-
municacién de su compatriota Saint Vietor o, simplemente, porque
el Uranio era uno de los tantos productos que tienen la propie-
dad de fluorescer., Mas, es lo cierto que comenzé sus operaciones
exponiende al sol cristales de sal de uranio, que iban colocados
sobre ‘una placa fotogrifica, previamente envielta en un papel
completamente negro, resultando que la placa era impresionada,
Y, a la sazén, el 24 de Febrere de 1896, Becquerel anunciaba a la
Academia de Ciencias de Paris, lo signiente: un eristal de sulfa-
to de uranio, previamente expuesto a la luz solar, colocado sobre
un cartén que envuelve una placa fotografica, impresiona a di-
cha placa. Como se ve, aqui ya no se trata de una reproduccién
mientras actfia el sol, sino de una impresién en ausencia de él,
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bastando gue antes hubiera iluminadeo al sulfato de uranio, en cuyo
caso, el fenémenc mismo de la impresion se reulizaba atn en la
obscuridad.

Parecia, pues, que la visién de Poincaré se viera confirmadn
en buena parte, pero, ni él ni Beequerel estaban en lo justo. Su-
cedid que en los dos Wltimos dias de Febrero a aue nos hemos re-
ferido, no salié el sol, y Becquerel ne pude hacer sus experiencias,
contentdndose con guardar las cosas en su cajon, pero, eso si, sin
olvidar de poner los cristales sobre les cartones negros. Llegé
Marzo y tuvo la curiosidad de ver lo que habia pasado; reveld sus
placas creyendo enconirar muy débiles imdgencs, recibiendo la
sorpresa de enconirarlas mas nitidas que en operaciones anfierio-
res. Se habia cortado cl nudo gordiano, y en ese mismo mes, Bec-
querel comunicaba a la sapiente Institucion Fryancesa, demostrae-
do gue para las impresiones aludidas cran innecesarias las radia-
ciones solares, que el uranic era capaz de hacerio sélo por ser ura-
nio, atn en plena obscuridad, lo que indicaba gue el tal uranio
producia, por si y ante si, radiaciones capaces de impresionar las
placas fotograficas, sin nccesidad de que se provecara su fosfo-
rescencia por exposicion al sol. Se trataba, por consiguiente, de
una propledad atémica y la previsién de Poincaré ya no era via-
lida, y, en efecto, se trataba de algo mas sutil de lo que él habia
imaginado, pero sus ideas, sea como sea, habian conducido a Bec-
querel al mas sorprendente de los descubrimientos: se habia des-
cubierto la RADIOACTIVIDAD. h

Hay gente de innata malevolencia, que para minorar los mé-
ritos ajenos, s¢ cemplace en proclamar que ciertos descubrimien-
tos son mera obra de Ia casualidad. Iso se ha dicho del que aca-
hamos de reseiar, y asi se dijo, tambi¢n del no menos célebre de
los rayos X, que se realizd en circunstancias algo semejantes al
del sabio francés; en el laboratorio de Roentgien, dicen, funcionaba
un tubo de Croeokes, y en sus derganias se hallaba al descuido una
pantalla de f)latino-cianuro de Bario, ésta, no cstaba en el camino
directo del haz del tubo, pero Roentgen pudo observar que la
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pantalla emitia luz, y viéndolo, tap6 el objeto con un pafio negro
y quedé sorprendido al comprobar que el objetn seguia emitiendo
claridad comeo si tal...... Se habia descubierto los Rayos X. (Ca-
sualidad?

iQué va! Todos los sabios y no sabios estin prevenidos de
que en la investigacién cientifica se deben encontrar multiples
sorpresas, pero los primeros saben, que cuando ellas se presen-
tan, es necesario aclararlas, y muchas veces, en cso consiste el ori-
gen de las grandes cosas: hay una pequefia diferencia, nos parece,
enire el itoparse con una moneda al dar un paso en la calle pit-
blica y los estupendo hallazgos de Becquerel y Roentgen.

Sabido es que el descubrimiento de Becquerel inspiré la deli-
cada empresa de Madame Curie: clla misma lo confiesa y, sabido
es, ¢como esta insigne mujer y su genial esposo, Pierre Curie, con
su descubrimiento del elemento Radio y su estudio, pasaron a la
inmortalidad.

Lo cicrto es que Becquerel siguié en perpetuo contacto inte-
lIectual con los Curie ¢ hizo trabajos completamente originales so-
bre los nuevos rayos. Fué él quien los describié como que, no se
reflejan ni refractan ni polarizan; como que atraviesan pantallas;
como que hacen buenos conductores de la electricidad a los gases,
y aunque se parecen a los rayos X, son menos penetrantes que
éstos, y ademis, como que su produccién no es influida por la
temporatui‘a.

Es curioso comparar la descripcion anteriov con la que hizo
Roentgen de sus propios rayos, que, mas o menos, se resume asi:
no se reflejan, no se refractan, no s¢ polarizan, atraviesan cuer-
pos opacoes, excitan fluorescencia y fosforesdencia, impresionan las
placas fotogrificas y provoecan la conductibilidad eléctrica en el
aire. Y lo interesante es que, una y otra son verdades hasta hoy,
naturalmente, con ligeras observaciones debidas al adelanto de la
ciencia actual.

. Perc no es de admirar lo acontecido poryve, ahora sabemos
que un tubo de Crookes y un itomo radioactive son cosas muy
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semejantes; lo que acontece en el uno es perfectamente comparable
a lo que acontece en el otro, y, todavia con la analogia de que los
rayos del Tubo, con el tiempo, fucron divididos en tres catego-
rias: los rayos catédices, los rayos canales y los rayos X, de los
cuales, sélo los tltimos son de naturaleza endulatoria. Asi mismo
los rayos de! elemento Radio, fueron divididos en tres categorias:
rayos alfa, rayos beta y rayes gama, que Becquerel los establecid
después de someter a la accion de un poderoso campo magnético
y de fotografiar el resultado, una pequeia porcién de sales de Ra-
dio proporcionada por los Curie. De esta manera se confirmé mas
que el tubo de Crookes y el atomo radioactivo son semejantes,
aunque el Gltimo sea inmensamente superior en fuerza, y, para
mayor abundamiento recordemos, que los rayos canales fueron
identificados como los rayos alfa, que los rayos ‘catédicos fueron
identificados como los rayos beta y gue los rayos X fueron identi-
ficados como rayos inmateriales, con los radios gama. .

Becquerel fué muy fecundo en descubrimientos en otras ra-
mas de la Fisica, pero ellos, para el gran publico, han quedade
subestimados, cuando no olvidades ante el magno descubrimien-
to de la radicactividad. Lo mismo ocurrié con los trabajos de
Pierre Curie; parece una injusticia, pero Becquerel ostenta un ras-
go que le identifica a su descubrimiento de un: manera cterna y
dolorosa; el descubridor de la radioactividad fu¢ victima de la ra-
dioactividad. Becquerel, una vez célebre, fué invitado a dar con-
ferencias en muchas universidades extranjeras, y una vez que hizo
viaje a Holanda, llevé en su faltriquera un tubito de vidrio con
sal de Radio; este metal le produjo una llaga on el pecho que no
se le cerré jamis y a consecuencia de la cual fallecié en 1908.
Fué, pues, un martir de la ciencia: honremos su memoria en el
primer centenario de su nacimiento.

El Director.
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Reflexiones sobre el Cuadro de Mendelejeff

Por JULIO ARAUZ.

X1
Caso concreto del LITIO

En este capitulo tendremos que detenernos en algunas consi-
deraciones de orden especulativo, que vendrén a corroborar nues-
tra tesis fundamental, de que el cuadro de Mendelejeff es un fiel
intérprete del trabé-jo realizado por la Naturaleza en la creacidn
de los elementos quimicos o, mejor, de los dtomos que los repre-
sentan; trabajo que se distingue por el paso ordenado de lo simple
a lo complejo, es decir, de lo liviano a lo pesado, utilizando como
unica materia prima, como elemento fundamental del Universo el
sencillo dtomo de Hidrégeno, tal como fuera proclamado con asom-
brosa visidén, en el siglo pasado, por el inglés Prout.

El Hidrégeno, en primer lugar, genera al Helio, y, luego, bajo
esta modalidad, el Hidrégeno interviene, tal vecs, con mayor faci-
lidad y eficacia que aisladamente, en la génesis de los noventa y
pico de atomos que conocemos. Y de un modo general, cualquier
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4tomo reconoce como principio a uno o méas de los elementos que
le anteceden en el famoso Cuadro. Para empezar, ya dijimos que
el Helio, que ocupa el segundo cajén de esquema, debe su exis-
tencia a una verdadera condensacién del Hidrégeno, y con tal
fundamento, el metal Litio (Li), que es el tercero de la lista, no
puede reconocer como progenitores sino al Hidrégeno y al Helio
que son los ocupantes, respectivamente, de las casillas primera y
segunda.

E invocando lo primordial de los antedichios fendémenos, de-
tengdmonos unos instantes en analizar su mecunismo. La apari-
cién del Helio a expensas del Hidrégeno es algo muy real, y ya
mencionamos que esta operacidén se efectia normalmente en lag
estrellas, siendo dicha operacién el origen de !a gigantesca ener-
gia que desarrolla el Sol, y de la cual, nosotros recibimos una mi-
gaja, siendo, sin embargo, suficiente para mantener a nuestro
planeta como activo y vivo. De paso citemos también, que una
transformacién semejante es la que sirve de fundamento para 'a
fabricacién de la Hamada bomba de Hidrégeno, que tanto preo-
cupa en la actualidad a las Potencias que se disputan el sefiorio
mundial. Pero en el terreno de las realidades, lo que el hombre
desea llevar a cabo no es la reproduccién exacta de lo que acon-
tece en las estrellas, sino algo mas modesto, algo asi como una
imitacién en miniatura del gran fenémeno y que guarda consonan-
cia con nuestras pequefias posibilidades. En efecto, en el Sol,
que dispone de pasmosas temperaturas, que se cuentan por millo-
nes de grados, y que, por otro lado dispone da toda la eternidad
para sus trabajos; la trasmutacion del Hidrdgeno ordinario en He-
lio de peso 4, se efectia de una manera facil e ininterrumpida-
mente, como podemos cerciorarnos examinando la reacecién cicli-
ca ideada por Benthe y que lleva su nombre.

Para las fuerzas humanas dicho ciclo es irrealizable, pero'se
puede Hegar a un fin algo parecido, ulilizando, no el Hidrégeno
ordinario de peso 1, sino sus isotopos, el Deuterio y el Tricio, de
pesos 2 y 3, seglin su orden, sin que por esto dejen de ser Hidrd-
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genos, pues, todos poseen un solo protén en el ntcleo y un sole
electrén satélite.

Hidrégeno = un Protén y cero Neutrones
Deuterioc = un Protén y un Neutrén
Tricio = un Protén y dos Neutrones

Y como lo que confiere a un elemento sus propiedades qui-
micas es el numero de protones, resulta que los tres cuerpos ci-
tados son Hidrdgenos, considerados como isotopos.

Pues bien, los tres cuerpos aludidos tienen la propiedad de
transformarse en Helio por fusionamiento o sea por compenetra-
cién, cuando se los pone frente a frente en condiciones, que di-
cha sea la verdad, son de muy dificil realizacion,

Tomando como base de comparacién el dtomo de Helio or-
dinario, podemos darnos cuenta, tedricamente, de que las nteleo-
reacciones de fusién o compenetracién deben efectuarse de la si-
guiente manera:

Punto de comparacién....Helio = Dos Protones y dos Neutrones

1) 4 Hidrégenos ordinarios = 1 4dtomo de Helio mds Encrgia

2) 2 Deuterios = 1 4tomo de Helio mas 0 neutrones mis
Energia

3) 2 Tricios ‘= 1 4tomo de Helio méas 2 neutrones mis
 Energia

4) 1 Deuterio y 1 Tricio® = 1 4tomo de Helio mas 1 neutrén maés
Energia

De las cuatro posibilidades precedentes solamente la 1), que
es la que tiene por sede el Sol, implica para su etectividad, que dos
atomos de Hidrégeno o lo que es lo mismo dos protones, se auto-
neutralicen para entrar en la armazén del Helio como dos Neu-
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trones. En las tres reacciones siguientes, la 2) sélo requiere ‘a
compenetracién de los dos niicleos de los Deuterios; la niimero 3)
demanda que, después de la compenetracién de los nicleos de los
dos Tricios, haya una expulsién de dos Neutrcnes que estarian
demds en el Helio formado, y la nliimero 4), asimismo, exige que
después de la adicién nuclear Deuto-tricio, se expulse un Neu-
trén, que estaria en exceso,

Ademas, la primera reaccion, que es la soiar y que sigue el
curso del ciclo Benthe a partir del Hidrégeno ovdinario, se realiza
con desmaterializacidn del 8 por mil de la maieria que entra en
juego, desmaterializacién que se traduce en emision de energia,
que para darnos cuenta de la inaudita cantidad que significa, no
tendriamos mads que aplicar la formula de Einstein relativa a la
equivalencia energética de la materia.

Las otras transmutaciones son menos potentes; la de los Deu-
terios alcanza a un 0,8 por mil de desmaterializacién y aquellas
en que entra en accidn el Tricio sube a los alrededores del 4 por
mil. Debiendo advertir que en las reacciones indicadas no todas
se producen segun la teoria; asi, por ejemplo, dos Deuterios no ge-
neran Helio ordinario de peso 4 sino su isotopo de peso 3 forma-
do por dos Protones y un Neutrdn:

Deuterio mas Deuterio = 1 Helio peso 3 méas 1 Neutrdn mas Energia
Pero también la soldadura de dos Deuterios suele produciv
un Tricio, pero esta vez con expulsién de un Protén en lugar de
un Neutrén como acontecié en la reaccién anterior.
Deuterio mas Deuterio = 1 Tricio mas 1 Protén més Energfa
Sea lo que sea, de lo anterior se deduce que, para los efectos.

de la utilizacién de la energia de estas fusiones nucleares es prefe-
rible dirigirse al Tricio, pero hay una desventaja: el Tricio es ra-
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dicactivo y de vida relativamente corta y, por consiguiente, se au-
toaniquila de una manera notable.

Y con todos estos antecedentes, pasemos ahora a hablar del
metal Litio (Li), que, como estd anunciado, es el tema de este
acapite. Porque el Litio sometido a un fuerte golpeteo de Neutr)-
nes, como los producidos en las modernas pilas atémicas de Han-
ford, se escinde, quiebra o como se dice en lenguaje cientifico se
FISIONA, aunque este verbo todavia no figura en nuestros dic-
cionarios, se fisiona, pues, en Helio y Tricio.

1 dtomo de Litio peso 7T =1 stomo Helio peso 4 més 1 stomo de Tricio peso &

O sea:
Litio Helio Tricio
(4 Neuts, 3 Prots) = (2 Neuts, 2 Prots) <4 (2 Neuts, 1 Prot)

Si bien nos fijamos, cntre los casos anteriormente examinados
y el actual, encontraremos una diferencia esencial.

En los primeros, dos &tomos sc sueldan confundiendo sus ni-
cleos, lo que conduce a la creacién de un atono de mayor peso.
A este fenémeno los fisicos lo han bautizado con el nombre de
FUSION; palabra que, s'n ser nueva en el idioma, ha adquirido
un nuevo significado, pero que, por lo menos, para los espafioles
no es muy acertado, porque fusién da la idea del paso de un sélido
a liquido, de la realizacién de una mezela de dos cosas que se fun-
den sin compenetracién esencial, algo asi como cuando se somete
al fuego en un crisol un poco de oro y plata, pues, ni siquiera
cabe comparar el fenémeno estudiado con el de la fusién de una
mezcla de hierro y azufre. Lia fusién nuclear es algo profundo, al-
go como la compenetracion de dos o mas entes maieriales; preferible
seria el término confusién en el sentido de revuelto o bajarado, pe-
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ro no el de fusién que hasta se presta a tomarlo en el sentido de
otro fenémeno fisico: la licuefaccién. La fusiér nuclear quedaria
mejor representada por las palabras penetracion, compenetracion,
conjuncién, confusién, y, si no oliera a catecismo, prefeririamos la
de consubstanciaciéon que significa la unién de dos naturalezas.

En el caso del Litio encontramos el fenémeno inverso, en efec-
to, el metal es susceptible de desdoblarse en Helio y Tricio; aqui
se trata de una ruptura, es decir que -un elemento da nacimiento a
dos con una ligerisima pérdida de peso que se convierte en ener-
gia, y ya dijimos que este fendmeno se llama la fisién, que es una
palabra nueva pero bien acogida porque no s: presta a ningun
equivoco. En resumen; fisién significa ruptuva, fragmentacida,
divisi6n; entonces:

Fusién equivale a ADICION
Fisiéon equivale a DIVISION

Todos los &tomos estdn dotados de -estas dos propiedades: la
de adicionar sus micleos y la de dividir sus ntcleos, aunque en
este Gltimo caso hace excepcién e] Hidrdgeno; con la particulari-
dad de que los elementos livianos son més propensos a soldarse y
los pesados a escindirse; de tal suerte que en la mitad del cuadro
de Mendelejeff tendriamos un equilibrio de las dos tendencias o
sea, una zona de gran solidez nuclear, que se la ha calculado con-
finada en la Plata o en sus cercanias, lo que da margen a pensar
que, por su situacién, mejor le corresponderia al Rodio, vecino de
la Plata, o, en su defecto, a la triada de la que este metal Rodio
forma parte.

Y si el Litio puede fisionarse en Hidrégenotricio y en Helio,
esto significa que cuando se formé lo hizo a expensas del Hidré-
geno y del Helio, esto es, por soldadura o consubstanciacién de los
dos Gnicos elementos que le anteceden en el cuadro de Mendele-
jeff. Cierto, que en la demostracién experimental no asoma el Hi-
drégeno ordinario sino el Tricio que pesa 3, pero hay que pensar
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que uno y otro son Hidrégenos puesto que son isotopos. Ademas
si el Tricio no es sino un Hidrdgeno pesado, es de pensar que se
forma a expensas del Hidrégeno comun. En efecto el Tricio se
diferencia de su vulgar isotopo tinicamente por su peso bruto. En-
tonces comparando la estructura de las tres variedades de Hidro-
geno que son conocidas, nos podemos convencer de su proce-
dencia.

Hidrégeno

comun, tiene: un Protén y pesa 1
Deuterio tiene: un Protén y un Neutrén y pesa 2
Tricio tiene: un Protén y dos Ncutrones y pesa 3

Por eso al Deuterio se le dice Hidrégeno pesado y al Tricio
Hidrégeno superpesado, pero de cualquier modc el Deuterio vale
dos Hidrdgenos, de los cuales, en el ntcleo del Deuterio, un Hi-
drégeno permanece manteniendo la naturaleza del Hidrégeno y
el otro ingresa en el nucleo del Deuterio convirtiéndose previa-
mente en Neutrén. En cuanto al Tricio, éste proviene de tres Hi-
drégenos, uno de los cuales persiste en el nucleo del Tricio com a-
nicandole las propiedades del Hidrégeno y los dos restantes pe-
netran después de transformarse en dos Neutrones, los cuales, pa-
ra las propiedades quimicas figuran como corpisculos muertos. Da
tal modo que, en resumen de cuentas, la const:tucidn del Litio es
la resultante de la adicién de un Helio de peso 4 con tres Hidré-
genos que en conjunto valen 3.

Pero el Tricio es un elemento bien curioso. Dijimos que era
un elemento radio-activo y en virtud de esta propiedad tiene la
virtud de transformarse espontdneamente en oiro elemento, cuyo
mecanismo puede ser, teéricamente, como un simple trueque, por-
que se convierte en Helio, pero en Helio de peso 3.

Tricio de peso 3 = Helio de peso 3
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O mas propiamente:

Tricio Helio
2 Neutrones y un Protéon = Un Neutron y dos Protones
Peso 3 Peso 3

Lo que equivale a la conversién, en el interior del nicleo, de
uno de los Neutrones en un Protén.

Reaccién que en nada contradice a la que hace un momento
sefialamos, segin la cual, dos Tricios daban un Helio, en este caso
de peso 4 con desprendimiento de dos Neutrones:

Dos Tricios Un Helio
4 Neutrones y 2 Protones = 2 Neutromes y 2 Prctones y 2 Neutrones
Peso 6 Peso 4 Peso 2

Fn nada se contradicen, repetimos, porque la primera es la
que acontece en virtud de la radioactividad del Tricio, cuya vida
media es de 11 a 12 afios, y la segunda es la que se realizarfa en
la bomba de Hidrégeno ayudada por una elevadisima temperatura
que se la calcula superior a los 800.000 grados.

