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IMPORTANTE 

A pesar de que los autores son responsables dP sus 
trabajos, si éstos fueren susceptibles de algwÍa 
aclaración o refutación, anunciamos que estamos 
listos a recibirlas y publicarlas siempre que se ciñan 
a la corrección que debe caracterizar a toda contro­
versia científica. 
Somos partidarios del principio que de la discusión 

. serena siempre sale la luz. 
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NOTA EDITORIAL 

Hacia los Diez Años de Vida 

El primer número de nuestro ~oletín apareció en 194 7 y en 
su página editorial.lleva la indicación del mes de Mayo, aunque 
en verdad, debido a' ciertas circunstancias\ su circulación empezq 
el 19 de Junio, en vista de lo cual,.las Secciones Científicas de la 
Casa de la Cultura consideraron como mes inicial de su Organo 
de publicidad al mes antedicho; de tal suerte que en Junio de 
1957, nuestra Revista cumplirá la .primera década de .su servicio 
al público. 

En consecuencia; el presente número 77 . correspondiente a 
Junio y Julio de 1956, inicia el año de su décimo aniversario, que, 
para nuestras Secciones cuenta como un acontecimiento de justo 
regocijo, y con este motivo hemos creído op~rtuno regroducir las 
palabras de nuestra primera nota editorial, que reflejan lo que nos 
proponíamos hacer con nuestro Boletín y que son las siguientes: 

COMENZAMOS 

Tanto las grandes tareas como las chicas tienen un comienzo; 
es muchb dar el primer paso, ya· que sin él; tod;a labor, toda con-
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cepción, por benefiCiosas que fueren sólo quedarían en idea; y si 
con razón se dice, que es innegable que las ideas gobiernan al 
mundo, esto no es valedero sino a condiCión de que se las dé cima. 

De nada sirve el primer impulso si no se continúa caminan­
do, antes bien· significa pérdida de tiempo y de energía, si la bue­
na voluntad se amortigua o desfaUece con el primer esfuerzo. 

Nosotros no desearíamos que nuestra empresa naciera con un 
destino efímero, porque su finalidad e's la de llenar un vacío evi­
dente en nuestro medio científico, que hasta ahora ha carecido de 
un órgano de publicidad, que diera cuenta de los trabajos de inves­
tigación que se llevan a cabo (;ln el país, y que es lo que falta para 
que la ciencia ecuatoriana no sea perpetuamente ignorada en el 
mundo de los estudios. 

Mas, si nuestro propósito es hacer obra duradera, no es de los 
que marchan por sí solos, ni con la sola actividad de los -iniciado­
res; requiere, además, el concurso de muchas voluntades, esto es, 
de la colaboración que nos den todos los cultivadores del saber: to­
dos los que siembran y cosechan en el campo de la ciencia, que son 
muchos, y que, hasta la presente, han permanecido aislados e ig­
norados en su. caracol y asfixiándose en el menos estimulador de 
los ambientes. , 

Se trata, pues, de mover un mundo que nunca se ha movido; 
de ahí la gran dificultad que implica nuestra obra, y que nos deja~ 
rá en sus comienzos si no tenemos la suerte de ser bien comprendi­
dos. Sin embargo tenemos fé, esa fé que acompaña a todo lo que 
es sincero, elevado y patriótico, y guardando esta consideración co­
mo bandera, esperamos que todos nuestros colegas de la Repúbli­
ca nos ayuden a arrimar el hombro. 

Las Secciones Científicas de la 
Casa de la Cultu1·a Ecuatoriana. 

A juzgar por nuestros comienzos y por el estado actual de 
nuestra publicación, no podemos sino felicitarnos por la labor rea~ 
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lizada. Empezamos con un hunlilde folleto de 24. páginas de lectu­
ra y con la producción de 300 ejemplares por trimestre; ahora 
tiramos 1.350; nuestra Revista es bimestral '::1 contiene, con frecuen-

. cia, más de 100 páginas. AdvirtiemJ.o, por último, que en el curso 
de los años, poruna inadvertencia involuntaria, el número ordinal 
de uno de los volúmenes ha sido duplicado, y, así, el que hoy ini­
ciamos con la cifra IX, verdaderamente debería ser el X en la 
cuenta correcta. 

En cuanto a la calidad de Jos trabajos es el público el {mico 
llamado a dar el fallo. 