En definitiva, creemos que debemos convenir en que el Litio
es el resultado de la fusién o compenetracién del Helio con el Hi-
drégeno, y hasta es muy posible que en esta creacién no inter-
venga el Tricio como tal, sino, simplemente el Hidrégeno ordina-
rio v que el Tricio se forme sdlo en el momento en que, bajo el
impulso de una enorme sacudida se desbarata el nicleo del Litio,
porque es lo cierto, que en el nicleo de este metal, no da sefiales
de su presencia, ya que el Litio ordinario no es radioactivo, que
deberia serlo, en el caso de que el Tricio conservara su personali-
dad; de ahi que, como el dtomo de Litio es estable, el Tricio, por
este camino, solo puede formarse de una manera muy eventual en
la Naturaleza, tanto que muchos aseguran que s6lo existe como un
producto obtenido por el hombre, si bien hay quienes aseguran que
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el Hidrégeno ordinario lo contiene en una proporcién de un mil
milionésimo, pero por métodos humanos se lo puede fabricar en
proporciones industriales. No asi el Deuterio, cuya existencia
es siempre constante en el Hidrégeno coman y por ende en el agua
ordinaria. El agua formada por el Deuterio se llama el agua PE-
SADA y ésta se encuentra a razén de una molécula por cada cin-
co mil de agua ordinaria; no es mucho, pero es suficiente para
extraerla de ahi en grandes cantidades y, por el mismo candino,
si se desea, para preparar el Deuterio, al paso que para obtener
el Tricio se requieren las grandes pilas atémicas o los enormes
ciclotrones, partiendo del Litio o del Deuterio y, eso para obtener.
lo como tal, inicamente por unos pocos afios, lo que indica que €}
Tricio no es aconsejado como explosivo almacenable, porque, co-
mo ya lo dijimos, de suyo, se transforma en Helin de peso 3, lo cual
también indica gue el nicleo del Tricio no se compagina muy bien
con la coexistencia en él, de dos Neutrones por un Protdn y que
la presencia de esas entidades en el mismo saco, es forzada y, en-
tonces, buscan la estabilidad transforméndose =u Helio 3, en don-
de se enfrentan dos Protones con un Neutron, cuyo cquilibrio firme
ya se hace compatible, porque es cosa averiguada, que una pro-
porcion exagerada de Neutrones en los nacleos provoca su destruc-
cién, cuya manifestacidn es la radioactividad, y en ningan elemen-
to, ni adn en el propio Radio (Ra), alcanza dicha proporcion a la
razén de dos Neutrones por un Protén, es decir al doble. Pero,
si se pudiera desintegrar bruscamente grandes cantidades de Litio
y utilizar, ipso facto, el Tricio producido, entonces, el Tricio seria
el explosivo ideal, porque el Litio no es escaso en la Naturaleza,
por lo menos, no 1o es tanto como el Uranio y ¢l Torio.

Pero examinando la naturaleza del Sodio (Na), que es un
metal de la misma familia del Litio, se puedensacar conclusiones
semejantes. El Sodio, en efecto, que pesa 23, bien se le puede ha-
cer proceder por un atomo de Nedén (Ne) con incorporacién de
un Tricio, esto es, por un Nedn de peso 20 y por un Tricio de peso
3, debiendo hacer presente, que el Sodio, como ya se dijo, es em-

—- 188 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



parentado con el Litio y que el Nedn es proximo pariente del Helio.

No tenemos conocimiento de que esta posikilidad, que algu-
nos autores la sefialan, haya sido ensayada, que de dar resultado,
seria otra fuente de Tricio, aunque, dicha sea la verdad, nos inte-
resa poco, ya que hasta aqui, el dicho Tricio, sélo estd propuesto
como instrumento para la destruccién, pero, bajo otro aspecto, de
dar resultado, serviria de nueva comprobacién de que los gases
nobles, inservibles para la Quimica molecular, son factores muy
expeditos para la Quimica nuclear, que ya se perfila como una po-
tente y nueva ciencia en un porvenir relativamente proéximo.

La reaccién con el Nedn seria la siguiente:

Nedén mas Tricio = Sodio

Y mas claro:

Neodn Tricio Sodio
10 Neutrs y 10 Prots = 2 Neuirs y 1 Prot 4 12 Neuwtrs y 11 Prots
Peso 20 Peso 3 Peso 23

Lo que, para traducirse en realidad requeriria una simple adi-
cidn de los constituyentes de los nicleos, esto es. tal como aconte-
¢ié en el caso de la formacién del Litio.

Estos dos ejemplos, de los cuales, por lo menos el del Litio,
es algo que se puede admitir como confirmado por la experimen-
tacidn, nos pone de manifiesto que los elementos quimicos del cua-
dro de Mendelejeff se producen los unos a expensas de los otros,
y segin su colocacién en el esquema, los pesados a expensas de
los livianos, dcsempefiando en todos los casos un papel de primer
orden tanto el Hidrégeno como el Helio y sus congéneres.

Sin embargo, los ejemplos en cuestién no nos darfan a cono-
cer sino uno de los mecanismos mediante el cual se formarian los
vlementos, porque si quisiéramos aplicarlo al caso del Potasio, de
peso inferior al del Argén que le antecede en orden, encontrarfa-
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mos que la regla del Tricio falla, por mas que el Potasio (K) per-
tenezca a la familia del Sodio y del Litio y ¢l Argéon (Ar) a la fa-
milia del Helio y del Nedn; pero, a pesar de ello, forzando un poco
los razonamientos bien podemos concebir al Potasio de peso 39,
no como procedente del Argdn comiin, sino de su isotopo de peso
. 38 por adicién de un Hidrdgeno, cuyo protdén se incorporara al
niicleo del Argdn y cuyo electrén se sumara a los satélites, lo que
ya colocarfa al fenémeno dentro de la regla general.

Con todo, una ligera inspeccion del Cuadre hace prever que
deben existir algunas variantes de aquel procesn general de sinte-
sis nuclear, pero, ante cualquiera posibilidad, una cosa es absolu.
tamente indispensable, sin la cual es imposible toda creacion ato-
mica, y esta es, la capacidad del Hidrégeno de convertirse en Neu-
tron y la capacidad de éste de trocarse en Protén, lo primero por
autoneutralizacién y 1o segundo, por el fendmeno inverso, por ex
pulsién del BElectrén engullido, particularidades que bien merecen
unas pocas consideraciones especiales.
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Breve introduccién al andlisis cualitativo

Arquidamo D. LARENAS,
Profesor de Quimica Analitica de la

Universidad iCentral.

Para efectuar un andlisis quimico cualitativo se empezara por
estudiar detenidamente los caracteres fisicos del cuerpo problema,
caracteres tales como el color, aspecto, dureza, solubilidad, ete. Si
se trata de un sélido hay necesidad de pulverizarlo empleando, de
acuerdo con su dureza, los morteros de acero, hierro, agata, por-
celana, vidrio. Si la sustancia es liquida hay que diluirla conve-
nientemente para asi operar con facilidad sobre soluciones ex-
tendidas. '

Si se trata de investigar las bases de un compuesto organico
es menester emplear la calcinacién para destruir la parte orga-
nica y luego buscar la porcién mineral en sus cenizas.

Obtenido el cuerpo al estado de un polvo fino, homogéneo, ya
st puede iniciar la investigacién de sus -propiedades dindmicas
pero primeramente hay que realizar una serie de ensayos rapi-
os denominados “Ensayos de Via Seca”, es decir unas cuantas
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operaciones sencillas las que de una manera facil y segura nos
revelan la presencia de muchos elementos o grupos de éstos,

ENSAYOS DE VIA SECA:

19)—Coloracién a la lama: Algunas sustancias tienen la pro-
piedad de volatilizarse por calentamiento, comunicando coloracio-
nes especiales a la llama «de alechol o de un mechero Bunsen. Para
el efecto se toma la sustancia en un hilo de platino, se humedece
ligeramente con HC1 conc., para transformar al cuerpo en clo-
ruro (cuerpo de mayor volatilidad), se acerca a la llama y se oh-
serva a simple vista, luego filtrando dicha llama por un vidrio azul
¢ por vidrio verde, medios estos ultimos gue absorben o comple-
mentan determinadas coloraciones. Las coloraciones que pueden
presentarse son:

Color de la llama En vidrio azul En vidrio verde Cuerpo

amarillo invisible invisible Sodio

violeta violeta invisible Potasio

plurpura violeta invisible Litio

anaranjado rojiza verde verde Calcio

purpura rojo-violdceo amarillo Estroncio

amarillo verdoso ’ verde amarillenta Bario

verde azulino ’ Cobre

azul pélido, pero humedeciendo con H.S0,: Sh-Sn, Zn
As y Pbh,

A falta de hilo de platino se puede emplear una fibra de
amianto y especialmente se emplean estas fibras cuando la sus-
tancia a ensayarse contiene Sb, As, P, Hg o Pb, cuerpos que ata-
can y destruyen al platino.

29):—Peorlas de Bérax o de Sal de Fésforo: Estas sustancias
tienen la propiedad de combinarse en el calor, con algunos 6xidos
metélicos, dando sales dobles de diferente color, de acuerdo con
la naturaleza del cuerpo en estudio. :

Para estos ensayos se emplea también el hilo de platino, en
cuya extremidad se practica un pequefio anillo el que, una vez ca-
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lentado se aplica al bérax en polvo o a sal de fésforo con lo que
se adhieren estas sustancias y-se lleva nuevamente a la llama has-
ta que se forme una esfera completamente transparente e incolo-
ra, luego se aplica al cuerpo problema, se vuelve a calentar y se

observa:
Cuerpo Llama Oxidante Llama Reductora
en frio en caliente en frio en caliente
Hierro amarillo o in~ amarillo verde verde
coloro
Cobre azul verde rojo rojo o incoloro
Cobalto azul azul azul azul
Plata incoloro incoloro gris gris
Plomo amarillenta = amarillenta gris . ~ gris
Manganeso violeta  violeta ‘ incolora incolora
Cromo verde verde verde esmeral- verde esmeralda
da
Niguel pardo - pardo gris gris

Con la sal de fésforo se trabaja en la misma forma que con
el bérax pero para el estudio de silicatos debe ser la preferida,
pues la opalescencia que originan estos compuestos, denominada
“esqueleto de la silice” se observa mejor en perla de sal de fés-
foro.

39):—Ensayos sobre el Carhén: En un trozo de carbén de ma-
dera se hace una pequefia cavidad o celdilla la que se llena con el
cuerpo de estudio bien pulverizado y ligeramente humedecido con
agua, luego se dirige el dardo de un soplete de boca con lo que
pueden originarse los siguientes fendmenos:

Deflagracién:—Produccién de Hama y pequefa explosién por
un brusco desprendimiento de oxigeno. '

Decrepitacion:—Estallido de particulas sélidas por la dilata-
cidn de gases ocluidos.

Desprendimiento de gases con olor;
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Hinchamiento:—QO sea aumento de volumen y efervescencia
por la salida del agua de cristalizacion; y

Formaciéon de aureolas.

Estos ensayos se practican con las sustancias puras y luego
mezclandolas con el doble de su peso en carbonato de sodio
aphidro.

Con sustancia pura:

1°)—El cuerpo se funde y penetra en el

carbon ... .. ... . il i i Sales alcalinag

El cuerpo deflagra ....... ....... Nitritos, Nitratos, Clo-
ratos

El cuerpo decrepita ....... ....... NaCl- CaF:

29)—Queda un residuo o masa blanca, in-
fusible la que calentada fuertemen-
te emite luz viva ........ ..... ... Sales Ca-Sr-Ba-Mg
39)—Déjese enfriar el residuo, luego hu-
medézcase con gotas de Co(NO;): y
caliéntese nuevamente: , '
Color azul ...... ....... Sales de Al (Azul de Thenard)

Color azul ...... ....... algunos silicatos y fosfatos terro-
alealinos,

Color verde ...... ..... Compuestos de Zn (verde de
Rinmann)

Color rosado ..... ..... Magnesia
4°)—Meézclese la sustancia con NayCOQj, caliéntese en llama re-

ductora y obsérvase:
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Aureola Residuo metalico Compuesto  de

Blanca azulada . . Boton blanco, brillante fra- v
gil . ...Shb

Anaranjada . . . . Boton blanco brlllante fra
gil ... .. 0oL ...Bi

Amarilla . . . . . Boton blanco, brillante ma-
leable . . . . .. . ... ...Pb

Boton amarillo, brillante
maleable . . . ...Au

Boton blanco, brlllante ma-
Jeable . . . . .. .. .. ...Ag

Boton blanco, brillante ma-
leable . . . .. ... .. ...8n
Amarilla en caliente . . . . . . .. S A o
e BotonrOJoonuegro ...Cu
Anaranjada (bruna) . . .. . . ...Cd

escamas gmses magnetlcas .. .Fe-Ni-Co
escamas grises, no magné-
tieas . . . . . ... ... ...Pt

Blanca, olor a ajos . . ... ... ...... ...As

4°)—Ensayos en tubo cerrado: Se utilizan pequefios tubos de

ensayo de 8 a 10 ctms. de largo pbr 5 o 6 mmltrs. de didmetro en
cuyo fondo se deposita la sustancia cuidando que no se adhiera a
las paredes. Cargado el tubo en la forma deserita se calienta, pri-
mero suavemente y luego al rojo, con lo que pueden presentarse
los siguientes fenémenos:

a):

b):

c):
d):

Condensacion de agua. .. HyO de humedad o de cristali-
zacion,

Reaccion alcalina del agua Sales de amonio

Reaccién dcida . . . . . Sales Acidas

Fusién del cuerpo . . . . Sales alcalinas o algunos silica
tos terro-alcalinos

El cuerpo se hincha . . . . alumbre, bérax.

Carbonizacién y despren-

dimiento de vapores empi-

reumaticos . . . . . . . . sustancias organicas.
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e): El cuerpo cambia de color:
En caliente En frio Cuerpo
Rojo Amarillo Cds ‘
Negro Negro Nitrato de cobre
Negro Negro Nitrato cobalto
Amarillo " Blanco Oxido de zinc
Pardo Amarillo pélido Oxido de estafio
Pardo rojizo Amarillento - Oxido de plomo
Anaranjado Amarillo Oxido de bismuto
Gris de acero Pardo rojizo Oxido de hierro
f): Formacién de sublimados en la porcién fria del tubo:
Blanco que con Na,CO,; desprende
NH, . . ... . . . Sales de amonio
Blanco, custalmo (octaedros) . . . Anhidrido arsenioso
Blanco, cristalino (agujas) . . . . - Oxido de antimonio
Blanco que pasa a rojo al analdn
Na,CO; . . . . . . Compuestos de Hg.
Gris o gotitas de Hg metahco . . . . Compuestos de Hg
Vapores violetas . . . . Yodo
Rojo pardo al calor y amarlllo en fI‘lO S \ibre, o de sulfuros
o thiosulfatos
Amarillo que vira al rojo al frotar
con agitador s e+ e« .. .. Hgk
g
g): Desprendimiento de gases:

Pardo-rojizo . . . .. . .. .. Nitralos, nitritos
Amarillo-verdoso . . . . . . . Cl de algunos cloruros
Violeta . . . . . .. .. .... I de yoduros con oxidantes
Incoloros olor de huevos podri-
dos . ... e algunos sulfuros .
Incoloros sofocantes . . . . . . S0: de bisulfitos y sulfatos
' de metales pesados
Incoloros olor amoniacal . . . NH; de sales amonicas y
compuestos organicos con
N.
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Incoloros que avivan la combus-
tién . . . . ... ...... O:de dxidos, peréxidos, ni-
tratos, cloratos, yodatos.

Incoloros que arden con llama

azulina . . ... ... . ... CO: de oxalatos, formiatos.
Incoloros que enturbian al agua
debarita. . ... ...... COu: de carbonatos, bicar-

' bonatos, de oxalatos.

VIA HUMEDA

Si el cuerpa de analisis es un sélido, se reduce, como se ha
dicho, a un polvo fino'y luego se procede a la disolucién para 1o
cual se dispone de los siguientes solventes: Agua destilada, Acido
Clorhidrico, Acido Nitrico y Agua Regia.

Si no se obtiene la disolucién del cuerpo en ninguno de los sol-
ventes mencionados, se procederd a la disgregacién o ataque de
la sustancia mediante el empleo de fundentes, como se verd més
adelante. '

1°) Disolucién en el H-0: Una pequefia porcién de la sus-
tancia 0,25 se agita en un tubo de ensayo con agua destilada
(10 cc) y si no se observa disolucidn, se eleva 1z temperatura has-
ta ebullicién con lo que se disolverd totalmente si se trata de cuer-
po soluble en el agua mas, si parece que no se ha disuelto se filtra
y del filtrado se evapora en bafio maria 1 ce. en un vidrio de
reloj. Obtenida la evaporacion se observara un residuo en el caso
de sustancia parcialmente soluble en agua.

Hay sustancias que se descomponen por la presencia del agua
o manifiestan fenémenos que, por su calidad, pueden orientar so-
bre la naturaleza de él; asi tenemos gue las sales de Bi y Sb dan
precipitados por hidrolisis, otros desprenden gases como sucedo
con los metales alcalinos, la oxilita, la hidrolita, el carburo de
calcio, ete:
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1 SbCl; - H20 = 2HC1 + SbOC1l (ppdo. blanco)
II? la oxilita: 2Na202 4 2H20 = 4NaOH + O,
II1° la hidrolita; CaH2 -} 2H20 = ‘Ca(OH), -+ 2H,
IV? Carburo de Calcio: CaC2 - 3H20 = Ca(OH), + C,H,
V? Cianamida calcica: CaCN; + 3H20 = CaCO; + 2NH,.

29) Disolucién en HC1: Si la sustancia no se ha disuelto en
el agua o sé6lo ha experimentado una parcial disolucién se filtra,
y al producto sélido que queda en el filtro se trata por HC1 di-
luido o concentrado, primero en frio y luego en el calor de la ebu-
llicién. En este caso hay que atender también a los fenémenos a
originarse, los que pueden ser: desprendimientos gaseosos en caso
de tratarse de metales, de carbonatos, de sulfuros, de sulfitos:

I Mg 4 2HCI1 -+ 23H - MgCl,
11 CaCO, - 2HC1 = CaCl, + H,0 + CO;
III° NaHCO; + HC1 = NaCl + H.0 + CO,

Si se trata de un sulfuro el desprendimiento serd de H,S, gas
de olor fétido:

FeS -|- 2HC1 = FeCl; + H,S

Por el HC1 los cloratos, peréxidos, permanganatos dan gas
C1. que es de color amarillo verdoso y olor sofocante:

I1*  2KMnO, -}- 16HC1 = 2KC1 + 2MnC1, -+ 8H.O -+ 5C1,
Los sulfitos dan anhidrido sulfuroso, gas sofocante;
I Na,SO,; 4 2HC1 = 2NaCl 4+ H,0 + SO,

II NaHSO, 4+ HC1 = NaCl 4 H,0 + SO,
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Con hiposulfitos y polisulfuros:
NayS,03; + 2HC1 == 2NaCl + H,O + SO, + S
Con silicatos alealinos:
Na,Si0; 4 2HC1 = 2NaCl + H,SiO3

Por el HC1 precipitan los cuerpos del grupo 1? o sea los catio-
nes Pb, Ag y Hg monovalente.

Ademas precipitan: el acido molibdico
" bdrico

salicilico

benzoico

3°) Disolucién en el HNO;: Si la sustancia no se hubiere di-
suelto en los solventes anteriores se lava ésta con agua destilada
caliente y se aplica, a continuacién el tratamiento con HNO; di-
luido o concentrado, ya en frio, ya en el calor.

El acido nitrico siendo un enérgico oxidante eleva la valencia
de algunos cuerpos; asi, por su accién las sales ferrosas se oxidan
a férricas; las mercuriosas se transforman en meretricas; los arse-
nitos en arseniatos; las sales estannosas en estannicas; los sulfu-
ros se transforman en sulfatos con desprendimiento de vapores
rojizos.

Los sulfuros insolubles de Ba, Sr y Ca no se disuelven porque
se transforman en sulfatos que son insolubles.

Todos los metales son atacados por el HNO; con excepcidén
del Au y Pt; los metales Sb y Sn dan éxidos insolubles; los demas
metales se transforman en nitratos o sea en sales todas solubles.

49) Disolucion en Agua Regia: Este solvente estd constituido
por una mezcla de 3 partes de HC1 conc. por una de HNOj; ori-
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ginandose, como producto de la reaccidn, cloro naciente que es un
buen agente de disolucién. Su empleo se aconseja sélo cuando los
otros solventes no han atacado al cuerpo y en este caso, también
dbservaremos fenémenos de oxidacion tanto por efecto del acido
nitrico como del cloro.

Cuando nos hemos visto obligados a emplear solventes Aci-
dos, es indispensable desalojar el exceso de éstos para continuar
el anélisis, pues su presencia dificulta las operaciones de la mar-
cha analitica y este desalojamiento se consigue, unicamente, por
evaporaciéon (casi a sequedad) en un bafio maria y el residio que
queda se trata por agua destilada.

Si la sustancia no se ha disuelto en los solventes mencionados
se aplica, entonces, la disgregacion, es decir, la transformacion del
cuerpo en otra combinacién capaz de disolverse en el agua o en
los 4cidos.

Silicatos que son descompuestos por accién de los acidos: Hay
una verdadera serie de silicatos naturales y artificiales tales como
las zeolitas y cementos artificiales que se los solubiliza mediante
el siguiente procedimiento:

Se pulveriza finamente el material mediante los morteros de
hierro, acero, dgata, poreelana, segin el grado de dureza; el polvo
obtenido se lo tamiza por una tela de seda de fina malla; se lleva
a una cipsula de porcelana y se hace hervir con HC1 conc. hasta
que frotadas las particulas que se depositan en el fondo, mediante
un agitador, no se las sienta crujir; luego se filtra y evapora a se-
quedad en B.M. con el objeto de transformar la silice gelatinosa
(H,8i0y) que es algo soluble en un producto insoluble y amorfo
(SiOy). EI pesiduo se toma por HC1 de ligera concentracidn, s»
abandona al reposo por 15 minutcs, se afiade luego agua hirvien-
te, se agita y [liltra, sobre el filiro queda la silice y en disolucidn
pasan los metales pesados al estado de cloruros.

Silicatos y cuerpos que se¢ descomponen solo por fusién con
carbenatos alcalines. — El silicato insoluble en acidos se mezcla
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con 4 o 5 partes de NaKCOjy; la mezcla intima se lleva a un crisol
de Pt y se calienta con soplete elevando gradualmente la tempe-
ratura hasta que se funda y no haya desprendimiento de COy;
esto es que la mezcla debe permanecer en fusién tranquila durante
15 minutos, luego se sumerge el erisol en un vaso de agua evitan-
do, eso si, que el agua penetre al interior del crisol; luego se pasa
a un cristalizador pequefio, se afitade HC1 diluido y se cubre con
un vidrio de reloj para evitar pérdidas por proyeccién. Cuando,
ha terminado el ataque del carbonato, se lleva a un B.M. y evapo-
ra a sequedad.

Por este tratamiento el silicato insoluble se ha transformado
cn silicato soluble (alcalino) el que, mediante la accién del HC1
se descompone en acido silficico (cuerpo algo soluble) y el metal
que acompafiaba a la silice se ha transformado en carbonato, cuer-
po atacable por el HC1:

M”Si03 —f— NaQC’Og = Na28103 + M”COa
II° NHQSiO;; —I—- 2HCl = Hzo -I- 8102 -—}— NaCl
ITI? M”’COg + 2HCl jaseny M”’Clz + HQO —f— C02

Como se ve, por este procedimiento no es posible investigar
los elementos alcalinos contenidos en el silicato y por esta razén
se aconseja practicar una nueva disgregacién pero empleando aci-
do fluorhidrico, cuerpo que reacciona con el silicato segin. la si-
guiente ecuacién: '

M"SiO; + G6HF == 3H,O 4 M’SiF,
II° M’SiF; 4+ H,S0, = 2HF 4+ SiF, - M”SO0,

La disgregacién por el HF se practica como sigue: la sustan-
cia reducida a polvo fino se pone en un crisol de platino, se afia-
de acido sulfurico (2 cc.) diluido al doble; 5 cc. de HF y evapora
en el B.M. agitando con un hilo de platino hasta que ya no se des-
prendan vapores de HF (que se reconoce por su olor picante);
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fuego se afiade igual cantidad de HF repitiéndcse la evaporacion.
Finalmente se calienta el crisol a baja temperatura (algunos sul-
fatos se transforman en dxidos si hay exceso de calor) se deja en-
friar y la masa resultante se disuelve en agua destilada calentando
en bafio maria para seguir la marcha analitica. Si después de este
tratamiento queda sustancia sin disolverse quiere decir que en el
problema existe sulfato de bario o acido titdnico.

22 PARTE

MARCHA ANALITICA

Al iniciar una investigacién analitica es indispensable fami-
liarizarse con los caracteres propios de las diferentes bases y aci-
dos, es decir con las propiedades inherentes a cada grupo i6nico
(aniones y cationes); observar detalladamente el color y aspecto
de los precipitados obtenidos por reaccién con los diferentes reac-
tivos.

Para el examen analitico se toma aproximadamente de 0,60
ctgrms. a 1 gramo de sustancia y se la disuelve de acuerdo con los
métodos ya indicados. Si el cuerpo es un liquido o se ha disuelto
en el agua se toma la reaccién con papel tornasol. Esta reaccién
puede ser neutra, alcalina o acida; en los dos primeros casos se
adiciona unas gotas de HNO3 al 10%, a fin de operar en un me-
dio ligeramente &cido.

Si el problema de ensayo fuere una solucién concentrada, es
preciso diluir previamente.

Si la sustancia se ha disuelto en amdos concenirados (HCI,
HNO; o agua regia) es indispensable evaporar la disolucién y el
residuo disolver en agua, pues sélo asi queda eliminado el exceso
de Acido.
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Para la gradual separacién de los diferentes cationes o pases
de una sal, se ha distribuido a estos cationes en cinco grupos, aten-
diendo a la forma de reaccionar con los reactivos denominados
generales o de grupo, reactivos que se los empleard gradual y me-
tédicamente.

Estos reactivos son:

19)  Acido clorhidrico;

2%)  Acido sulthidrico;

39) Cloruro de amonio, Amoniaco y Sulfuro de amonio;

49) Carbonato de amonio; y, "

.5%) A este grupo pertenecen los cationes Mg, K, Li y Na el
que se caracberiza por no tener un reactivo general de precipita-
cion.

Los reactivos mencionados sélo sirven para la separacidn de
grupos y cuando dichos reactiveos han determinado precipitaciones,
es conveniente emplear un ligero exceso de precipitante para se-
guridad de la total precipitacién,

L.os precipitados obtenidos se recogen en un filtro, se lavan
perfectamente para separar a los cuerpos de los grupos subsiguien-
tes, recibiéndose aparte los liquidos de locidn.

La precipitacion de grupo se ensayara en una pequefia poreidén
de la disolucidn; si el resultado es positivo se procede a precipitar
en la totalidad, procediéndose en esta forma en los diferentes
grupos. '
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Cuadro sintético de la Marcha Analitica

Soluble en H,O caliente . . Pb
HC1 Precipitado blanco Soluble en NH, . . . . , . Ag
Ennegrece con NH3 . . . . Hg
( Precipitados Amarillo, sucio o pardo . . Sn
soluble en (NH4)2S Amarillo . . . . . . . . . As
Anaranjado . . . . . . . .. Sh
Amarillo . . . .. .. ... Cd
H.S Precipitados Negro; licor primitivo azul o
solubles en HNO; verde . . . . . . . ... Cu
al 20% Negro; con H2804 da ppdo.
: blanco . . . . ... ... Ph
Café; precipita por hidrolisis Bi
Precipitado negro, -] soluble en Agua Regia . . . Hg
Verde, herrumbre o negro . Fe
Precinitad ) Blanco . . . . . ... ... Al
recipitacos, Sotu- Verd ulino . . . . ... Cr
(NH,),S bles en HC1 B1e1 e azuino z
NH,Cl anco . . . . . . . . . .Mn
NH, Carne . . . .. . . . . .Mn

Precipitados  solu- Negro, da disolucién verde . Ni
bles en agua r#gia Negro, da disolucién rosécea. Co

o Llama verde amarillenta . . Ba

(NH4)2CO3 Precipitados blan- Llama rojo purptrea . . . . Sr
cos, con HC1 da: Llama amarillo-anaranjada . Ca

Una pequefia parte, con NHACI-NH3-Na2HPO4 da precipitado blanco . . Mg

Llama rojo purplrea; cloruro soluble en alcohol-eter . . . . . . . . .. Li
Llama violeta mirada con vidrio de cobalto ...... ...... ...... ...... K
Llama amarilla invisible al mirar a través de vidrio de cobalto . . . . . Na

Precipitacién y separaciom de cationes del grupe 19—A 10 cc.
de disolucién primitiva y -que debe tener reaccién acida al torna-
sol, se agrega 2 o 3 cc. de HCI1 diluido, con lo que se obtiene un
precipitado blanco, cuajoso, constituido por los cloruros de plate,
plomo y mercurioso. Se filtra después de asegurarse de la total
precipitacion y se lava con agua fria, con lo que pasard a través del
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filtro los cationes de los grupos subsiguientes. Este precipitado,
una vez que ha sido lavado con agua fria se trata por repetidas
gcasiones con agua hirviente que disuelve al cloruro de plomo gue-
dando, sobre el filtro, AgC1 y HgsC1,. v

A este residuo que ha quedado sobre el filtro se le agrega NH;
diluido, reactivo que disuelve al AgC1l transformandolo en el com-
plejo cloruro amino de plata (NH3):.AgCl), mientras e! Hg.Cl,
queda sobre el filtro pero habiendo sido transformado en el com-
plejo negro e insoluble denominado cloruro mercuri-amina de {4r-
mula; NH2.HgC1.Hg.

Separados en la forma descrita los 3 cationes, se puede ya
proceder a su identificaciéon por sus respectivas reacciones.

Cuadro N° 1
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Comprobaciones: Separados los cuerpos en la forma que se
ve en el cuadro, se procede a su caracterizacién con las siguientes
reacciones:

PLOMO: — Este cuerpo que se encontraba al estado de clo-
ruro ha sido disuelto en el agua hirviente; si se deja enfriar dicha
disolucién se precipitard nuevamente, pero en forma cristaling,
como agujas. ‘

2)%—Sobre una parte del filtrado caliente se hace actuar al
reactivo dcido sulfirico que da, con las scluciones de sales de plo-
mo, un precipitado blanco, pulverulento, insoluble en acidos mi-
nerales concentrados pero si en el acetato de amonio amoniacal:

Pb(NO;)» + H:;SO, = 2HNO, 4 PhSO,

3%)—Con el KI, el ié6n Pb reacciona dando Pbl, amarillo amor-
fo en frio que al calentar se redisuélve y al enfriar vuelva a apa-
recer ¢l precipitado pero en forma cristalina, como escamas do-
radas:

Pb(NO,): + 2KI = 2KNO3 -+ Pbl,

PLATA: — Por la separacién tenemos que el ién plata pre-
cipita AgCl blanco, caseoso, el cual se disuelve en NHy; si esta
solucién de cloruro de plata amoniacal se acidula con HNQj, vuel-
ve a manifestarse el precipitado de Ag C1, siendo las siguientes
las reacciones originadas:

AgNO,; -} HC1 = HNO3 -+ AgC1
1I1°—AgCl - 2NH; = Ag(NH,),.C1
II1°—Ag(NH,),.C1 4 2HNO; = 2NH,NO, + AgCl

4‘0-—4Microquimica de Rossi y Sozzi: Reactivo: solucién acuo-
sa de FeSO, al 10% acidulada con H2S04.—Con 3 gotas del reac-

tivo se humedece un punto de papel filtro, sefialendo con un Iapiz;
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se deja secar y en ese mismo punto se vierte una gota de cloruro
amino de plata con lo que aparece una mancha negra de Ag me-
talica reducida, rodeada de un anillo fugaz, verde de Fe(QH)2
que pasa a amarillo rojizo por transformarse en Fe (OH)s, des-
tacandose asi la mancha negra de Ag metalica.

MERCURIO:—19—El HC1 o los cloruros constituyen un reac-
tivo de precipitacién para el ién Hg como se ha visto en la pre-
cipitacién del grupo.

29)—El cloruro mercurioso reacciona con NH3 dandc el com-
plejo negro, cloruro mercuri-amina;

Hg2Cl, -+ NH; = HCL 4 Hg(NH,)C1.Hg

39)—El complejo cloruro mercuri-amina se pasa a una cépsu-
la de porcelana 'y se hace hervir con 2 0 3 ce. de agua regia o tam-
bién con 2 cc. de HC1 cone. y cristales de KIC1Uy; en ambos casos
se obtiene cloro naciente que disuelve al complejo transformandole
en HgCl,; se hace hervir hasta sequedad, el residuo se toma por
agua, se filtra y en el filtrado se ensaya reacciones de ién mer-
cuirico:

Con KI da yoduro mercirico rojo escarlata soluble en exceso
de ractivo:

HgCl, + 2KI = 2KC1 4 Hgl,
II°—Hgl, + 2KI = Hgl,K,

2%)—Sales mercuriosas, tratadas por sosa o potasa dan preci-
pitado negro de 6xido mercuricso. Las sales merctricas dan, en
cambio, 6xido merctrico amarillo,

39)—Microreaccién de Cazenueve, — (Para ién 1 y 2.— So-
luciones neutras de sal de mercurio, tratadas con R. Cazenueve dan
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coloracién azul-violeta rojiza, soluble en fenol, cloroformo y sul-
furo de carbono.

Reactivo: Solucién aleohélica al 1% de difenil-carbazide-urea:
para el uso preparese.

Tste reactivo da con las sales de ‘Cu. violeta; y con las férri-
cas: rojo azulino.

Observaciones:—Al precipitar el grupo primero téngase en cuenta
los fenémenos que se originan al disolver las sus-
tancias en HC1; Precipitacién de acido bérico, mo-
libdico, dcidos organicos: salicilico y benzoico; pre-
cipitaciones de S, precipitacién de cloruro de ta-
lio, ete.

Precipitaciéon y separaciéon de cationes del grupo II?—Este

grupo esla integrado por los siguientes cationes: As, Sh, Sn, Pb, Cu,
Bi, Cd y Hg”; cs decir los cuerpos que se encuentran en el fil-
trado procedente de la separacién del grupo 19; ademés este liqui-
do debe contener los cationes de los grupos III?, IV? y VO,
Para aislar a los cuerpos del grupo II? se procede de la siguiente
manera: en el citado liquido (que debe ser de reaccidn 4cida) y
una vez calentado hasta cerca de ebullicion se hace burbujar H2S
por 3 o 4 minutos, luego se aflade un volumen igual de agua hir-
viente y se vuelve a saturar con dicho gas. Los sulfuros obteni-
dos som:

As:Ss 0 As.S; amarillo lubl

Sh:S: 0 Sh.Ss anaranjado l Solubles en  (NH4).S,
SnS o SnS. amarillo o parduzeo ] dando sulfo-sales.

PbhS negro

BiS ) café parduzco Solubles en HNO3 dando
CuS_ negro nitratos

Cds amarillo canario

HgS negro, soluble en AR. dando HgCl,
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Observaciones:—Si la disolucién contiene exceso de HNO3, el
gas sulfhidrico se descompone dando S. precipi-
tado, segin la siguiente ecuacién:

2HNO,; + 3H.S = 4H,0 + 2NO -+ 38

por este motivo es indispensable desalojar, por evaporacién esa
acidez excesiva.

También se deposita S cuando en la disolucién se encuentran
otros oxidantes como ‘C1, Br, I, sales férricas, cromatos y este
azufre depositado vuelve al liquido lechoso y de diffcil filtracidn.

El precipitado obtenido por el hidrégeno sulfurado se recoge
en un filtro y el filtrado se guarda para €l ensayo de los grupos
subsiguientes. Este precipitado, después de bien lavado se lo pasa
a una capsula de porcelana con el filiro continente y se trata por
4-5 cc. de sulfuro de amonio calentando suavemente hasta que em-
piece a emitir humos y luego se filtra. El liquido filtrado contie-~
ne las sulfo-sales y el residuo insoluble que queda sobre el filtro
comprende los sulfuros de Pb, Cu, Bi, Cd y Hg.

Solucién en el sulfuro de amonio:—La solucién sulfo-amé-
nica o sea las sulfo-sales de As, Sb y Sn se trata por una pequefia
cantidad de HC1 diluido y se calienta, con lo que se descomponen
las sulfo-sales, regerandose los tres sulfurcs. El nuevo precipita-
do después de recogido en un filtro y de lavado y prensado entre
discos de filtro se calienta con HC1 conc. para disolver a los sul-
furos de Sh y Sn; se filtra y entonces tendremos como sélido al
sulfuro de As y como liquido los cloruros de Sb y Sn.

De esta nueva disolucién se dispone una gotita sobre una la-
mina de_platino y se la frota con una granalla de Zn: si aparece
una mancha negra en la ldmina, significa que hay Sb, procedién-
dose, entonces, a su separacién en la siguiente forma: al resto de
la disolucién se agrega granalla de zinc con lo que precipita Sb y-
Sn, al estado elemental, de aspecto esponjoso y color negro. Lue-
go se decanta el liquido, se lava, asimismo, por decantacién al pre-
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cipitado y, finalmente, se afiade HC1 conc. con lo que se disolvera
solamente el metal Sn transformandose en cloruro y por filtraciéon
quedara separado del Sb metalico,

Separacién de los sulfures insolubles en ¢l (NH4).S—El re-
siduo sélido de sulfuros, después de lavados y prensados entre dis-
cos de filtro se pasa a una capsula de porcelana, donde se calienta
con HNO; al 209% hasta ebullicion, con lo que se disuelven todos
(con excepci6n del HgS) transformandose en nitratos. Se filtra,

o

— 210 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"”



an el papel quedara el HgS y en disolucion tendremos los nitratos
de Pb, Bi, Cu y Cd. A esta disolucién de nitratos se hace hervir
zon H2S04 hasta que empiece a desprenderse humos blancos y
con lo gue los nitratos se transforman en sulfatos; de éslos, tene-
mos que el PbSO4 es insoluble, luego si se filtra en el filtro que-
dard un polvo blanco de PbSO4 y en disolucién tendremos a los
sulfatos de Bi, Cu y Cd. Finalmente, si se alecaliniza con NH3 a
esta Ultima disolucion se observa la precipitaciéon de BiOHSO4.
como polvo de color blanco; los otros cationes se transforman en
hidréxidos que se redisuelven en el exceso de N3 pero el liguido
adquiere una coloracién azul intensa debido a la formacion de la
sal cuproamoénica. Verificada esta operacion hay que filtrar que-
dando entonces sobre el filtro el BiOHSO4 y por otro lado tendre-
mos la solucién azul que contiene al Cu y Cd; ahora bien, si esta
disolucién se la trata por KCN observaremos la decoloracién y si
en este Ultimo liquido se hace burbujar H2S tendremos la preci-
pitacién, Gnica y exclusivamente del Cd como sulfuro de color
amarillo canario ya que el Cu hallandose en forma de complejo
ya no reacciona con el hidrégeno sulfurado.

Identificaciones:

ARSENICO: — Ha sido sé-para-do en forma de sulfuro y para
practicar reacciones se lo disuelve en HNO3 conc., se evapora a
sequedad, el residuo se toma por agua, se filtra y en el filtrado se
practican los siguientes ensayos:

19)—A 2 cc. de disolucién se afiade NH,C1, NH, 'y MgC1,

. con lo que se obtiene un precipitado blanco, cristalino de arsenia-
to amdnico-magnésico

H3ASO, + MgCl, -+ 3NH; = 2NH,C1 -- MgNH,ASO:

29)—Los arseniatos con el nitrato de plata dan precipitado co-
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lor chocolate, de arseniato de plata, soluble en acidos, y en amo-
niaco:

Na3AsO, + 3AgNO; = 3NaNO; + Ag3AsO, |

39)—En cambio, los arsenitos dan arsenito de plata color ama-
rillo, soluble en &cido nitrico y amoniaco:

‘K;;ASO;; + 3Ag‘NOJ = 3KNO: -+ Ag;}ASOS

49)—R. de Fluckiger-Lehmann. — En un tubo de ensayo se
hace reaccionar Zn con H2S04 y luego el problema arsenical 3
en la boca del tubo se dispone un papel filtro humedecido en
HgC1, con lo que este papel toma una coloracién que puede ir
del amarillo claro al café oscuro, segin la cantidad de As. En
esta reaccién tenemos que al actuar el acido sobre el Zn se pro-
duce H. naciente, cuerpo que reacciona con el As dando arsena-
mina y este gas, con el HgC12 da la coloracién indicada.

5%)—R. de Gutzeit. — Se procede en la misma forma que
para la anterior, reemplazando el HgC12 por cristalitos de AgNO3
que toman color amarillo si se desprende arsenamina. Al hume-
decer los cristales se observa una mancha negra en el papel.

ANTIMONIO: — Ha sido separado en forma de polvo negro;
para su identificacién se disuelve en A.R., se evapora a sequedad
y el residuo se trata por gotas de HC1 conc.

1°—Las sales de Sb dan, por hidrolisis, precipitado blanco de
oxicloruro de Sb, soluble en 4cido tartdrico (diferencia del Bi):

SbC1l; + H.O = 2HC1 + SbhCC1 {

29)—Con el gas sulfhidrico precipitan tri o pentasulfuro de an-
tomonio color anaranjado, soluble en HC1 cone. (diferencia de As).