La Dirección 
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BREVE NOTICIA SOBRE LOS RAYOS 
COSMICOS 

XVIII 

LA VIA LACTEA 

Motivo de eterna curiosidad, de ·estudio y reflexión ha sido, 
desde la más alta antigüedad, esa faja plomiza, luminescente y 

continuada, llamada la Vía Láctea, que cruza la bóveda celeste en · 
toda su redo~dez, porque someramente y mirando con buena vo­
luntad remeda a un reguero de leche, que en los días de la Fá­
bula, sus soñadores artífices quisieron ver como la huella del pre­
cioso líquido que los senos .de Juno, dejara en el camino; cuando 
la diosa, amamantando a un niño, hijo de Júpiter, cruzaba por 
los cielos. Es un enorme cinturón o banda como de neblina, que 
en las noches despejadas, simulando un sendero ceniciento y leve~ 
mente iluminado, vaporoso, cruza el espacio, medio de norte· a 
sur y, a trechos, bifurcándose para juntarse luego;_ con la par­
ticularidad de qué jamás cambia de figura, todo lo contrario del 
·humo y de las nubes, cuyo distintivo es la inconstancia de las for­
mas; hay ciertas estrellas empotradas en su pálido regaso y las 
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hay también de lado y lado. A simple vista pareciera que nada 
tienen que ver con la sen4a lechosa, pero, en realidad esta senda 
no es más que una apariencia; en verdad representa un inmenso­
edificio cósmico del cual forman parte todas las estrellas que 
vemos, qu~ son las más cercanas de nosotros, añadiendo t~da una 
infinitud de otras y muchas cosas más que nos son reveladas por 
los observatorios; todo''ese conjunto con;;tituye lo que se ha con­
venido llamar una GALAXIA, nuestra Galaxia, porque nuestro 
sistema planetario también vive y se agita en. medio de esa in.:.• . 
mensa cantidad de compOnentes: La expresión "Vía Láctea;' no 
se refiere sino al' hipotético sende~o blanquecino que cruza el 
Firmamento y 'que no es ni sendero ni es blancuzco, al paso que 
la palabra HGalaxia" es el nombre que se ha dado a un enorme 
edificio astronómico, a un verdadero sistema Físico: La Vía Lác­
tea es el resultado de una ·ficción mitológica; _la Galaxia es una 
entidad reai de la Astronomía. 

La ciencia nos ha enseñado que nuestra Galaxia éncierra la. 
cantidad fantástica de unas 30 mil millones de estrellas, de las 
cuales, nuestro limitado órgano visual apenas nos . da razón de· 
Únos pocos miles; en cuanto a las restantes, ellas están tan lejOs, 
tan lejos, que no las podemos ver individualmente y ~61o nos dan 
noticia de su· existencia mediante tuia ientié luminosidad con que 
tiñen el espacio de las ·casi insOndables lejanías, sérhejante, en 
pequeño, a la impresión que nos produce_ el alumbrado. de las ur­
bes, cuando de muy lejOS lo miramOs en una nóche serena:,· no­
distinguiinOS ; los focos luminosos . sino uria Claridad difusa . y ho­
mogénea . 

. P;ro esa e~orme cantidad de luminares, que ocupan también 
un enorme trecho del espacio, no están diseminados en desorden, 
S'inb que forman párte de ti:n edifiCiO. bástanté definido • por sus: 
características dimensionales; se puede decir por el momentO que 

· · su figura es chata y redonda co:í:ri.o ú~á lenteja, ·aunque se'' sospe­
cha q~e su estructura verdádera está constituída pór ún corto nú-
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mero de brazos que, sáliendo del centro, se enrollan en espiral, 
como eri el caso de muchos'habitantes del Infinito y que por me-. 
dio de nuestros anteojos podemos observarlos en conjunto, Sea 
como sea,· es el caso que en m:lestra Galaxia podemos considerar 
dos ejes: uno lateral, que en buenas cuentas sería el diámetro 
de la lenteja, y otro que correspondería al ~lto; sus dimensiones 
han sido apreciadas por Stanley, el gran astrónomo de la Univer­
sidad de Ha:rvard y corresponden a 100.000 años de luz para el 
ancho y a 30.000 alías de luz para el altO, aunque hay sabios que 
admiten otras cifras algo mayores; cabe anotar que en un espa­
cio tan amplio, hay sitio suficiente para que en él, los miles de 
millones de habitantes, se encuentren separados entre si, por de­
cenas y 'centenas de las antedichas unidades longitudinales. Parece 
que nuestro sistema solar, con relación al eje mayor de la figura 
y a contar del centro, está a unos · 32,000 años de luz y que 
participa desde ahí en todos los movimientos del gran sistema fí­
sico; desde ahí, también, nos es dable mirarlo, sobre todo e~ el 
sentido de su gran eje, y por eso, sólo distinguimos como estrellas 
separadas a las que se hallan en la antes~lá de nuestra minúscula 
estancia y adivinamos la existencia de las restantes, únicamente 
por la teriue luminosidad que sus miríadas comunican al Firma­
mento, paliducho claror confinado al ancho del camino de .leche 
que intrigó a los viejos autores ·de la teogonías. 