28hCl1; - 3HoS = 6HC1 4 Sbh,S;

— 212 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



ESTANO: — 1°)—Fl cloruro estanoso da un precipitado blan-
co con el HgC1, debido a un fenémeno de reduccién; con mayor
cantidad de cloruro estannoso el precipitado se vuelve gris oscuro
por reducirse a Hg metélico: ‘

SnCl, + 2HgCl, — SnCl, 4 Hg.Cl,
19— HgsCl, + SnCly = SnCl, + 2Hg

COBRE: — 19)-—Las sales de Cu. dan, con la sosa o la po-
tasa, en {frio, precipitado azul de hidréxido ctiprico; por ebullicidn
se vuelve negro por descomposicién del hidréxido en 6xido:

CuCl, 4 2NaOH = 2NaCl 4 Cu(OH),
11°—Cu(OH), = H,0 4+ CuO

2°)—Con el K4Fe(CN)6 las sales de cobre dan ferrocianuro
de cobre, color vinoso, soluble en sosa y amoniaco:

2CuCl, + K Fe(CN); = 4KC1 4 Cu.Fe(CN)¢

39)—Con el amoniaco: precipitado azul palido que con mayor
cantidad se redisuelve dando un liquido azul intenso (compuesto
cupri-amonico} el que se decolora por el KCN, formandose cianu-
ro cupro-potésico (Cux(CN)g.Kg

49)—Si se introduce una lAmina de hierro, brillante, en la di-
solucién de sal de cobre, la 1&mina se recubre de una pelicula roja
de cobre metalico.

BISMUTO: — Se ha separado en forma de sulfato basico de
bismuto; para practicar reacciones se disuelve este precipitado en
HC1 diluido:

1°)—Lias sales de Bi por hidrolisis precipitan sal bésica:

BiCl; + H,O = 2HC1 4 BiOC1 (insoluble en 4cido tartarico).
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29)—Con €l gas sulfhidrico férmase el sulfuro de bismuto de
color café, soluble en &cido nitrico diluido y caliente o en clorhi
drico cone. y caliente:

9BiCl, 4 3H,S = 6HC1 -+ Bi.S,

39)—Con el KI: precipitado negro de yoduro de bismuto, solu-
ble en exceso de reactive dando un Yquido rojo anaranjado de yo-
do-bismutato de potasio:

BiCl, + 3KI = 3KC1 - Bil,
II°—Bil, + KI — K.Bil,

CADMIO: — 1°)—ILas sales de cadmio precipitan, con el hi-
drégeno sulfurado sulfuro de cadmio amarillo canario (precipita-
cién en disolucién neutra) o anaranjado pardo (precipitacion en
medio acido) soluble en 4cido nitrico y sulftirico diluidos y en el
calor: '

CdC1, + HeS = 2HC1 + CdS

29)—Con KCN da precipitado blanco de Cd(CN)2, soluble
en exceso de precipitante formandose el complejo ciauro de cad-
mio y potasio:

CdC1, 4 2KCN = 2KC1 + Cd(CN),
Od(CN), + 2KCN = K2.Cd(CN),

3%)—Si se hace burbujar HyS en el complejo anterior, se
descompone este complejo precipitindose CdS.

Observaciones:—El catién Pb est4 figurando en los grupos 19 y 2°
debido a que siendo el PbCl, muy soluble en

agua hirviente, es también algo soluble en la
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fria, razén por la que la precipitacién no es to-
tal, halldndose, en consecuencia, ién Pb en la di-
solucién procedente de la separacion de cuerpos
del primer grupo.

Precipitacién y separacién de cationes del grupo III® — Se-
parados los cuerpos del grupo anterior, o en el liguido primitivo
(caso de que no hayan existido los precedentes cationes), se vier-
te cloruro de amonio y luego amoniaco hasta franca reaccién alca-
lina, con lo cual precipitan los hidratos de Al (blanco), de cromo
(verdoso) de Fe®® (verde azulino) o de Fe’*° (pardo rojizo). La
precipitacidén se completa con la adicion de sulfuro de amonio que
transforma a los hidratos de Fe en sulfuro (negro); el Mn preci-
pita MnS de color carne; ZnS de color blanco y los cationes N:
y Co dan sulfuros negros. Ademas, si el problema contiene aniones
oxalico y fosférico, en el precipitado se encontrard también oxa-
latos y fosfatos de Ca-Sr Ba, v ‘Mg blancos, toda vez que estas
sales son insolubles en medio alealino.

Este precipitado se recoge en un filtro, pasando, en la diso-
lucion los cationes de los restantes grupos (siempre que, como se
ha indicado, no haya los acidos oxdlico y fosférico): solucion £.

El precipitado, después de lavado se trata por HC1 calients
con lo que se disuelve, transformandose en cloruros: Fe, Al, Cr,
Zn y Mn (si existen oxalatos y fosfatos también se disolveran) y
sobre el filtro queda un precipitado negro de los sulfuros de N:
y Co.

Separacion de NiS y CoS:—Se trata a estus sulfuros por 3:4
ce. de agua regia, se evapora @a sequedad, el residuo se toma por
agua y filtra y en este filtrado se afiade: Acido acético, acetato de
sodio y nitrito de potasio con lo que se forma un precipitado ama-
rillo cristalino del complejo nitrito cobalti-potasico, denominade
también sal de Fischer; en disolucidén pasara el i6n niquel.

Andlisis de la disolucién clorhidrica: Como hemos visto, esta
disolucion puede hallarse constituida por los cloruros de Al, Fe,

— 215 —-

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Cr, Zn, Mn y los oxalatos 7 fosfatos (de ‘Ca, Sr, Ba y Mg) lo que
significa que seglin que existan oxalatos, o fosfatos, ambos radi-
cales acidos o ninguno de ellos, podriase contemplar cuatro dife-
rentes casos que serian: 1°) ausencia de C,0; y PQO,; 2°) pre-
sencia de C,04; 3% presencia de PO, y, 4°) presencia de am-
bos. Ahora bien: con el objeto de saber en cual de los casos se
encuentra, se realizan los siguientes ensayos:

Investigacion de C,0,: En una pequefia porcién de la disolu-
cion clorhidrica (solucién £) se antade Na2CO3 en ligero exceso
y se lleva a ebullicion con lo que precipitan carbonatos pesados,
terro-alcalinos y de Mg, al filtrar, tendremos en el filtrado oxalato
alcalino; este liquido se hace hervir afiadiendo gotas de Acido acé-
tico y cuando ya no se desprendan burbujas gaseosas (descompo-
sicién total del exceso de carbonato se anade gotas de solucién de
CaCly: si da precipitado blanco, prueba la existencia de oxalico.

Investigacion de PO,:—A 2 o 3 ce. de disolucién (£) clorhi-
drica se lleva a ebullicién con HNO; y luego se afiade R. Molib-
dato aménico, con lo que, caso de haber PO, se formard un pre-
cipitado amarillo cristalino - (fosfato amonico-molibdico).

Primer Caso: Ausencia C;0, y PO, Si los ensayos anteriores
han sido negativos, a la solucién (£) clovhidrica total se afiade
NaOH en exceso y HyO., se calienta y filtra como precipitados
tendremos Fe(OH); y Mn(OH); de color oscuro y en disolucidn
pasaran: aluminato, zincato y cromato alcaline (disolucién £1).

En esta Gltima disochucién se puede reconocer al cromato: 19
por la coloracién amarilla de la disolucién;

‘ 2%) Afiadiendo, a una pequena parte de esta disolucién gotas
de agua oxigenada, 1 cc. de Acido sulfirico y 1 cc. de eter: colora-
cién azul al agitar, en la capa eterea.

Reconocido el cromato se ahade al resto de la disolucién £
acido acético y BaCl, que daréa un precipitado amarillo de BaCrO4.
si se filtra y al filtrado se afade exceso de NH; precipitara
Al(OH); y en disolucién pasard un complejo amoniacal de Zn.

Segundo Caso: Presencia de C.04: Comprobada la presencia
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de C,0, se trata a la disolucién (£) clovhidrica por un ligero ex-
ceso de Na,COs, se hierve y filtra, este precipitado se disuelve
en HC1 y se procede a la precipitacién del grupo II19, esto es afia-
diendo NH4C1, NH3 y (NH4)2S, como que jgcién se empezara
la separacién de este grupo y siguiendo segun el primer caso, ya
que se ha eliminado al anién oxalico.

Tercer Caso: Presencia de PO,: Para separar anién PO4 s2
anade HNOj; a la disolucién clorhidrica £ y se evapora a seque-
dad; el residuo se disuelve en HNQ; v se vuelve a evaporar, repi-
tiendo esta operacion por 3 veces para transformar a los cloruros
en nitratos. El dltimo residuo se disuelve en HNQ; conec., se afia-
de Sn metdlico (papel estaiol) con lo que precipita 4cido imeta-

" estannico que tiene la propiedad de adsorber totalmente al HzPOy,
por tanto, si se filtra, sobre el papel quedara el H2SnO; de color
ligeramente cremoso reteniendo a todo el ién PO,, y en disolucion
se tendré a los cationes de los grupos III?, IV? y el Mg del VO, al
estado de nitratos. En consecuencia, para su separacién se aplica
en este liguido los reactivos precipitados ‘del grupo III? continuan-
do la marcha segtin el primer caso.

Cuarto Caso: Presencia de C,0, y PO4: Si los ensayos de in-
vestigacion de Cy04 y PO, han sido positivos se procede a la se-
paracidn de estos acidos segin el siguiente procedimiento:

A la disolucién clorhidrica £ se la somete a ebullicién con
carbonato sédico en ligero exceso; este precipitado se recoge en un
filtro, se lava con agua hirviente y luego se disuelve en una pe-
quefa porciéon de HNOj; diluido, luego se adiciona un volumen
igual del mismo &acido pero concentrado y papel de estafio: la mez-
cla se calienta por unos 10 minutos, luego se afiade mayor volu-
men de agua y se filtra. Este Gltimo filtrado es una disolucién
de nitratos de cationes correspondientes a los grupos III%, IV y el
Mg; por tanto, a este liquido se trata con los reactivos precipitan-
tes del grupo III? continuando la separacién como en el caso.de
ausencia de oxalatos y fosfatos.
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. Cuadro N° 3

Identificaciones:
COBALTO: — A este cuerpo se lo ha separado como Nitrito
cobalti-potasico, conocido también con el nombre de “Sal de Fis-
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cher”, ocmpuesto que el soluble en exceso de agua,

29)—Sales de Co tratadas por el NH;, en ausencia de sales
amoénicas, precipitan sal basica de color azul que pasa a verdosa
y se disuelve en exceso de NHj toman coloracién amarillenta
parduzca.

3%)—Con sosa o potasa precipita sal basica de Co, azul que pa-
sa a hidrato cobaltoso, rosaceo el que, por la accion del aire se
oxida dando hidrato cobaltico pardo:

CoC1, -+ NaOH = NaCl 4 CoOHC1 (azul)

II%) CoOHC1 4 NaOH == NaCl + Co(OH), (roséceo)
1I1°) 2Co(OH), -+ HyO 4 O = 2Co(OH); (ppdo. pardo)

49%)_—Microquimica: Vestigios de sal de Co, tratados por go-
tas de sol. concentrada de KSCN (o sus cristales), en presencia
de alechol amilico da un tinte azul intenso, muy vistoso. Sensibi-
lidad: 0,00002. :

5%)—Las sales de Co cuando hidratadas toman coloracién ro-
slcea y anhidras toman color azul (fundamento de tintas simpa-
ticas).

NIQUEL: — 19)—Las sales de Ni con la sosa o la potasa dan
hidréxido, de color verde manzana:

NiCl, -} 2NaOH == 2NaC1l 4- Ni(OH), (ppdo. verde manzana)

29)—Con el NH; dan color verde, precipitado que con exceso
de NH; se disuelve dando liquido de color ligeramente azulino.

3%)—Micro-reaccion:—Sales de niquel, ligeramente alcaliniza-
das con NHj, y tratadas por sol. alcohélica de dimetilglioxima, dan,
al calentar ligeramente, un precipitado abundante de color rojo-
rosaceo, cristalino, de niquel-dimetilglioxima. Esta reaccién es
cuantitativa y sensible al 1 por 0,000025.
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HIERRO: — A este elemento se lo ha separado, en unién del
Mn, como hidréxido y para su comprobaciéon no hace falta sepa-
rarlos, basta proceder de la siguiente manera: Una porcién del
precipitado disuélvevase en HC1 y con esta soluciéon se puedea
practicar los siguientes ensayos:

19)—Sales de Fe°® con el KSCN dan coloracién rojo sangui-
nea; soluble en éter:

FeCl; -} 3KSCN = 3KC1l 4+ Fe(SCN);

29—Con K, FFe(CN)g: precipitado azul de Prusia:

4FeCly -+ 3K Fe(CN)g = 12KC1 - Fey (Fe(CN)g)s

39%—Sales de Fe°°°, tratadas con sosa o potasa, dan hidréxido
pardo rojizo; en cambio, las ferrosas dan hidréxido verde azulino
sucio:

FeCl; -}~ 3NaOH := 3NaCl 4 Fe(OH); (ppdo. pardo-rojizo

FeCl, | 2NaOH = 2NaCl 4 Fe(OH), (ppdo. verde azulino

sucio)

MANGANESO: — 1°).—1 pequefia porcién del precipilado
que contiene a los 2 hidréxidos, o de la disolucién de cloruros, tra-
tese por PbO. (café), acide nitrico conc. y caliéntese: "una colora-
cién violeta demuestra la formacién de acido permangémico.

2%)—Las sales de Mn dan, con el (NH,):S, Mns de color ro-
sdceo:

?  MnCl, + H,S = 2HC1 4 MnS.

39)—Las sales de Mn no precipitan con NH; en presencia dr
NH,CI1.

— 220 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



'NOTA. — Si se quiere separar Fe y Mn, al precipitado que con-
tiene a estos cuerpos disuélvase en HC1 y en la diso-
lucién precipiise al Fe con el NH; en presencia de
NH,C1; al filtrar, en el filtrado puede precipitarse al
Mn con sulfuro de amonio.

CROMO: — 19).—Sales de Cr. con sosa o potasa dan hidréxi-
do, verde, soluble en exceso dando liquido verde esmeralda, el
que, con H,O, se oxida a cromato de color amarillo;

Cr(C1); + 3NaOH = 3NaCl -+ Cr(OH); (ppdo. verde).
11 Cr(OH); -+ 3NaOH = 3H,0 -+ Cr(ONa); (verde esme-
ralda).
III° 2Cr(ONa); + 30 + H,O = 2NaOH 4- 2Na,CrO,

2%)—Bales de Cr con NH; dan hidréxido algo soluble en ex-
ceso dando liquido rojo violeta (complejo amoniacal de Cr); si se
hierve este liquido hasta eliminacién del NH; precipita Cr(OH);
verde.

Reacciones de Anién CrQy: — 19)—Los cromatos, con acidos
dan dicromatos; liquidos de color anaranjado.
29)—Cromatos, con AgNO;: precipitado rojo ladrillo:

NasCrO4 -+ 2AgNO; = 2NaNO; + Ag,CrQ, (soluble en HNQj3)
39)—Cromatos con H,0; y H,S0, dan color azul fugaz; si el
ensayo se practica en presencia de éter, esta coloracién es absor-

bida por el éter.

ALUMINIO: — 1°)—Las sales de Al, con sosa o potasa dan
hidréxido blanco, gelatinoso, soluble en exceso de reactivo:

AIC1; 4 3NaOH = 3NaCl 4 AI(OH),
II® Al(OH); + 3NaOH = 3H20 4 Al(ONa),
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29)—Con amoniaco precipitan hidréxido insoluble en exceso.

ZINC: — 1°)—Las sales de zinc reaccionan con las bases (so-
sa, o potasa) dando hidréxido, blanco, gelatinoso, soluble en exce-
s0 de reactivo:

ZnCl, 4 2NaOH = 2NaCl - Zn(OH).
11 Zn(OH), - 2NaOH = 2H.O + Zn(ONa).

29)—Con el NH; también precipitan las sales de Zn, hidrdxi-
do, soluble en exceso de NH; dando un complejo amoniacal
(Zn.(NH;z)n°°. Sia este complejo se afiade sol. alcohélica o eté-
rea de resorcina la una ccloracién amarilla que. pasa a verdosa y
termina en azul. .

39)—Con el gas sulfhidrico o el sulfuro de amonio se obtiene
sulfuro de zine, de color blanco:

ZnCl, + HyS == 2HCI +- ZnS.

soluble en A4cidos, razoén por la que esta reaccién hay que practi-
carla en medio amoniacal o en presencia de acetato de sodio.

Precipitacién y scparaciéon de cationes del grupo IV? — En el
filtrado procedente de la separacién de cationes del grupo 3? se
encuentran los cationes Ca-Sr y Ra, como también el Mg y los ca-
tiones alcalinos. En esta disolucién se afiade el reactivo general:
carbonato de amonio (con NH4Cl y NH; si se trata de disolucién
primitiva) con lo que precipitan los 3 cationes al estado de car-
bonatos de color blanco que se vuelven cristalinos por calenta-
miento, Tste precipitado recogido en un filtro y lavado se disuel-
ve en acido acético; luego en la solucién acética se precipita al Ba
con KyCrp0; (ensdyese primero en una pequena porcion); el nue-
vo precipitado (BaCrQ,) se pasa a un filtro y en la disolucién
acética que contiene, ademas, el exceso de X.Cr,0; se vuelve a
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Cuadro N¢ 4
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precipitar carbonatos de calcio y estroncio afiadiendo amoniaco y
carbonato de amonio; por filtracién tendremos en el filtro a estos
carbonatos, los que, una vez bien lavados (hasta ausencia del color
del bicromato) se disuelven en dcido acético, luego se calienta con
H2804 para precipitar al Sr. como SrSO, (pues el Ca no preci-
pita en estas condiciones); separado el SrSQ, por filtracién, ten-
dremos, finalmente, al calcio en disolucién.

Identificaciones:

BARIO: — 192)—Al i6n Ba se le precipita con el i6n SO4 dan-
do BaSO,, precipitado insoluble en agua y &cidos concentrados

29)—Las sales de Ba (al igual que las de Sr y Ca) precipitan
con carbonatos, fosfatos y oxalatos alcalinos, dando las respectivas
sales, todas de color blanco y muy solubles en acidos minerales
diluidos.

3%)—Con cromatos y dicromatos alcalinos, se obtiene precipi-
tacion de cromato de bario de color amarillo, soluble en &cidos
minerales.

4°)—A la llama las sales de Ba. dan coloracién verde ama-
rillenta. .
ESTRONCIO: -~ 1°)—-Las sales de estroncio precipitan con
el acido sulfarico o con el sulfato de calcio, sulfato de estroncio
insoluble en A4cidos.

2%)—No precipitan con cromatos y dicromatos sino, tinica-
mente, en soluciones de estroncio muy concentradas. (diferencia
del Ba).

3°)—A la llama dan coloracién rojo carmesi,

CALCIO: — 19)—Las sales de calcio dan, con el oxalato de
amonio, precipitado blanco, cristalino de oxalato de calcio, de for-
ma de sobres de cartas:

CaCI;g —f—* C204(NH4')2 = 2NHA4Cl + C2O4Ca
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29)—Precipitan, ademas, con carbonatos y fosfatos alealinos.

39)—Con el acido sulfirico las sales de calcio dan precipitado
de sulfato de calcio Unicamente cuando se encuentran en solucio-
nes muy concentradas o si la reaccién se practica en presencia de
alcohol.

49)—Las sales de calcio neutras o ligeramente amoniacales
dan con el ferrocianuro de potasio y en presencia de NH,Cl sélido,
precipitado blanco de ferrocianuro amonico-calcico (diferencia de
Ba y Sr: < ’

CaCly + 2NH,CI 4 K,Fe(CN)g = 4KCl + Ca(NH,),Fe(CN),

(diferencia de Ba y Sr. pero no de Mg). Para esta reaccién es
preciso que no existan agentes oxidantes.
59)—A la llama dan coloracién rojo anaranjada.

Precipitacion y separacién de cationes del grupo V® — Este
grupo se caracteriza por carecer de un reactivo general; sus catio-
nes son: Mg, Li, Na y K. Para proceder a su separacién hay que
ver primeramente si hay o no Mg y para el efecto se toma una
pequefia porcion del filtrado procedente del grupo anterior, se
afiade Na2HPO4 y se agita fuertemente: si se forma un precipi-
tado blanco, cristalino, significa la formacién de NH,MgPO4,

Para separar al Mg se procede de la siguiente manera:

A la disolucién se evapora a sequedad, luego se calcina hasta
expulsar, en su totalidad a las sales de amonio; el residuo se di-
suelve en una pequefia porcién de HC1, luego se afiade Ba(OH),
que precipitard al Mg como Mg(OH).. Se filtra y en el nuevo
filtrado se expulsa al i6n Ba precipitandolo con (NH4)2CO3, se
calienta y vuelve a filtrar. Este ultimo filtrado contiene NaClJ,
KCl y LiCl (mé&s exceso de sales amonicas) y para separarlos se
vuelve a evaporar y calcinar y al residuo seco se trata por alcohol
absoluto o una mezcla de alcohol y éter que disolverd, tnica-
mente, al LiCl por ser un cloruro delicuescente. Como sélidos que-

— 225 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Cuadro N? 5
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daran solamente los cloruros de K y Na que se los puede recono-
cer a la llama pero también se los puede separar disolviéndolos ex
la menor cantidad de agua y afiadiendo H2PtCls que precipitara
K2PtCl6, amarillo, cristalino.

Identificaciones:

MAGNESIO; — 19)—Las sales de Mg reaccionan con la sosa,
la potasa, la barita o el NH; (para este Gltimo en ausencia de sa-
les amonicas), hidréxido de magnesio blanco, gelatinoso:

MgCl, -+ 2NaOH = 2NaCl + Mg(OH),

29)—Con el Na,HPO,, en presencia de cloruro de amonio y
amoniaco férmase MgNH,PO, blanco, cristalino el que, por calci-
nacién se transforma en pirofosfato:

MgClg + NHq + NagH]PO4 = 2NaCl + MgNH4PO4
¢ 2MgNH,PO, = 2NH; | H.O -+ Mg2P207.

39— Micro-reaccién:—Sales de Mg, alcalinizadas con NH3z (en
presencia de NH,Cl) dan con la solucidn alcohdlica de 8-oxi-quino-
leina, al calentar a 70°, precipitado amarillo cristalino, verdoso de
quinoleinato de Mg.

4°—Micro-reaccién:—Sales de Mg, débilmente alcalinizadas
con NaOH reaccionan con la quinalizarina en sol. alechélica dan-
do un precipitado o coloracién azul.

LITIO: — Las sales de litio precipitan con fosfatos o earbo-
natos alcalinos Unicamente en soluciones bastante concentradas

Na,HPO, - 3LiCl 4 NaOH = 3NaCl 4 H.O + Li;PO,

o
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Uo,

Uo,

vo,

Zn

29)—A la llama las sales de litio dan col,orac‘ién rojo carmin,
39)—El LiCl se disuelve en alcohol-éter.

POTASIO: — 19)—Con el HoPtClg las sales de K dan preci-
pitado amarillo, cristalino de cloroplatinato de potasio:

2KCl + K PtCl; = 2HCI 4 KCPiCly

2°)—Con el 4cido picrico: precipitado amarillo cristalino de
picrato de potasio soluble en 4cidos, razén por la que la reaccién
se practica en presencia de acetato de sodio para destruir al icido
mineral que se libera:

CsHy(NO»)3(OH). 4 HCl 4 CHyCOONa =
- CH3COOH - NaCl 4- C¢H,(NQ.).OK

SODIO: — Las sales de sodio forman, con el acetato de Uranilo
¥ Zine, un precipitado amarillo, cristalino de la sal triple: acetato
de uranilo, zine y sodio:

CH3C00 CH3C00
< CH3CO00 CH3CO0 -~
_ CHSCOO A CH3COO _
CH3CO00 CH3C00
CHyc00 -+ CH3COOH - NaCl - HCl + (ol
< CH3C00 ‘ CH3CO0 =
CH3CO00 CH3CO00
= CH3C00 CH3C00 ~
‘ CH3CO00

29)—A la llama las sales de sodio dan coloracién amarilla in.-
visible si se mira a través de un vidrio azul de cobalto,
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AMONIO:—El amonio es un radical que funciona con todas
las caracteristicas de un catién de valencia 1.

Se encuentra en la naturaleza constituyendo sales como el ni-
trato, carbonato y cloruro en la atmdsfera y en las emanaciones
voleanicas.

19)—Algunas sales de amonio .al ser calentadas desprenden
gas NHj. . '

2°)—Sales de amonio calentadas (en seco o en disolucién) con
bases fuertes (NaOH, KOH, CaO, desprenden también NH; que
se reconoce:

NH,Cl 4+ NaOH = NaCl 4+ H,0 -:- NH,
I1° (NH,)2SO4 4+ CaO = CaSO, -+ H,D + 2NH,

a) por el olor;

b) azulean al papel rojo de tornasol;

¢) enrojecen al papel blanco de fenolftaleina;

d) ennegrecen al papel blanco humedecids en Hg,(NO;);

e) originan abundantes humos blancos al acercar una varilla
de vidrio impregnada en HCI conc., segin la siguiente reaccién:

NH; 4 HCI = NH,CI
39)—Vestigios de sal de amonio se identifican por el Reactivo
de Nessler tomando una coloraciéon amarillenta (en presencia de

minimas cantidades) o un precipitado rojo-ladrillo, si hay amonio
en mayor proporeidn.

Reactivo de Nessler. — A 1 cc. de HgCl, se afiade KI hasta
que se redisuelva el precipitado rojo escarlata que se origina, lue-
go se alcaliniza fuertemente con sosa o potasa cdustica:
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HeCl, 4 2KI = 2KCl 4 Hgl,
1I° Hg’12 + 2KI = Kg HgI4
ITI° 2K, . Hgl,+-3KOH-- NH; +H;0=HgO . IHg (NH,) +3H,0 + TKI

INVESTIGACION DE ANIONES

Reconoocidos los cationes o bases de una sal, es preciso investi-
gar los aniones o radicales 4cidos. Algunos de éstos pueden ser
identificados al efectuar la disoluecién de la sustancia, por ensayos
preliminares o de via seca y, finalmente, por simple deduccién, ba-
sadndose en las propiedades de los cuerpos; por ejemplo: el acido
carbénico queda reconocido al tratar a la sustancia segin el gru-
po I9; el HC], reactivo de este grupo originard una efervescencia
Si entre los cationes se ha encontrado los cationes Ag y Ba es
l6gico deducir que en la disolucién de esta sustancia no pueden
encontrarse los aniones Cl- y SOy--

Si el problema de analisis fué una disolucién acuosa de reac-
cién neutra o alcalina y los cationes hallados fueron Mg®°° o Ca®",

“seria inGtil buscar i6n POy---.

Para el reconocimiento de aniones se emplea, tinicamente,
disoluciones de sales alealinas; por tanto, si en el problema de ana-
lisis se ha llegado a comprobar cationes terro-alealinos o pesados,
es preciso eliminar estas bases antes de proceder a la 1nvest1ga
cién de los radicales electro-negativos.

Con este fin, a la disolucién de sustancia primitiva se le so-
mete a ebullicidn con un exceso de earbonato alcalino con lo que
precipitan todos los metales terro-alealinos y pesados, como car-
bonatos o como hidréxidos y en disolucién pasan los radicales aci-
dos en forma de sales alcalinas. Esta disolucién, a mas del radical
acido contiene un exceso de carbonato alcalino, carbonato que es
preciso destruir y con este objeto se divide esta disolucién en dos
partes desiguales: a la mayor se le acidula en la ebullicién con go-
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tas de HNO;, luego se la divide en 3 partes: en la una se vierte
el reactivo BaCly, en la 22 Pb(CH3zCOO): y en-la 32 AgNO;, ob-
servandose los fenémenos que se originan, seglin el cuadro de
aniones (Véase cuadro),

La porcién menor se puede acidular con acido acético y es la
destinada a la investigacién del acido nitrico.
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Sulfhrico .
Hidrofluosilicico
Oxalico .
Fluorhidrico .
Cromico . . . .

Dicrémica . . . . . .

Sulfuroso .
Hiposulfuroso .
Fosférico .
Arsénico .
Arsenioso .
Silicico .
Carbdnico . . .
Tartarico .

Citrico . . . . . ...

Clorhidrico .

Bromhidrico . . . . .

Yodhidrico .
Cianhidrico . .
Ferrocianhidrico

Ferricianhidrico . . . .

Hipocloroso . . .
Sulfocianhidrico

Sulfhidrico . . .

Nitrico . . . . .

Nitroso . . . . . .

Acético . . . . .
Clérico

BaCl,

ppdo. blanco, insol. en acidos

” ” ”

” solb. en acidos
? geltnso sol. HC1

amarillo » »

9 » ”

blanco » »

» " acético
” ? 4cidos
b1d 1 "
NaOH blanco ” NH.C]
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Pbh(CH:CO0O0).

blanco sol. tartrato aménien

blanco sol. HNO;
19 ” 1
amarillo
amatillo
blanco
o gris por ebullicion
”  soluble en HNO,
casi insol.
sol. en acético

sol. en acidos

” »

acético y NH,

” 3 ”»

nitrico y
* " en H,O hirviento

? ” en H.Q hirviento
amarillo en H.O hirviente
blanco sol. en HNO;

” dificil sol. en HNO.
en sol. amonical pardo-roju
blanco, pardo por calor

”  solo en sol. concefili
negro sol. en HNO.
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AgNO; Reacciones especiales

produce la reacciéon de Hepar
con H,SO, conc. da vapores de HF.

ppdo. blanco, sol, en HNO, decolora al KMnO, en medio sulfirico

”  rojo ladrille, sol. en HNO; con H,80, diluido y H,0,: azul fugaz

»oo” ” ” con H,S0, diluido y 11.,0,: azul fugaz

? al hervir da Ag color negro con nitroprusiato: rojo rosado

? ”  Ag.S negro con acidos da SO, y deposito de S.
umarillo, soluble en HNO; y NH; con molibdato aménico en el calor. ppdo. am,
chocolate ” » » da R. de Fluckiger Lenmann
gmarillo limén ? ” id.  id. — Decolora sol. de yodo

en la perla de bérax: esqueleto

blanco que se vuelve negro da efervescencia con cualquier acido
'blanco, soluble en NHO,: da espejo al quemar da olor a azlcar quemado

” ” ” al calentar con H,SO, conc. da SO, y C.

» » ” -KCN y Na,8,0; con H,S80, y K,Cr,0,: vapores rojos:

! Cr0,Cl,
amarillento poco sol. en NH, ” ” ” " wvapores rojizos de Br y HBr
amarillo insol. en NHjg; sol. en KON ” » ? ”  wvioletas de I
blanco soluble en NH; KCN y Na,S,0, ” ” : HON olor almendras amargas
hlanco soluble en KCN con FeCly: da azul de Prusia
anaranjado sol. en NHy; y KCN con CuSO,: liquido verde esmeralda
blanco » ” ? con KI almidonado: color azul en {rio
blanco ” ” ” con FeCl,: liguido rojo sangre
negro ” en HNO, con nitroprusiato: azul-violeta

con FeSO, y H,80, conc.; anillo café-pardo
con FeSO, y H,S0, diiuido: anillo café-pardo

con FoCl,; color rojo intenso

frotado con miligramos de S. detona
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Importancia de los estudios climdticos en
relacién con el cultivo de cacao en
el Ecuador

GUSTAVO WRAY: Meteorologo

del Servicio Meteorolégico del Ecuador

El estudio de las condiciones del ambiente es un factor im-
portante gue determinara las posibilidades die un cultivo extensivo
del cacao en el Ecuador, — La EMPRESA PARA RENOVACION
DEL CACAQ, tiende a formar una red de [staciones AGROME-
TEOROLOGICAS modernamente equipadas para brindar servicio
efectivo a los agricultores.—Discusién de las condiciones climatéri-
cas en las zonas cacaoteras. — Zonas posiblemente aplas para el
cultivo extensivo del Cacao, por sus condiciones climatéricas,

Hasta hace poco, en el Ecuador, se realizaban cultivos de
cacao en forma rudimentaria, sin haberse efectuado antes estudios
previos de las condiciones ambientales mas favorables para el
desarrollo de esta magnifica almendra.

Los agricultores elegian como zonas ideales para el cultivo de
“la pepa de oro” los lugares que aparentemenie presentaban con-
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diciones de humedad casi constante y temperaturas elevadas. Ta
mayoria de estos sitios, seleccionados como propicios para el desa-
rrollo de los cacaoteros, se habian localizado en las mérgenes de
los rios y esteros, donde a méas de la humedad del suelo, la som-
bra natural de los corpulentos arboles que bordean el curso de
estos caudales de agua, les brindaban proteccién contra la exce-
siva insolacién de los dias claros, y contra el descontrolado res-
friamiento en las ventiladas noches de la estacién seca. Se pue-
de decir, que la excelente produccién que alcanzé el cacao en
décadas pasadas, se debié a la bondad de la naturaleza de nuestro
suelo, mas bien que a un éxito alcanzado, como resultado de una
planificaciéon agricola orientada en bases cientificas,

En las fincas cacaoteras de Pichilingue, Clementina y la Bo-
livar, se han realizado experimentos sobre cacao, controlados por
instrumentos mieteoroldgicos; pero, este control de las condicio-
nes de la atmésfera, se relaciona tinicamente con las influencias
que ha tenido el medio ambiente en el desarrollo genéticos de las
plantas. Podemos decir que se han estudiado los factores que in-
tervienen en el desarrollo éptimo del ccacao, en las causas que
determinen su inmunidad a las enfermedades, etc., pero no se
han determinado, a ciencia cierla, los sitios més propicios para su
aclimatacién y desarrollo. Hace falta aun, estudiar méas a fondo
las zonas donde se pueda ejercitar el cultivo del cacao en forma in-
tensiva, Nos falta por conocer todavia, si las antiguas zonas ca-
caoteras son las mejores para el cultivo. Es muy factible que
existan areas insospechables en otros lugares donde las condicio-
nes climatéricas permitan obtener lugares donde las condiciones
climatéricas permitan obtener resultados de valuable interés pa-
ra la economia del palfs.

La EMPRESA PARA RENOVACION DE CACAO, con un
alto criterio de planificacidn tecnificada, y consciente de la res-
ponsabilidad que el Estado ha depositado en sus manos, en lo que
se refiere al incremento del cultivo del cacao, no ha pasado por
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alto el valor que representan los estudios de los elementos meteo-
rolégicos de las diferentes zonas cacaoteras, que serviran para de-
terminar la normal climética de los futuros centros de produccion,
y para el efecto, ha estructurado un plan de incremento meteoro-
légico bien dirigido, €l mismo que ya se encuentra en desarrollo.

La Empresa tiene en la actualidad, instaladas cuatro Estacio-
nes Agrometeorolégicas del tipo Termopluviométricas, de los sie-
te equipos que fueron pedidos al exterior, en los Centros de Pro-
pagaciéon de La Julia-Babahoyo-Vinces, Naranjal y Rocafuerte,
habiendo quedado pendientes los tres restanies, para futuras ins-
talaciones que se efectuaran en Chone, Pasaje y Balzar.

Las obser¥aciones que se toman cuatro veces al dia, no sélo
sirven para el control fitofenolégico, sino ademds para completar
la estadistica meteorolégica zonal, que permitird la investigacion
vy andlisis del Clima en cada Centro, de cuya comparacién se sa-
cardn conclusiones wvaliosas para el mejoramiento e incremento
del cultivo del cacao.

En el futuro, estas mismas estaciones, completaran su instru-
mental, y valiéndose de comunicacién por radio, se pondran en
contacto con la Oficina Central, para contribuir al trazado de la
Carta Sinoptica del Tiempo, permitiendo asi, efectuar prondsti-
cos razonables que serdn de gran ayuda para los agricultores.

Debido a que solamente posecemos observaciones meteorols-
gicas de los Centros de Propagacién en Babahoyo, Vinces, Na-
ranjal y Rocafuerte, a partir del mes de Septiembre de 1951, no -
es posible tomar como base estos escasos datos para emitir una
opinion definitiva sobre las condiciones climaticas de estas zonas
cacaoteras; sin embargo, valiéndonos de los valores obtenidos en
estaciones cercanas, que tienen record estadistico de cinco afos,
trataremos de analizar, en forma ligera, los elementos del clima,
cinéndonos en lo posible, a las condiciones generales idealizadas
de la costa ecuatoriana.
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PRECIPITACION

Los valores mas altos de precipitacion, acusan los lugares si.
tuados cerca de las estribaciones de la Cordillera Occidental
siendo los que se encuentran al Norte del ecuador terrestre, los
maés lluviosos de la costa. Estos valores de la seccidén norte nc
son confirmados, por falta de estaciones en la regién selvatice
de la cuenca del rio Esmeraldas; pero, de acuerdo con el régimer
pluviométrico general, podemos suponer que llegan a sobrepasaz
los 3.000 mm. Poco al sur del ecuador terrestre y en las estriba-
ciones de la cordillera, la estacién de Macuchi acusa un valor me-
dio de 2.900 mim. por afio, con maximos ide hasta 4.000 mm.; en los
afios lluviosos. Ma4s al sur, en la latitud de 2°S, sobre las estri-
baciones mismas de la cordillera, encontramos a Bucay con una
pluviosidad media de 2,700 mm. Y por tltimo cerca de la regién
montafiosa de la costa austral, encontramos a Tenguel con una
precipitacién media de 1.400 mm. En estos lugares, Hueve, prac-
ticamente, todo el afio, siendo los meses de mayor pluviosidad los
que corresponden al primer semestre del afio, las lluvias, por lo
general, son del tipo convectivo-orografico, cuya cantidad va au-
mentando hasta los 1.500 metros de altitud, desde donde dismi-
nuye rapidamente con la altura, thasta Hegar a promedios insig-
nificantes en alturas mayores a los 3.000 m. Los lugares situa-
dos a una decena de kilémetros mas al Oeste, decrecen en forma
sensible en pluviosidad, hasta llegar @ valores muy bajos en la
peninsula de Santa Elena, a’ orillas del mar. En la cuenca del
Guayas, Quevedo tiene un valor medio de precipitacién de 1.700
mm., Babahoyo 1.500 mm., Milagro 1.700 mm. y Machala 1.000
mm. Més al Oeste, en la zona de los grandes rios, Balzar acusa
un valor de 1.600 mm., Vinces 1.200 mm., Daule 1.200 mm., y Gua-
yaquil 1.100 mm. Bl régimen de Iluvias en la cuenca del Guayas
estd controlado por la localizacion del “Cordén de Lluvias Ecua-
toriales” que originan los Vientos Alisios. Este cordén de lluvias,
que sigue la marcha del “Ecuador Térmico”, se hace presente so-
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bre el territorio ecuatoriano, en los Gltimos dias de Diciembre, y
avanza hasta los 3°S, para luego regresar al hemisferio norte en
el mes de Mayo. Es durante este periodo cuando se generalizan
las lluvias a lo largo de la Costa v se intensifican las de caracter
orogréfico que se producen en la cordillera. Bl procedimiento de
la precipitacién, por su forma de tempestades y aguaceros y por
la circulacién del aire, se asemeja @ las lluvias del tipo “Monzé-
nico” que se experimentan en otros paises, en la época de verano.
cuando el intercambio del aire se efectiia desde el océano hacia el
.continente. En la costa ecuatoriana, el desbalance térmico entre
el Océano y el Continente, es muy marcado, cuando el sol ha
sobrepasado en declinacién al ecuador terrestre, para pasar al he-
misferio sur y producir la estacién de verano, en los paises aus-
trales; pero, su accidn no se hace efectiva, sino cuando la corrien-
te fria de Humboldt se ha retirado 200 millas més al Oeste del
Continente Sudamericano, lo que permite que se destruya la cu-
bierta de nubes estratificadas que se forman por la elevada hu-
medad que produce la corriente, y deja que se generen libremen-
te nubes del tipo convectivo. La actividad convectiva resultante
de los Vientos Alisios que convergen desde los dos hemisferios
thacia el ecuador, es a veees bloqueada por el acercamiento de la
corriente de “Humboldt” hacia el continente, en los meses de la
estacién Huviosa. Asi también, durante los meses de la estacién
seca, la corriente sufre cambios anormales, desvidndose hacia el
oeste y permitiendo que la corriente “Ecuatorial Calida del Nor-
te”, incursione en las ecuatorianas y peruanas (Nortes), lo que
produce conveccion frontal al circular el aire cilido sobre el aire
frio del hemisferio sur. Estos cambios anormales que se suceden
en periodos aproximados de 7 a 11 afios, y que coinciden con los
ciclos de actividad solar de Wolf, modifican las estaciones de Ia
costa ecuatoriana, Cuando sucede el primer caso, las lluvias se
retiran de la cuenca del Guayas, hacia la cordillera, donde des-
cargan con violencia su contenido de humedad; y en €l segunds
caso, se producen lluvias torrenciales en algunos dias de la esta-
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cién seca, para ciertos lugares de la costa ecuatoriana y peruana.
En el record estadistico de los Ultimos 36 afios para la estacion
de Guayaquil, 9 afios acusan Huvias en los meses de Junio a No-
viembre, con alternancia aproximada de 2 a 3 aflos cada 7 u 11
afios. El relieve de la cordillera costanera, influye directamente
en la cantidad de precipitacién que se distribuye en la costa. Los
lugares situados en las cercanias de las montafias, acusan valores
mas elevados de precipitacién. Como ejemplos citaremos a Man-
glaralto, Pajan y Palenque, donde se acentitan las lluvias por ac-
cidn del declive del terreno, que obliga al aire a ascender y formar
nubes méas desarrolladas que en las sabanas abiertas. Los vientos
normales que empujan el aire himedo en la costa son del S. y
SW; por lo que, los lugares donde el relieve es perpendicular a esta
circulacién, condensan en buena forma el vapor de agua. La v~
getacién es otro factor importantisimo que influye en las Huvias
del Litoral, ya que los bosques v arboledas, ceden a la atmdsfera,
por medio de la transpiracién, grandes cantidades de vapor de
agua que lo toman del subsuelo.