Siendo así, es de admitir que si nuestro Sol con sus acompa­
ñantes ocupara en la>Galaxia: un sitio distinto del que ocupa, el 
panorama de nuestra cielo sería completamente distinto del que 
conocemos; veríamos otras estrellas y otras agrupaciones; es de­
cir, que para nuestras descripciones tendríamos que imaginar 
otro zodiaco, ya que las estrellas del actual nos serían invisibles 
~1 igual que todas las constelaciones que nos legaron l~s antiguos 
y las que también hemos cl'eado por cuenta propia en vista de 
orientarnos mejor eri nuestra bóveda celeste,. que siempre estar~a 
cuajada de bellos luminares, aunque diferentes de los que ahora 
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contemplamos, porque las constelacion-es que nos indican los ma­
nuales no son sino ficciones del lenguaje que nos sirven para in­
dicar brevemente posiciones; así cuando decimos: la nebulosa del 
Can de. C~za, no queremos. indicar que dicho cuerpo forma parte 
de la éonstelación del Can de Caza, sino que, para buscar aquella 
nebulosa hemos de dirigir nuest~o anteojo en la dirección de la 
aÍúdídá constelación. 

"' Pero nuestra Galaxia no sólo está constituída por estrellas: 
hay algo más que t;nerece unos rengl~n~s especiales. , 

) 

Otros componentes de nv.estra Galaxia 

Aparte dé la pasmosa Qantidad de estl~ellas que alberga, la 
Galaxia y cuyo número es niayor en el centro de la lenteja que 
en los bordes, se puede observar una ·buena cantidad de forma­
ciones, que los pequeños anteojos nos muestran como nubecillas, 
u11as sin forma definida y otras redondeadas· a las que. se las ha 
denominado· Cúmulos, los cuales se hallan· fuera de ·lOs límites · 
propiamente dichos de la Galaxia, sobre todo los segundos que 
avanzan; según se dice, hasta algo más allá de los.200 mil años 
de luz, lo que hiciera creer que no pertenecen al sistema físico de 
la Galaxia, si por otro lado no se notara que _sobre ellos todavía 
parece influii' el poder gravitatorio del gran edificio vecino; Estos 
cúmulos, los unos diseminados o amorfos y los otros globulares; 
examinados con los grandes telescopios, han resultado ser, no 
simples nubes como se las tomaba, sino grandes acumulaciones 
de estrellas en pequeños espacios; apiñamientos que en ciertos 
casos se ha llegado a fijar el número de 100.000 componentes. -Es­
tos cúmulos bordean a distancia nuestra Galaxia, pero esto no im­
plica que no existan también en sus interioridades, .Y hasta se 
cree. que nuestro Sol forina parte de un amontonamiento seme­
jante, al qúe se lo ha bautizado como "El Amontonamiento Local". 

Fuera de lo dicho, también se ha podido id.entificar en el seno 
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Amontonamiento glo bulat· de la . Constelación de Hércules 
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du la Galaxía la existencia de grandes masas de gas y de polvo, 
luminescentes las primeras a consecuencia de la luz de las estre­
llas vecinas, y opacas las segundas debido a que detienen toda 
luz; a estas manchas de la Vía Láctea se las llama "Sacos de Car­
bón" y un ejemplo típic~ es el negro parchede la:''Cal.Jeza de ca'-.· 
hallo" porque uná pi·otub~Í'áncia de esa ertorme pantalla de polvo; 
se ase~eja a-Ja silu~ta de. una' cab~zadeleÜado aninial. . · 