Lia peninsula de Santa Elena es una zona condenada a ser de-
sértica por su situacién geografica y por la falta de vegetacién.
Alejada como estd de las montafias, no puede condensar nubes de
Huvia, y solamente llegan a ella, las lluvias que han sido arras-
tradas por los vientos (Nortes), en la época del Verano Sur, El
talado de los grandes 4rboles y el sistema de desmonte en la pre-
paracion del suelo laborable, han contribuido para que los va-
lores de lluvia, decrezean, afio tras afio, en los lugares costeros.

— 241 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



AKNOS EN LOS QUE SE HAN PROLONGADO LAS LLUVIAS
HASTA DESPUES DE MAYO POR EL APARTAMIENTO D
LA CORRIENTE DE “HUMBOLDT” DE LAS COSTAS S. A,

PRECIPITACION DE GUAYAQUIL EN MILIMETROS

Aio 1915 1918 1925 1928 1929 1939 1941 1947 1951
Mes :

Fnero . . . 4414 1270 3429 1016 513,1 3546 1638 480 2414
Fcbrero . . . 443,77 3810 647,7 3975 5283 4582 1299 267,0 1,5
Marzo . . . . 3023 247,7 5385 4712 4716 5255 3312 1220 552
Abril . . . . 161,3 1334 5553 1346 291,3 6972 4125 1610 1000
Mayo . . . . 111,8 127,0 2197 123,7 40,6 1097 3630 1330 664
Junio . . . . 287 1460 1651 604 . 64 643 1260 69,0 432
Julio . . . . 0,0 0,0 190 0,0 0,0 0,0 0,0 540 924
Agosto . . . . 0,0 0,0 0,0 0,0 38 0,0 0,0 * 420 5.0
Setiembre . . 0,0 1283 0,0 14,0 0,0 0,0 00 60,0 0,0
Octubre . . . 0,0 9,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 240 20
Noviembre . 27,2 0,0 12,7 33,0 444 0,0 0,0 56,0 0,0
Diciembre . . 76 1143 889 419 254 378 993 120 696
TOTAL

ANUAL. . .1.524,0 14143 2.590,8 1.377,9 1.924,9 2.247,3 1.625,7 1.048,0 7249

Ultimamente los téenicos de la FAQ, han establecido un pe-
riodo de menor amplitud, no evidente de 2 '/; afios para los apar-
tamientos de la corriente de Humboldt en las costas peruanas, de-
pendiente de los Nimeros de Wolf que se relaciona con la activi-
dad solar y que son de 11 afos.

TEMPERATURA

La temperatura media anual, a lo largo del Litoral, no acusa
gran diferencia enire los lugares costeros y los lugares cercanos
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a la cordillera; llegando a ser inferior a 2°C. y en lo que se refiere
a la cuenca del Guayas, la temperatura media anual, se encuen-
tra distribuida en forma casi uniforme, con una disminucién me-
nor a un grado centigrado para la zona inundable, diferencia que
es debida a las influencias de las masas de agua que incursionan en
las Areas bajas, durante la época de Huvias, haciendo que se atentie
el calor, en forma semejante a la accidén que ejerce el océano so-
bre los lugares insulares. En los lugares costeros, se nota la in-
fluencia del factor climatico de la latitud geografica, en la distri-
bucién de la temperatura; los lugares més cercanos al “Ecuador
Térmico”, son los que acusan valores mds altos de temperatura
normal, lo que nos demuestran los siguientes valores medios: San-
ta Elena 23° 3, Manta 24° 2 y Esmeraldas 25° 8.

Los valores de temperatura media, no reflejan especificamen-
te las modalidades climaticas de la costa ecuatoriana. Para nues-
tro caso, tienen mayor significado las variaciones estacionales de
la temperatura y la relacién de los valores extremos diurnos. Du-
rante la estacién luviosa, los lugares situados en sabanas abiertas
y de poca vegetacién como Guayaquil, acusan grandes variacio-
nes diurnas, mientras que los lugares costeros y los situados en
las zonas de vegetacion espesa, mantienen una temperatura mas
uniforme. Veamos los valores correspondientes a temperaturas
extremas y oscilacién, de Ancén, Portoviejo, Esmeraldas, Guaya-
quil y Babahoyo, durante el mes mas calido y durante el mes més

frio.
M AR Z O A GOSTO

Max. Min. Ose. Max. Min. Osc.

Ancén . . . ... 28,6 23,7 4,9 24,7 19,0 5,7

Portoviejo . . . . 30,1 22,1 8,0 29,8 20,9 8,9

Esmenraldas . . . 29,8 23,0 6,8 29,0 21,8 7,2

Babahoyo . . . . 30,3 23,0 13 28,8 21,0 78

Guayaquil . . . . 31,0 22,5 8,5 28,9 19,2 9,7
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Durante la época de la estacién seca, se nota una disminucién
de la temperatura en todos los lugares de la costa ecuatoriana, dis-
minucidn que es debida a dos factores esenciales: la declinacién
del sol y la nubosidad.

Estando el Sol en el Hemisferio norte de la Tierra, produce
menor calentamiento en los lugares situados en el hemisferio
contrario, debido a la direccidén de los rayos solares que son en
esta época, menos perpendiculares a la superficie de la parte aus-
tral. Ademaés, en este periodo, las horas de insolacién disminuyea
grandemente con la latitud, hasta llegar a casi 0 thoras en la zona
antértica. Enconirdndose el territorio ecuatoriano, situado en mas
de sus /4 partes sobre el hemisferio sur, recibe la influencia tér-
mica del sur, por lo que, las mayores temperaturas se observan
con el equinoccio de Marzo, cuando el hemisferio sur ha pasado
la estacién calurosa del verano. La Nubosidad es otro factor que
contribuye a los cambios estacionales de la temperatura. Duran-
te la época de lluvias, los dias son soleados y las noches nubladas;
en tanto que, durante la estacién seca, los dias son sombrios v las
noches despejadas. Durante la estacién hiimeda, la tierra acumu-
la en el dia, por medio de la radiacién solar, una gran cantidad
de calor, el mismo que no se pierde, sino en minima cantidad, por
radiacién terrestre, ya que la cubierta de nubes, impide que la
tierra ceda calor a la atmodsfera y se enfrie en forma excesiva. En
el periodo seco, ocurre lo contrario: durante el dia, la tierra reci-
be poca insolacidn, y durante Ja noche pierde por radiacién terres-
tre, una gran cantidad de calor que la tierra ha almacenado.

Mucho se ha especulado sobre la influencia que tiene la co-
rriente fria de Humboldt sobre la temperatura del territorio ecua-
toriano, y a ella se ha atribuido el que la costa ecuatoriana goce
de un clima més temperado que las costas ecuatoriales del Africa
y Brasil; pero en realidad, la sola consideracién de las caracteris-
ticas de la corriente, temperatura 5° C mas baja que el océano,
son insuficientes para aceptar esta influencia como basica, mas 14-
gico es considerar, que la parte del continente Sur-\americéziu, se
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calienta menos que aquellas donde se producen caldeamiento:
considerables en el verano y que se encuentran cercanas a las
grandes masas continentales, Por lo mismo, la parte costera ecua-
torial y que mira al Pacifico separada por la Cordillera de los An-
des del macizo americano, estd muy influenciada por la gran masa
de agua del inmenso océano, haciendo que la temperatura de la
costa adquiera las caracteristicas témnmicas del mar; poco calenta-
miento por radiacién con pequefias variaciones anual y diurna.
Son por estas razones que, las Isotermas del gréfico, se en-
cuentran trazadas de acuerdo con la distancia del mar y al “Ecua-
dor Térmico”, el mismo que se encuentra desplazado 3° mas al
norte del Ecuador Terrestre. Unicamente la corriente de Hum-
boldt, influye indirectamente sobre la temperatura de la zona
costanera austnal, al produecir nubosidad estratificada, impidienn-
do asi que en la época seca, la costa reciba una mayor insolacion,

HUMEDAD ATMOSFERICA

Este elemento climético, es el que, en sus valores medios nor-
males, presenta mas diferencia al comparar los diferentes luga-
res de la costa.

Cuando hacemos el analisis de las condiciones de humedad en-
tre la época seca y la estacién de las lluvias, los valores varian
aun més, por lo que se hace necesario estudiarlos separadamente.

En caracteres generales, podemos decir, que la distribucidn
de la humedad ambiente normal, guarda semejanza a la de la
precipitacién, siendo los lugares cercanos a la cordillera los qua
acumulan mayor humedad, por accién de la circulacién del aire
que empuja el vapor de agua desde el océano hacia el continente,
con una direccion hacia el NE, y por la elevada temperatura que
permite una proporcién mayor de vapor. Ademas de los factores
anotados contribuye para que la humedad sea elevada en estos
lugares, el hecho de que la vegetacién exuberante cede grandes
cantidades de vapor de agua a la atmésfera y la ayuda a que se
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mantenga en un estado higrométrico constante. El desnive! higro-
métrico desde la cordillera hacia el mar, va en forma decreciente
hasta encontrar la peninsula de Santa Elena, donde nuevamente
se nota un incremento en la humedad, el que es debido a la accién
de la corriente de Humboldt que mantiene a esta zona en la épo-
ca seca, sumida en un estado de humedad que casi Hega a los 1f-
mites de la saturacidn,

Los valores mensuales de humedad son siempre elevados y
acusan pocas variaciones en las zonas selvaticas, en tanto que los
lugares situados en sabanas abiertas y con poca vegetacion, como
Guayaquil, registran humedad elevada solamente en la estacién
lluviosa. Para ilustrar comparemos la humedad media de Salinas,
Guayaquil, Babahoyo y Machala en un mes tipico de la época se-
ca y en un mes de la estacion lluviosa.

Noviembre Marzo

Salinas . . . . . . 81 % 75 %
Guayaquil . . . . . . 1 % 85 %
Babahoyo . . . . . 89 % 87 % ’
Machala . . . . . . 86 % 87T %

Se advierte a primera vista, que en Guayaquil, en el mes de
Noviembre, la humedad es de 7T1% y que a Babahoyo le corres-
ponde 89%; mientras que en el mes de Marzo, en plena estacién
Huviosa, Guayaquil tiene un valor de 85% y Babahoyo registra
una humedad de 87%.

Este nivelamiento higrométrico que se produce entre todos
los lugares de la cuenca hidrografica del Guayas, durante la es
tacidn de las lluvias, se debe al hecho de que el océano, cede una
mayor cantidad de vapor de agua, sin llegar a los limites de la sa-
turacién; o sea que, con una mayor temperatura, el aire se halla
més alejado del punto de condensacién (punto de rocio) y para
llegar a él se necesita que la evaporacion le proporcione grandes
cantidades de agua en estado gaseoso, cosa que es posible sola-
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mente con las condiciones ambientales que se presentan en Enero
a Mayo.

SUELOS CLIMATICOS DE LA CUENCA DEL GUAYAS

Siendo los fendimenos atmosféricos los artifices del modelado
_topogréfico y del suelo laborable, cuyas condiciones medias, en

términos generales, definen el clima; a diversidad de climas, co-
rresponderan diversas formaciones del relieve y diferentes tipos
de tierras laborables. Estas condiciones del suelo son indepen-
dientes de la constitucién geolégica de las zonas, ya que se puede
afirmar que, areas de constitucién geclégica y mineraldégicamen-
te idénticas, sometidas a climas diferentes, determinan suelos dis-
tintos. Por esta razdn, la clasificacién de los suelos con respecto al
clima, independiente de la -composiciéon de éstos, es una materia
que nos concierne, ya que nos da una idea clara de las posibili-
dades agrarias de las tierras en la cuenca del Guayas.

Las acciones que intervienen en la transformacién de los sue-
los del Litoral, podemos agruparlos en: fisicas, quimicas y meca-
nicas. La disgregacion fisica se opera en las 4reas desérticas y
en las estribaciones de la cordillera; la descomposicién quimica se
realiza, de preferencia en la zona himeda, y hay areas semidesér-
ticas donde los suelos son el producto de acciones fisico-qui-
ricas, a la vez. Las circunstancias que corresponden a es-
ta primera categoria de suelo, depende de que las acciones fisicas
predominen sobre las quimicas, donde la poca cantidad de agua
precipitada, no permite una activa descomposicién de los minera-
les, quedando reducida su accién al viento y a los cambios de tem-
peratura.

Las descomposiciones quimicas son tipicas de las zonas fran-
camente hiimedas, donde la mayor precipitacién y el elevado esta-
do higrométrico del aire, actiian de manera enérgica en la disolu-
cién de las sales minerales, y dejan un ambiente propicio para el
desarrollo de la vida microbiana.
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Una vez que los agentes atmosféricos han desmenuzado las
rocas, las lluvias, aprovechando del declive del terreno, trans-
portan estos materiales a las partes bajas, donde los rios se en-
cargan de acarrearlos a las depresiones y meandros para sedi-
mentarlos, formando bancos y vegas de regulares espesores. A
este tipo de suelo, producide por la accion mecénica de las aguas,
corresponden las &reas inundables de la zona de los grandes rios
del Litoral.

Valiéndonos de estas tres grandes categorias de suelos, trata-
remos de establecer tipos dependientes de su formacién, de acuver-
do a las acciones constructoras y destructoras que han intervenido,
y a la clase de vegetacién que espontineamente se produce.

PEDOCALS:
. (1) a) Tierras no volcanicas desérticas:

Son areas de los bordes costeros de escasa precipitacién, are-
nosas en general, pobres en humus, pero ricas en sales minerales,
de vegetacién casi nula y por consecuencia, con ausencia de de-
tritos organicos,

b) Tierras no volcinicas de la flora halohigrophytia:

Son tierras formadas a expensas de la sedimentacién hidro
gréfica marina, a lo largo de los canales y esteros v en la desem-
bocadura de los rios. Su vegetacién lo forman los tipicos mangla-
res de la costa ecuatoriana.

PEDALFERS:

(2) Tierras de los grandes Bosques de la Zona Superhiimeda
Volcéanicas

Son suelos donde la abundantisima precipitacién, con intensa
humedad casi permanente de atmésfera y suelo, en asocio de las
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altas temperaturas, determinan una frondosa vegetacion, los hele-
chos adquieren la forma arbérea y las palmeras y resinas forman
un intrincado conjunto caracteristico de las selvas ecuatoriales
Aqui se acumulan los detritos orgdnicos en forma voluminosa, los
mismos que son destruidos en gran parte por la activisima vida
microbiana que produce una incesante emanacién de anhdride
carbbnico, importante disolvente de los minerales del suelo que
son arrastrados a las partes més bajas. Su altura oscila entre los
300 y 1.000 m. sobre el nivel del mar.

(3) Tierras Aluviales no Volcanicas de la Zona Himeda que se
inundan con las lluvias

Son suelos de formacién sedimentaria aluvial muy reciente
donde los bancos y las vegas tienen su principal asiento. Los es-
tratos superficiales son ricos en humus y detritos organicos, pero
muchas partes el subsuelo estd formado por arcilla o arena que
alcanza espesores variables, debido a los constantes cambios que
ha sufrido en el curso de los rios. Esta particularidad que se acen-
tha en las sabanas, no permite que el &rea racicular de las plan-
tas se profundice lo suficiente, dando por resuitado que, en la
época seca las poco resistentes y las que se encuentran fuera de las
margenes de los rios perezcan o marchiten. Cuando el suelo pier-
de la humedad en la sequia, se agrieta y forma los tipicos sartene-
jales con profundidades hasta de mas de 1 m.

PEDOCALS:
(4) Tierras semiaridas no voleanicas
Son suelos de transicidn entre las zonas secas y htimedas. Su
composicién depende de las acciones fisicoquimicas combinadas.
En parte son sedimentos de rocas que han arrastrado el vien-

“to y las aguas desde la cordillera costanera hacia las partes bajas;
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¥ -en otros, son productos de las acciones quimicas sobre las mi-
nerales y sobre las conchas calcireas y siliceas que el mar ‘depo-
sité6 en tiempos remotos. Son ricas en minerales, pero pobres en
humus v detritos vegetales. En este suelo existe vida microbiana
aunque en pequena escala; la vegetacion pertenece a la flora Sub-
xerophytia, poblandose de plantas tropéfilas en la estacién de las
lluvias, las mismas que, durante la estacién seca tienen que sacri-
ficar parte de sus érganos aéreos para subsistir. La capa vegetal
es menor a 20 cm. en estos suelos, debido al poco acumulamiento
de materia organica. .

PEDALFERS:

(5) Tierras no voleanicas de los besques claros que alternan
con las estaciones

Estos suelos se caracterizan por su mediana riqueza hiimica
y mayor proporcién de bases en estado de absorcién las que se con-
servan en los estratos superiores. El lavado del terreno es poco
activo debido a la vegetacion que se acentlia con las lluvias. En
la época seca las plantas pierden sus hojas y el paisaje adquiers
el colorido de la zona Subxerophytia. Estas tierras son del tipo
aluvial por lo que poseen algunas de las condiciones del tipo (3).

(6) Tierras no volcanicas de los bosques en la zona hiimeda

Son terrenos sedimentarios diluviales con componentes mi-
nerales en proporciones variables, ricos en materia hiimica. El
subsuelo decansa sobre cantos rodados, en los sitios cercanos a la
cordillera occidental de los Andes, pero diminutos y bastante es-
parcidos, permitiendo que la vegetacién no esté tan desfavorecida.
La elevada humedad, con copiosa precipitacién, hace que el pro-
ceso humifero sea casi completo. La fijacién del nitrégeno por
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las azoto-bacterias es eficaz. La poca pendiente del terreno fa-
cilita la filtracién de las aguas dando a los suelos un carécter fi-
siolégicamente humedo. ,

En el area cercana a la cordillera costanera, las condiciones
climatéricas son las mismas, pero la calidad del suelo varfa un tan-
to, febido a la constitucién geolégica diferente. Aqui el subsuelo
es arcilloso, 1a capa vegetal es de menor espesor, por la ausencia
de lluvias en la época seca.

(7) Tierras volcanicas de los bosques en la zona himeda

Son formaciones volcdnicas que pertenecen al cuaternaris,
consolidadas por la accién de las lluvias y la alta temperatura. Es-
tos suelos son muy ricos en substancias minerales, con detritos or-
zdnicos acumulados en gran forma. La capa himifera alcanza un
regular espesor, debido a la cerrada vegetacién, donde abundan
las plantas de la asociacién higréfila de preferencia, arboles de
madera fina, palmeras y heledhos arborecentes, etc.

La constante humedad de suelo y atmésfera, con altas tem-
peraturas durante todo el afio, facilitan el desarrollo de la vida mi-
crobiana que permite fijar el nitrégeno en las plantas. La falta
de luz y la poca aiteacion obligan a los arboles a desarrollarse en
forma excesiva, ya que se produce una verdadera lucha por con-
quistar el espacio, tomar luz y disponer de méas oxigeno para su
vida.

(8) Tierras humedas de la zona Subxerophytia

Son suelos que tienen su asiento en las depresiones de la cor-
dillera costanera, donde existen materiales minerales en regular
cantidad, prtenecientes al cretaceo inferior. Las sedimentaciones
por acecién de las lluvias han creado estratos ricos en bases, los
que estdn recubiertos por un manto vegetal variable. La vegeta-
cidn alterna con los periodos de lluvia, por lo que pertenecen a la
asociacion tropdfila.
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CONCLUSIONES:

De los estudios precedentes, se estima que las mejores tie-
rras de cultivo, climatéricamente consideradas, se encuentran lo-
calizadas en las zonas (5), (6) v (7), aparte de las estrechas fajas
que bordean el curso de los rios, las que por su mayor contenido
de humus y limo asi como por la humedad constante del suelo,
han sido consideradas tan buenas como las de Java.

De las condiciones especificas del suelo laborable en las dife-
rentes zonas de la cuenca del Guayas, poco se puede decir, ya
que los estudios edafolégicos de los mismos no se han realizado
con detenimiento y en forma completa.

Debido a los multiples factores que intervienen en la forma-
cién del suelo agrario de la costa, las propiedades edafolégicas
pueden variar notablemente en una misma zona, y atin en un
mismo banco o vega, la capa impermeable de fondo puede encon-
trarse a diferentes profundidades. En términos generales pode-
mos anotar las siguientes particularidades, con respecto a la posi-
bilidad del cultivo extensivo del cacao:

a) Las margenes de los rios, donde la capa de arena sedi-
mentada se encuentra a regular profundidad, presentan buenas
condiciones para el cultivo del cacao; pero se hace necesario evi-
tar la erosién del suelo, impidiendo que la materia himica se pier-
da por la accién del lavado con las lluvias o por el arrastre que
ocasionan las crecientes de los rios en la época lluviosa. En cier-
tas secciones de esta drea hay que recurrir al drenaje para con-
trarrestar la afluencia de agua en las depresiones, y en otras es me-
nester irrigar el terreno, especialmente en los largos perfodos de
sequia, cuando los pequefios esteros se secan y no pueden hume-
decer la tierra lo suficiente como para mantener el balance higro-
métrico de la plantacién.

Las secciones de las riberas de los rios son lugares que en Ia
mayoria de los casos presentan demasiada sombra a las planta-
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ciones. Los corpulentos arboles y la aglomeracién de vegetales
no permiten llegar los rayos solares a los cacaoteros, restringien-
do asf el normal desarrollo de las funciones de respiracién 'y foto-
sintesis y, especialmente modificando el tamafio y la calidad del
fruto.

Las hojas secas y mas despojos vegetales llegan a formar un
manto compacto que en asocic de la vegetacién impiden una bue-
na aireacién del suelo y la libre accién de los rayos solares sobre
las bacterias que proliferan en forma considerable en este media
ideal para su desarrollo.

Se ha podido observar claramente que los cacaotales afectados
por las enfermedades de “monilla” y “escoba de brujas” se acen-
ttan en las zonas donde las plantas y el suelo se encuentran im-
pedidos de recibir suficiente radiacién solar,

b) En la zona (6) existen ciertas secciones que se prestan
para el cultivo del cacao, las mismas que se encuentran localizadas
en las cercanias de Chone y en las sabanas que se extienden de
Rocafuerte a Pasaje. En el &rea de Chone, la menor precipita-
cidén ednferior grado de humedad de atmésfera y suelo, exigen que
en la época de sequia se irriguen las huertas. Desde luego, esta
seccidén estd sujeta a una cuidadosa seleccién del suelo con el ob-
jeto de obtener buenas condiciones edafolégicas.

En el area que se extiende de Rocafuerte a Pasaje, debido al
exceso de humedad atmosférica v por la continuidad de las llu-
vias en toda época del afio, se hace necesario un control eficaz
del agua. Debe procurarse que las plantaciones se localicen en
los lugares de mayor pendiente con el objeto de facilitar el escu-
rrimiento. Ademds la seleccién de la tierra de cultivo debe pro-
cederse con cautela, debido a que la mayoria del subsuelo en esta

,seccién descansa sobre cantos rodados.

¢) La zona (7) es una seccion de la costa que presenta bue-
nas perspectivas para la formacién de grandes plantaciones de
cacao.
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Una vez que las zonas de facil aceceso se encuentren oxpdativkin
y agotadas y la demanda por el producto sea mayor, lou apricul
tores deben volver su mirada hacia esta extensa area que pusen
particularidades muy especiales para el cultivo extensivo del eacno,
La alta humedad de atmésfera y suelo, la copiosa precipilacidn,
los ricos componentes minerales, la buena cantidad de detritos or+
ganicos, la activa vida microbiana, la alta temperatura constante
de 26° C y la poca pendiente del terreno indican légicamente que
es una regién que puede transformarse en el baluarte de la Eco-
nomia Nacional.

Seglin la opinién de algunos entendidos en cultivos de cacao,
esta zona podria estar sujeta al ataque de las enfermedades de la
“monilia” y “escoba de brujas”, debido a la alta humedad que fa-
cilita el desarrollo de los hongos; pero de la comparacién de las
condiciones climatéricas entre las zonas himedas de la cuenca del
Guayas no se nota una diferencia marcada con relacién a la zona
(7), teniendo esta zona una ventaja més, la de que las horas de
heliofania efectiva son mayores en la estacién seca para esta 4rea
gue para cualquier otra de la cuenca del Guayas, lo que contra-
rrestaria en parte la proliferacién de los microorganismos. Por
estas razones creemos que las plantas resistentes a las enferme-
dades y que se cultivan con éxito en las otras zonas no tendrdn
dificultad en adaptarse en esta regién poco explotada.

Guayaquil, Abril de 1952.

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"”



El cardcter ideogrdfico de la arquitectura
y el relieve

Por el Profesor JOSEPH A. HOMS
El Signo Sol

En la generalidad de las Culturas antiguas era corriente la
creencia de que el dios.Sol posaba sobre la Tierra sostenido por
su signo tipico de dos gradas, y también la solucién humanizada a
base de las enorme cabeza aureolada de signos y su minimo cuer-
po de cabezudo, ataviado segin la usanza principesca local sos-
teniendo dos cetros-atributos de. supremo poder,

En las Culturas americanas, no son las desproporciones for-
males el fruto de una ignorancia barbara por las proporciones mi-
nimas requeridas en la representacién plastica humana, sino con-
secuencia de la necesidad expresiva para hacer Hegar a los pue-
blos una elemental civilizacién mediante tales erxcesos graficos.

» En el caso Asirio y alin més claramente en el Egipto, es evi-
dente la sujecion casi servil del artista-esclavo a los dictados de
las omnipotentes oligarquias reales, las cuales para exaltar el sen-
tido imperial intimidante, exigian a los realizadores no sélo un
sentido colosalista sino muy comedido en las actitudes, cual ma-
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jestad se acentiia mediante el empaque hieratico con el fin de im-
presionar la sencillez de sus pueblos sometidos,

Pero en el ejemplo americano, las instrucciones al tallador ar-
tista no iban hacia la propaganda sino que se dirigian a fines cul-
turales, mediante la clara ejecucién de legibles ideografias en re-
lieve, de calendarios y evocaciones simbdlicas de la vida relacio-
nada con ellos; especie de graficos evocadores y educativos a la
vez, en que lo importante era evocar y cultivar en las masas el
sentido teoldgico-astronémico como fuente de todo beneficio.

Ya en tan remotos tiempos sabian los conductores de pueblos
que lo primero es ensefarles lo que representa para la vida dia-
ria un buen calendario donde se explican los horarios, las estacio-
nes, las lunas, y como consecuencia las épocas de siembra, germi-
nacidn, cosecha, caza, pesca, vedas, crias, ete. Solucién elemental
pero atn hoy de olvidada divulgacién,

En este plano cultural, y como es légico, no era importantiz
la perfeccién formal, siendo en cambio indispensable la claridad
simbélica para asi facilitar al pueblo una clara leccién. La ima-
gen mas adecuada para explicar dicho aspecto podriamos sefia-
laria mencionando los mapas o cartas geogréaficas cuales disefiado-
res jamdas han pretendido componer belleza y sin embargo a to-
dos nos fascinan por su poder edueativo y evocador.

Los simbolos més frecuentemente asociados, son los de: Ei
Sol-Luna, de Tierra-Cielo, los secundarios con aves-mamiferos-
reptiles, etc. (Céﬁdor—Puma-, Serpiente) y también los cuatro ele-
mentos clasicos de tan sorprendente coincidencia a través de di-
versas Culturas antiguas.

Al analizar y desglosar las varias ideografias, sean éstas gra-
badas, o esculpidas, tanto en su aspecto cosmogénico como en el
antropo-zoomorfo, hay que considerar siempre el inmenso pano-
rama americano, ya que una atencién excesivamente localizada,
(sea por especial aficién o nacionalismo), expone al investigador

. a considerarla excesivamente local y aislada, despojando asf cada
cultura de su coordinacién continental indispensable.
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La comtn utilizacién de simbolos, mitos e ideografias, sobre
todo las referentes a expresiones zooldgicas ya extinguidas y so-
brevivientes, la técnica recargada y dura en lo referente al aspec-
to pétreo y monumental, tan general en América, nos presentan
un comun estilo basico en el cual el relato jeroglifico hasta la sa-
turacién de superficies, predomina sobre unas formas humanas
confusas en lo que a la plastica imitativa se refiere, en otras pala-
bras y como habiamos mencionado al comienzo, que el artista ge-
neralmente dejdé de lado su impulso estético y personal para con-
cretarse a la tarea de cronista y cartégrafo glorificador de mitos,
astros, gestas, y fenémenos, ete., en veces por fervor, o por educar,
o por espiritu patridtico, y hasta para impresionar e intimidar a
las masas gregarias y crédulas.

También en Egipto — y como detallaremos més adelante —
pueden notarse dichas finalidades plasticas de propaganda religio-
sa-imperial, pero excepcionalmente sus artistas olvidaron el deber
de embellecerlo todo a pesar del rigido hieratismo impuesto por un
Faraén a fin de realzar la mayestatica dignidad del personaje,

Un amaneramiento artesanal resulta evidente en la mayoria
de las tallas de piedra, aspecto comin a todas las civilizaciones,
por una especie de moda o “contagio estilistico” verificado entre
el grupo de artesanos encargados de tallar sobre su andamio el
original o modeio ordenado por el arquitecto ¢ su equivalente an-
cestral. Antes como ahora, realizaciones talladas por obreros es-
pecialistas de notable destreza pero de limitado Zusto y cultura.
~ Tanto en Egipto, como en Asiria, y Etruria, se nota en la téc-
nica del relieve un proceso parecido al americano, en un area que
va desde los focos Maya-Quixés hasta el altiplano de Tihuanacu,
y que con un simil téenico actual podriamos comparar al que ru-

*tinariamente se emplea por los marmolistas al grabar lapidas.

Se dispone de un previo dibujo al tamafio normal deseado y
lo més resuclto o acabado posible, y a base del cual se recorta un
patrén de cartdn o de plancha metédlica que luego sirve para mar-
car los contornos del relieve a tallar; tal procedimiento tiene sin
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embargo el inconveniente de la repeticiéon industrializada, pero co-
mo quiera que en general las losas a esculpir no son tan homogé-
neas y perfectas como requiere la perfeccién de la talla deseada,
a los escultores bien puede irseles la mano, o escapar el cincel, lo
que les obliga a corregir y disimular la imperfeccion del caleo, con
lIo cual producen involuntariamente cierta variedad dentro de las
repeticiones o copias, cual friso entonces resulta mas movido y
grato a la vista.

La coloracién general de un relieve o estatua exenta, sea
contemplada en su emplazamiento originario o bien instaladas sus
partes en un Museo, poco tiene que ver con la originaria ya que
la policromia, y los dorados o chapados de oro, plata, o cobre, se
perdieron por la accion del tiempo y del pillaje, ademés de la pa-
tina que los siglos han ido formando, modificando con ello el tono
de la piedra o ceramica y hasta, —lo que es mas sorprendente— la
calidad formadl. . i

En efecto: cuando la erosién soportada por dichas piezas ar-
queolédgicas es limitada y por tanto sin r'nayores dafios, resulta en
una modificacién mecdnica del originario modelado o calidad ta-
llistas, como si unos artistas subsiguienies e 1rrespohsables, hubie-
ran acavb_;ado , mediante chorros de arena o abrasivos, unas tallas
de apariesicia mas dura o angulosa anteriormente.

Cambié plastico dificil de concretar o limitar en lo que se re-
fiere a su volum_ 1 e 1nten51d’ad no s6lo por sus dificultades in-
trinsecas sino por T8 ihcompetencxa profesional y del oficio no
obligada pero corriente entre los encargados de analizar, catalo-
gar, y criticar tales encuentros del pasado, por muy eruditos y
preparados que sean los investigadores.

La consideracién citada debe mantener en prudente alerta al
critico de toda obra de arte antigua y asi dar por supuesto un co-
lorido, una factura y unas calidades originarias, bien diferentes de
las ‘que admiramos, cautivados por las mencionadas patinas que
tanto “romantizan” los restos del mundo pretérito,

Mas bien conviene tratar de situarnos en un supuesto ambien-
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be original —es decir— reconstituir en lo posible el tono de la
época, incluso disponiendo reconstrucciones de cada obra median-
te vaciados fieles, que luego pueden policromarse tomando modelo
de los restos que ain queden pintados ien la obra auténtica, al lado
de la cual puede instalarse su réplica restaurada, con su leyenda
visible explicativa a fin de orientar al visitante del Museo, siem-
pre dejando un prudente margen para posteriores interpretacio-
nes y supuestos sobre el aspecto primitivo “que habria” presentado
la obra antigua. Otro aspecto caracteristico de la repeticién in-
dustrializada y divulgadora es la de los patrones y moldes que fue-
ron utilizados para el vaciade de una profusa ceramica, matrices
encontradas en veces juntamente con alguna copia de penfecto
moldeado.

La exportacién organizada mediante caravanas y el cabotage
regular a lo largo de las extensas costas americanas, y con fines
mas utilitarios que proselitistas religiosos, queda demostrada atin
hoy sobre el terreno y en las mismas playas donde se conservan
compactos yacimientos arqueoldgicos en muy buen estado.

La venta g:canje de idolillos propiciatorios fué tan intensa que
de hecho intercomunicé insensiblemente unificandolos, los diver-
sos focos y estilos locales y cuando notorios modelos llamaban la
atencién de los jefes en planes constructivos, ordenaban ampliar en
piedra la pieza de su gusto.

El exponente basico y central dentro del mundo ideogréafico
americano es el Calendario, tema éste casi 1mprescmd1ble dentro
de cada cultura continental, ya que, como indicamos al comienzo,
los dirigentes y emperadores consideraron un deber politico-cul-
tural divulgar al maximo dicho conocimiento.

*  Los geroglificos magnos eran su manifestacién especifica en su
central y basico elemento: el Solsticio de primavera, con su corte
de simbolos menores que generalmente representaban los meses
—de interpretacién corriente entre los investigadores especializa-
dos en astronomia, quienes no sélo han “leido” ordenadamente di-
chos calendarios sino su relacién con cada perfodo agricola y festi-
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val sagrado sefialando, todo coordinado y sujeto a las correspon-
dientes rectificaciones y mejoras mediante sucesivas ohservacio-
nes astrondémicas.

El transcurso natural de sucesivas capas culturales hicieron
surgir paralelamente un progreso paulatino dentro del estudio as-
trondmico, sujeto siempre al error antropocéntrico de que el
mundo estatico era el ceniro alrrededor del cual se movian los
demas astros.

Para relatar su ciencia, lo mas clara posible necesitaron de
complicados ideogramas, muchos de ellos tallados sin cuidar dema-
siado el dibujo atin conociéndolo, ya que la finalidad y hasta el en-
tusiasmo plastico iban dirigidos a crear un Calendario, una Gran
Historia nacional, llena d& éxitos, o un Libro Sagrado y atn la com-
pilacién de los tres, como ocurre a lo largo del Popol-Vhu, o libro
sagrado de los Mayas.

La hipotesis de negligencias en el modelado y hasta en la cons-
trucciéon anatémica humana y zooldgica, en beneficio de hacer des-
tacar esquemas expresivos, se apoya en el avanzado oficio que ma~
nifiestan muchas tallas pétreas y a despecho de la somera anatomia
y también al encuentro de mucha cerdmica de similar cronologia a
la acreditada para las piezas grandes de piedra citadas, terracotas
perfectas como ejemplos de correcto modelado, sea representando
humanos o animales.

No es aventurado sefialar similares caracteers a través del
Continente americano, hasta extenderlos a Egipto donde tantos
simbolos coinciden. ¥ al mencionar nuevamente las altas civili-
zaciones del Nilo recordaremos la mesura de actitudes las cuales
dentro de unas formas casi perfectas resultaban en grandiosa dig-
nidad y no en rigidez excesiva.

Fl todo presentaba una sencillez sefiorial en contraste con los
abrumadores relatos histérico geroglificos que nos presentan los
monolitos de Copan y Quirigud en Honduras, los méas hieraticos de
Tiuhanacu pero también muy profusos del altiplano boliviano, y
los arcaicos y monstruosos ejemplos agustinianos del Valle colom-
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biano tan interesantes dentro del panorama arqueoldgico ameri-
cano.

Y asi, al azar nos enfrentamos con diversos focos desarrollados
en los mas dispares climas, aun dejando prudencial margen a los
cambios que éstos habran experimentado a través de tantos siglos,
con lo cual resulta incierto alegar razones climdticas concretas co-
mo factores inductores a temas, estilos y hasta calidad de eje-
cucion.

No es dable atribuir al clima tropical enervante y agotador,
solamente ideas y realizaciones plasticas monstruosas, ni al friji-
do y neblinoso “plateau” altisimo el surgimiento de “fantasmas”
para sugerir ideograficas, ya que tenemos de nuevo a mano el
ejemplo egipcio a lo largo del ardoroso Nilo cuales margen vieron
nacer y desarrollar por largos siglos una de las més brillantes ci-
vilizaciones.

Ante el caso americano, hay que situarse en un plano eléctico
para no caer cn los dos estremos tentadores y sectarios, uno en-
vuelto en la atmésfera mediterrdnea occidental, el gran lago o
Mare Nostrum donde vertieron y se intercomunicaron las altas ci-
vilizaciones del medio Oriente, de Tgipto, Crela, Etruria, que a su
vez provocaron el esplendor grecorromano.

El otro, del propio medio, acostumbra la vista, hasta familia-

rizarla con la caracteristica y ciclépea pesadez, que unida a la sa-
turacién ornamental de la arquitectura, produce en muchos casos
un ambiente abrumador al que llega el observador sin sentir, con
lo cual dichas proporciones se aceptan como normales y monu-
mentales, confirméndose tal criterio y considérase como cosa pro-
pia. .
A las mencionadas influencias y prejuicios, hay que sumar
las mas recientes pero que han cooperado en la formacién del
gusto y criterio, mediante la presencia profusa, teatral, y precio-
sista del barroco de anteayer, con el malsano pero atn influyente
vestigio romantico-modernista de ayer.

Tanto sectarismo —involuntario en su mayoria—, no hay du-
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da que interfiere la serenidad contemplativi, ¢ue tunto tortadece
la posicién del criterio ante los vestigios del pasado, y por ello hay
que reaccionar no dejandose seducir por la novedacd cxdlicn sing
tratar de analizar conjuntos y detalles dando a cada cloncoto y
valor su intrinseca categoria hasta llegar a la entereza cle coni-
batir lo deleznable, que de todo hay dentro de cada cultura.

Si recordamos las eternas polémicas entre los dos bandos cla-
sicos y referentes a la interpretacion plastica, que para 'un() debe
ser imitativa y realista mientras que para los oponentes ha de ser
imaginativa y de interpretacién expresivista (ain a costa de extor-
sionar la forma) podemos suponer lo dificil que en todo tiempo
habra sido la tarea de conciliacién entre dichos opinantes gene-
ralmente apasionados y de buena fe, tarea en la mayoria de los
casos frustrada por la naturaleza de unos conceptos gue rebasan-
do la razén y la relatividad han acabado en articulo de fe, que por
lo mismo corta la discusion.

Extendiéndonos en el aspecto localista o del propio medio,
generalmente prejuzgante y que desde la infancia tanto influye en
el “modo de ver” las cosas del pasado, sefialaremos la actitud tan
comun de valorizar o desdefiar los estilos y culturas més opuestos
al canon, médulo y modos, aceptados como normales en cada area
o sector cultural: Como si el mérito o desmérito de un edificio,
estatua o cuadro, dependieran de la proximidad estilistica al que
predomina en la educacidén esiética de cada critico que le for-
mé desde la infancia.

Y no es el recurso del esnobismo el mas cientifico para inte-
resarse por ajenas, diversas y lejanas civilizaciones, a las cuales no
puede ya acreditarse ni exotismo ni distanciamiento dada la actual
y répida intercomunicacién fisica ¢ intelectual cada dia mas acen-
tuada y cémoda.

Estas consideraciones nos levan insensiblemente al terreno
comparativo universalista, ya que al desbordar la ciencia y las ar-.
tes sus limites propios y clasicos, su divulgacién natural ha de
ampliar los horizontes culturales de sus cultivadores hasta unifi-
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carlos por la intercomunicacién gradual e insensiblemente inten-
sificada al compés del progreso, y para sefialar un ejemplo lo més
alejado posible del mundo arqueolégico-artistico, recordaremos
la actual indumentaria civil, estandarizada hasta el Gltimo confin
del mundo.

Con el dominio cada dia mds perfecto del clima, del paisaje, y
con la generalizacién del aire acondicionado dentro de los edificios
y vehiculos, ya el medio tendrd menos importancia para conside-
rar adaptaciones estilisticas, arquitectonicas y continuaciones mas
o menos felices de pasados estilos locales plasmados en empefios
de resucitar caracteristicas de ciclos extinguidos.

La universalizacién de la argquitectura funcional monolitica
de concreto, puede arrastrar a las demds artes hacia ésta tenden-
cia generalizadora, secundada por el turismo aéreo, el cine, y la
televisién, que emplacen los estilos y tendencias locales dentro
del tipismo y el folklore “espectacular y curioso” hasta relegarlas
a caracteristicas de un ayer ya sin sentido para las tendencias es-
téticas de hoy. Sera en un préximo mafiana que los criticos de los
més antipodas paises se entiendan mejor con su colega, que an-
tes fué su antagénico opinante y hoy comprensivo interlocutor.

Clima civilizado que podra sin descrimen establecer gerar-
quias estéticas valorativas liberado de comparaciones odiosas, en-
tre Egipto, Asiria, Creta, Etruria, América, e India, etc., sin que
cada devoto de lo suyo sienta menoscabo por la revalorizacion de
culturas antiguas “ajenas” para entonces, universales.
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Observatorio Astrondmico

SERVICIO METEOROLOGICO DEL ECUADOR

EL: ESTADO DEL TIEMPO EN QUITO EN EL MES
DE ABRIL DE 1952

1—El cémputo estadistico de las observaciones proporcioné
los siguientes valores:

Presion Tempe. Hume, Nubosidad Heliofania  Lluvia

1% década ... 5473mm. 141°C 80% 7 décimos 60,2 horas 37,7mm.
2% década ... 547,7mm. 13,0°C 86% 8 décimos 46,1 horas 94,9mm.
32 década ... 5483mm. 1329C 86% 8 décimos 53,0 horas 80,8mm.
Valor del mes 547,8mm. 134°C 84% 8 décimos 159,3 horas 2134mm,
Valor Normal 547,8mm. 13,0°C 81% 114,0 horas 175,6mm.

2.—Presion Atmosférica—El progresivo aumento de la pre-
sién media a través de las décadas del mes, es normal para el mes
de abril; sin embargo, cabe anotar que la desviacién de 40,5 mm,,
32 década, con respecto al medio mensual, se cuenta entre las
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mayores. Para asegurar este criterio, basta sefialar que los dias
24, 25 y 26, todos en la tercera década, alcanzaron una méaxima
de 549,5 mm., valor que muy pocas veces es alcanzado, y menos
repetido tres dias consecutivos.

3.—Temperatura del Aire.—Quizds la caida mas brusca de
la temperatura en una hora, se registré el dia 13 de este mes; en
efecto, a las 15 horas, la temperatura fué de 20,2°C., y de 10,0°C,,
a las 16 horas, presentdndose asi, una amplitud de 10,2°C en una
hora. La minima correspondiente a este dia, y registrada en la
madrugada, llegé a 9,0°C., 1,0°C., menor que el valor obtenido
a las 16 horas. '

4—Humedad Atmosférica.—Correspondiendo a la caida de
temperatura, la humedad relativa trepd, el dia 13, desde el 56%
a las 15 horas, al 98% a las 16 horas, marcando una apreciable
diferencia de 329%.

5.—Nubgssidad..—Predominaron, entre las bajas, las nubes
ciimulos y estratocimulos, y entre las medias, los altostratus,
tanto los delgados como los gruesos; no se observaron nubes altas
"sino en contadas ocasiones y en estas, en pequefias cantidades.
En la primera década, fueron los estratocimulos las nubes tipicas,
con ausencia casi total de nubes medias y altas; en las dos déca-
das restantes, estuvieron presentes cimulos, altostratus espesos, y
la secuela de fractostratus y fractoctiimulos de mal tiempo.

6.—Eliofania Efectiva.—Hubo un apreciable exceso de horas
de sol, en comparacién con el abril normal; la mayor cuota de
heliofania fué entregada por las mafianas, en las que se recibieron
98,1 horas; las tardes recogieron 61,2 horas, cantidad que es me-
nor que la recogida por las mafianas de las dos ultimas décadas,
y que llegé a 64,2 horas.

" 7.—Cantidad de Lluvia.—Entre las tempestades de mayor du-
racién, constan las del 9, la del 19-20 y la del 20-21; el dia 9 la
precipitacién cubrié 9 horas (1450-2350) y acumuléd 15,8 mm.;
entre las 1555 del 19 y las 0715 del 20 (15 horas 20 minutos); la
cantidad de lluvia llegé a 17,2 mm.; en la tempestad de 10 horas
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que cubrié la tarde del 20 y la primera hora de la madrugada
del 21, la cantidad de lluvia recogida fué de 17,4 mm. En lo que
concierne a la cantidad de lluvia recogida por los diferentes lu.
gares de observacién, se notan algumnas diferencias apreciables:

Sitios de Observacion 12 década 22 década 32 década Mes Mixima Fecha

Mariscal Sucre ... ... 44,1mm. 151,0mm. 587mm. 2538mm. 38,0mm. 28
Belisario Quevedo .. 438mm. 73 9mm. 666mm. 1843mm. 274mm. 9
La Alameda ... ... ... 37,7mm. 949mm. 80,8mm. 2134mm. 30,0mm, 20
Loma Grande ... ... 473mm. 109,9mm. 729mm. 230 lmm. 23,6mm. 23
Abdén Calderén ... 414mm. 104,7mm. 81,7mm. 227,8mm. 357mm. 20
El Pintado ... ... ..... 26 0mm. 972mm. 66,7mm. 189,9mm.

8.—Temperatura Minima del Césped.—La minima absoluta
del c¢ésped cayd a 0,59C., el dia 7, habiendo quedado este mes
excento de heladas; la minima méas elevada se registré el 29, con
6,5°C. La minima fué inerior a los 5,0°C., en 24 dias, y provocé
un valor medio de 3,1°C., la' mitad justamente del valor normal
que se ha fijado en 6,2°C.

9.-—Fendémenos Diversos.—En los dias 15, 16, 17, 18, 19, 20,
24, 25 y 30, correspondiendo a la presencia de cimulos abultados
y de algunos que parecian definirse como cumulonimbus, se ob-
servaron descargas eléctricas y truenos en la estacidn (hasta unos
15 o 20 kilémetros de radio). Se acumulé rocio en las madruga-
das de los dias 1, 3, 4, 5, 7 y 23; en los dias 7, 8, 10 y 22, se registré
niebla, baja y relativamente espesa.

10.-—Aspecto General del Tiempn.—Temperado, especialmen:
te en la 1? década; hiimedo, en general y lluvioso, tanto por la
cantidad recogida, que excede abundantemente al valor normal,
como por- el nimero de dias con precipitacién (22 en total). De
modo general, las mafianas fueron soleadas y carecieron de Huvia;
ésta, se presentd en las tardes, prosiguiéndose en las noches y en
las madrugadas. T

Quito, mayo de 1952.
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Seccion Comentarios

El Profesor Roberto Hoffstetter

Después de seis afios de fructifera labor en nuestro pais, el
doctor Roberto Hoffstetter, ha regresado a Francia, su patria, de-
jando en el Ecuador un imperecedero recuerdo de su ciencia.

El doctor Hoffstotter formé parte de la Misién Cientifica
Francesa que, en 1946, {fué contratada oficialmente con el Gobier-
no de Francia, para que viniera a prestar sus servicios en la Po-
litécnica Nacional, que en ese tiempo se la habia vuelto a crear,
con miras a la investigacion cientifica, por el Dr. Velasco Ibarra,
que en dicho afio ejercia, por segunda vez, la Presidencia de la Re-
publica. Brillantisimo fué el grupo de cientificos que nos envio
Francia; {iguraban en él los profesores Hoffstetter, Lobry, Marte-
lly, Conard, Bruet y Aubert de la Rue, de los cuales, los tres 1l-
timos, por razones ajenas a su-voluntad se vieron obligados a
abandonarnos al cabo de poco tiempo. Lobry, durante su cor-
ta estadia, logré dejar algunos alumnos en el campo de su especia-
lidad, las Matematicas; escribié un interesante texto e introdujo
en la ensefanza las nuevas disciplinas de la gran ciencia; Martelly
se vié obligado a dedicarse a la labor de cétedra y a la conferen-
cia publica, iniciAndonos por esos medios en los palpitantes pro-
blemas de la Fisica moderna, desgraciadamente, cuando bajo los
auspicios de la Casa de la Cultura, iba a empezar en el Ecuador una
serie de investigaciones sobre los rayos césmicos, muy a su pesar
tuvo que ausentarse, dejdndonos tinicamente unos pocos, aungue
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interesantes estudios, acerca de la radioactividad de nuesiras aguas.
Conard, por falta de medios materiales también tuvo que dejar-
nos; su trabajo casi se redujo a una ensefianza tedrica y a unas
cuantas interesantisimas conferencias, sin embargo, quien estas
lineas escribe, en calidad de amigo, pudo en muchas ocasiones
aprovechar de sus consejos en el campo de la Quimica. Bruet,
gedblogo, no se acomodd a nuestros 3.000 metros de altura y se mar-
chd antes de que pudiera desarrollar sus excelentes facultades,
siendo substituido por Aubert de la Rue, persona amabilisima,
respetable por su saber y capacidad de trabajo, a quien lo perdi-
mos sin darnos cuenta de lo que perdiamos, pues, es un hombre
mundialmente conocido por sus escritos y en especial por ser
asiduo colaborador de la Revista La Nature, en donde continua-
mente tenemos el gusto de leerlo.

Pero, de los miembros de la Mjsién, quien merece un capitulo
especial es Roberto Roffstetter, no sélo por su permanencia de
seis afios, sino, singularmente por las multiples virtudes que ador-
nan su persona, que van desde la de amigo excelente hasta la de
trabajador infatigable en el campo de su especializacién, la Pa-
leontologia, ciencia que la domina admirablemente, asi como todas
las ciencias afines, como son, la Geologia propiamente dicha y las
ciencias biolégicas en general, sin contar con sus notables dotes
pedagégicos, que saben deleitar al alumnado y a cuantos le escu-
chan, porque no sélo fué la catedra el terreno de sus actividades,
sino también la tribuna del conferenciante. Fué titular de la Es-
cuela Politécnica, pero también honréd la enseflanza universitaria,
por lo que, nuestra centenaria Institucién, la Universidad Central,
tuvo el acierto de conferirle el titulo de Doctor Honoris Causa.

Roberto Hoffstetter, Miembro Correspondiente de la Casa de
la Cultura Ecuatoriana, recibié de ella todo el apoyo posible para
sus trabajos de investigacién, ya sobre el terreno, ya en el labora-
torio, particularidad de la gue se encuentra orgullosa, porque con
eso ha contribuido, en no pequeiia escala, a la formacién del Mu-
seo de Paleontologia que guarda la Politécnica, y de cuyo valor
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pudo darse cuenta el publico capitalino, en la ‘exposicién que,
hace algunos afios, se realizd en los salones de la Casa de 1a Cul-
tura, advirtiendo que desde esa época, el nimero de ejemplares se
ha centuplicado, hasta el punto de que el Profesor Rivet, que el
afio pasado visit6 el museo, dirigiéndose a Hoffstetter le dijo, no-
sotros lo oimos, {“Pero aqui hay trabajo para toda una vida”!

Pero, Hoffstetter, no sélo tiene en el haber de sus actividades
sus' cursos oficiales y sus profundas y exquisitas conferencias;
también sus cursillos fueron de gran provecho para nuestros estu-
diosos y, fuera de eso, publicé muchos trabajos, ya en francés, ya
en nuestro idioma que llegé a dominarlo, culminando con su obra:
“Lios Mamiferos del Pleistoceno de la Republica del Ecuador”,
magistral Memoria, premiada por la Academia de Ciencias de Pa-
ris y que, actualmente la publica la “Sociedad Geolégica de Fran-
cia” bajo sus propios auspicios.y los de la Sorbona y de la Casa de
la Cultura Ecuatoriana, la que, ademas, tiene la concesién de tra-
ducirla al castellano. Esta obra, que serd de consulta en univer-
sidades y museos, saldra a luz en los primeros meses del préximo
1953, y, de un modo particular, nos interesa a los ecuatorianos
porque constituye una fuente preciosa de inspiracion y documen-
tacién para todos los hombres de ciencia que, en el futuro, deseen
estudiar nuestro suelo y el de América en general. Fuera de eso,
el Profesor Hoffstetter tiene escrito un volumen sobre la Geolo-
gia del Ecuador; es un trabajo dedicado a estudiantes, cuyo valor
no cabe exagerarlo, y es de esperar que, después de unos reto-
ques, que el autor nos ha dicho que faltan, tan interesante trabajo
esté listo para la publicacion.

Para dar una idea de la importancia de la obra que recibiera
los laureles de la ilustre Academia de Ciencias de Paris y que es
linica para al ciencia ecuatoriana, vamos a dar un resumen de su
indice, que lo podemos hacer por haberla tenido en nuestras ma-
nos y haberla hojeado de principio a fin:
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“Los Mamiferos del Pleistoceno de la Republica del Ecuadox”

Historia Carnivoros
Los yacimientos y su fauna Mastodontes
Marsupiales Equidos
Insectivoros Tapires
Quirdpteros Caimélidos
Primates Cérvidos
Edentados Conclusiones
Lagomorfos Bibliografia.

La obra profusamente ilustrada dara un volumen de més de
quinientas paginas, y, dado su contenido, seréd una de los mejore:,
si no el mejor, de los trabajos que sobre el Ecuador se han escrito,
hasta hoy, bajo el punto de vista cientifico. Con razén nuestro su-
premo Gobierno supo premiar al autor con una de sus mas altas
condecoraciones, que fué entregada por el scficr Ministro de Edu-
cacién Publica, en el mismo acto solemne en que la Universidad
Central le vistié y adorné con los atributos de Doctor Honoris Cau-
sa, de gue ya hablamos en lineas anteriores.

El Doctor Roberto Hoffstetter nos ha dejado muy a su pesar;
muchas de nuestras Instituciones se interesan por su regreso, y,
pensamos, que el sabio profesor lo haria de buen grado, siempre
que se le garantizaran los medios de investigacién, los mismos que,
en los t1ltimos tiempos de su estadia, por una razén u otra, en lu-
gar de aumentar, se han visto lamentablemente disminuidos.

JULIO ARAUZ.
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Actividades de las Secciones

Solicitud de estudiantes de Medicina

Las Seccienes Cientiflicas despacharon favorablemente una so-
licitud de un grupo de estudiantes de los Gltimns afios de Medici-
na, encaminada a obtener un apoyo pecuniario para poder asistic,
en calidad de observadores, al Congreso de Medicina gue se cele-
bré en Guayaquil en este mes de Setiembre.

Del Dr. Arquidamo Larenas

Las Seccciones Cientificas ordenaron la publicacién, en separata,
del trabajo sobre Quimica Analitica del Profesor de la Universidad
Central, Dr. Arquidamo Larenas, trabajo que fcrma parte del ma-
terial publicado en este ndimero 49 de nuestro Boletin.

i
Reunion de nuestros Colaboradores

.

Las Seccciones Cientificas resolvieron convocar para una fe.
cha préxima a sus numerosos colaboradores, a fin de formular un
calendario de actividades para el afio lectivo que se avecina.
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Bibliografia Cientifica del Ecuador

Debido a los constantes requerimientos de las Secciones, acaba
de publicarse la segunda parte de la importante Bibliografia cuyo
autor es el conocido historiador y poligrafo, compatriota nuestro,
Don Carlos Manuel Larrea. Como se recordara la primera parfe
salié a luz como suplemento de nuestro Boletin, pero, en vista do
que muchos de estos anexos se perdian, la Casa de la Cultura re-
solvié poner en manos de nuestra Editorial la continuacién de la
obra, a fin de que ésta saliera en un solo lcuerpc. Todawvia faltar
unos dos tomos.
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Croénica

Becario que regresa de Francia

En este mes de Agosto, procedente de Francia, retorné a
Ecuador Davila Saa, joven profesional ex-alumno de la Facultad
de Quimica y Ciencias Naturales de nuestra Universidad Centrai,
que en goce de una beca concedida por el Gobierno francés, par-
tié a Europa en viaje de perfeccionamiento. Dévila Saa ha per-
manecido un afio, y sabemos que su aprovechamiente ha sido ex-
celente., Nos complace su regreso y le deseamos muchos triunfos
en su carrera.

Despedida al Profesor Hoffstetter

Los miembros titulares de las Secciones Cientificas de la Ca-
sa de la Cultura, el profesorado de la Facultad de Ciencias Natu-
rales de la Universidad Central, varios profesores de la Politécni-
ca Nacional y muchos amigos del Profesor Roberto Hoffstetter, le
ofrecieron un almuerzo de despedida con motivo de su regreso a
Francia, a donde parti6, después de cumplir sus compromisos con
nuestro Gobierno, en los 1ultimos dias de Setiembre. A esta ma-
nifestacién de simpatia asistieron también el sefior Rector de la
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Universidad Central y el sefior Decano de la ¥acultad de Filoso-
fia y Letras.

Primer Congreso de Ingenieros y Arquitectos

Con todo éxito se reunid el Congreso aludido en nuestra ciu-
dad; la Casa de la Cultura cedid sus salones para la realizacién de
algunas de sus sesiones, y al final de las actividades tuvo la satis-
faccién de brindar un cocktail a los profesionales concurrentes al
Certamen.

En la sesion inaugural se desarrolld el siguiente programa:

Programa de la Sesion Inaugural del Primer Congreso de
Ingenieros y Arquitectos del Ecuador

que se realizard con la asistencia del sefior Vicepresidente de la
Republica y Presidente del H. Congreso Nacional, don Alfredo
Chiriboga ‘Ch., y del sefior Alcalde de San Francisco de Quito, Dr.
José R. Chiriboga V., el dfa 9 de Octubre de 1952, a las 6:15 de la
tarde, en el Salén de la Ciudad.

19—~Himno Nacional.

2°—Lectura de la Convocatoria del Primer Congreso de Ingenie-
ros y Arquitectos del Ecuador,

3°—Lectura de Acuerdos y Comunicaciones.

4°—Discurso del sefior Presidente de la Comisién Organizadora,
Ing. Carlos G. Lopez.

5%—Saludo a la ciudad de Guayaquil por el Ing. Alberto Azanza
en representacidén de las demés Delegaciones,

6°—Palabras del Ing. Pedro Carbo Medina, Presidente de la De-
legacidn de la Sociedad de Ingenieros y Arquitectos de Gua-
yaquil.

7°—Discurso del sefior Vicepresidente de la Repiiblica,

8°-——Marcha final.

— 2717 —

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo”



Publicaciones recibidas

Boletin de Documentacién Cientifica y Técenica, — Tomo ],
Nameros 3 y 5 de 1952. — Méjico.
; Scientia. — Revista trimestral de Técnica y Cultura. — Or-

gano de la Escuela de Artes y Oficios y Colegio de Ingenieros “Jo-
sé Miguel Garcia”, de la Universidad Técnica de Federico Santa-
maria. — Valparaiso. — Debre. 1951, — Afio XVIII. — Numero 4.

Boletin de la Academia Nacional de Historia. — Tomo XXXV,
—Enero~Marzo de 1952. — Numero 137. — Caracas, Venezuela.

Bibliography of Scientific Publications of South Asia (India,
Burma, Ceylan). —Namero 6. — July4December, 1951. — De la
UNESCO.

César Andrade Cordero

“Oculto Signo” es el titulo del Ukimo libro de César Andrade
Cordero, que, con una galana dedicatoria, aunque inmerecida, h=
recibido y, luego, leido con deleite,

César Andrade ha sido para mi un amigo de antafo, de escs
que se los recuerda en los amaneceres y en las tardecitas en que se
saborea “I’Heure Exquise”. Muchas veces he conversado con &1
en esas circunstancias, aungue no hace mucho gque tuve el gusto
de estrechar, materialmente, su mano de poeta, y, debo confe-
sarlo, que ahora lo estimo mads, porque a la vision que tenia deil
gran vate, se ha unido la del caballero, que lo es de principio a fin.

“Oculto Signo” es un libro cuajado de bellezas, tiernas y sa-
brosas, pero, a medida que lo he ido conociendo, he creido que
mejor hubiera sido llamarlo “Tesore Oculto”; con todo, al finali-
zar la lectura he cambiado de opinidn, porque, siendo 1o uno y lo
otro, mejor le cuadraria ser “El Paseo de las Gracias”.

Julio Arauz.
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NOTAS

Esta Revista se canjea con sus similares.
W]

Esta Revista admite toda colaboracidn cientifica, original,
novedosa e inédita, siempre que su extensiéon no pase de ocho pi-
ginas escritas en maquina a doble linea, sin contar con las ilustra-
ciones, las que, por otro lado, corren de cuenta de la Casa, siem-
pre que no excedan de cinco por articulo.

0

Cuando un arliculo ha sido aceptado para nuestra Revista, el
auwlor se compromete a no publicarlo en otro érgano antes de su
aparicion en nuestro Boletin, sin que esto signifique que nos crea-
mos duciios de los trabajos, ya que sabemos, que la pequeiia re-
muncracion que damos a nuestros colaboradores esta muy por
debajo de sus méritos.

]

La reproduccidn de nuestros trabajos es permitida, a condicién
de que se indique su origen.

D

Los autores son los tinicos responsables de sus escritos.

O

Toda correspondencia, debe ser dirigida a “Boletin de Infor-
maciones Cientificas Nacionales”, Casa de la Cultura Ecuatoriana.
Apartado 67. — Quito-Ecuador.
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