El nlisterío de hi Víá Láctea se va despejando pocq a poco; 
ya dimosc'~o.ticia del modo de p~nsa~ del gran' Demócrii~ de la 
antigua (}re~ia. como un. notable ~c·ercanüerito a 'la verdad; :esto. 
aparte, hay que anotar los ex.celentes trabaJos delsiglo 'XVIII de 
Wright,. Kant y W. Herschel, y en nu~strotiempodo¡¡ descubrí~ 
mientcis del ilustre profesor de Harvard, H. Sh,apley, qlJ.ien, uti­
lizando las obsetvqciones de la' sefiorita Leavit de la misi:b.a U ni:.· 
versidad, soóre las Cefeides, ideó un método para medir distan- · 
cias astronómicas, cuando los procedimientos trigonométricos ya 
no daban res1.1ltados. A e'rlo' se debe en gran parte el conocimiento 
que tenemos de la Vía Láctea y su clasificación probable entre 
las nebulosas· de forma ~spiral que pueblan:.d ~osmos en. unión 
de otras de diversas fo.rmas; edificios que parecen n6 teri~r ma­
yores nexos físicos coi-1 el nuestro, razón por la cUal se los consi­
dera como. universos aparte; y razón para que a cada una. de esas 
nebulosas seTas considel-e como UNIVERSO& ISLAS, y para que, 
especialmeri.te a l~s que tienen lá foi.·ma espiral se Jas llame EX­
TRAGALAXIAS·. Las distancias que de ellas nos separan ·. son 
fantásticas; en este terreno ya hay que hablar de muchos cientos 
de miles ~e áños cle luz,. pei·~ el método 4e Shapley puede av¡mzar 
u apreciaciones de hasta algunos ~iÜones d.e los d!chos añosj siem­
pre. que· en. esas Islas U ni versos puedan· distíngu,irse las Cefeides; 
desgraciadaill,ente,. mientras. más. distantes se -encuentran ·las nebu-. 
}osas, mas difícil ~S encontrar esas estrella~, de modo que CUando 
se ofrezca determinar distancias ·que comprendan muchos . millo­
nes de años de luz, habrá necesidad de otra técnica, y ya: se ha 
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Parche de matria negra "la Cabeza de Caballo" en la Vía Láctea 
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Jll'econizado un método en el que se utilizará el telescopio llamado 
l.''otoelectrónico, que está dando excelentes resultados para mu­
chas necesidades de la Astronomía. 

En resumen, las Galaxias son algo así como las grandes ciu­
dades del Cosmos y nosotros vivimos en una de ellas, a la que, 
con absoluta falta de modestia, la llamamos NUESTRA, como si 
nuestra insignificancia, polvo de polvo, nos diera derecho de apro­
piarnos de tanta inmensidad. 
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SOCIEDAD ECUATORIANA DE ASTRONOMIA . 

. CONFERENCIA DEL SR. ALFREDO SCHMITT 
DIRECTOR DEL OBSERVATORIO 

EXPERTO. DE LA UNES.CO 

EL AÑO GEOFISICO INTERNACIONAL 

En el curso de su misión en los Estados Unidos, el Profesor 
Arturo Freire, Director General de Educación, tuvo la oportuni­
dad de ponerse eri contacto con personalidades de la Organización 
Americana para el Año Geofísico Internacional de 1957 a •1958. 

En la sesión ampliada del Directorio de la "Sociedad Ecuato­
;riana de Astronomía", verificada el d'ía 21 del presente mes, el 
Profesor Freire presentó la sugerencia de dar a conocer en el Ecua- · 
dor, la enorme trascendencia de los trabajos de'l Año Geofísico In­
ternacional; y la· Sociedad, acogiendo esta sugerencia, acordó or­
ga:óizar algunas conferencias sobre este tópico de ta,nta importan­
cia y actualidad, y a mí me ha cabido la honra de tratar sobre el 
Año Geofísico Internacional,· en lo que se relaciona con la Astro-

' , nom1a. 
Con este objeto, debo analizar el asunto en sus cuatro aspec­

tos principales: 

19 -Historia ·del Año Geofísico Internacional. 
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29-Su organización, en geperal y en la América Latina. 
39-Los trabajos de 'As.tronomía; y , 
49-La importandá de la participaci6n d&l Ecuador en el Año 

Geofísico Interrtacioriál. 

I.~IIISTORIA DEL AÑO GEOFISICO INTERNACIONAL 

Hay determinados eventos científicos que no pueden ·llevarse 
a feliz térnÍ~no, ·con él concurso de un solo país y <;!Uyo éx:ito de­
pende de la mayor colaboración mundial posi~le. T~l sucede con 
el Año Geofísico Internacional (AGI), que tuvo su origen en los · 
años 1882 - 1883, con el Primer Año Polar Internacional, cuando 
un cgrupo de naciones unieron SUS esfuerzos éO!J- el objeto de ex­
plorar y estudiar las apartadas y desconocidas regiones polares. 

Un nuevo ejemplo de colaboración científicá mundial; tene­
mos en 1926, cuando varios observatorios sincronizan sus trabajos 
par.a la determinación de longitudes y latít:udes. 

Cincuenta· años después del Primer Año Polar Internacional, 
viene el segundo . (l932 ..:·11}33),, con un progra~a de trabajo. más 
amplio .. · En esta qcasión,las investiga.cionesseef~tuarori con ma­
yor. experiencia, 1Ilejores recursOs eponómico~ y Científicos y una. 
mayor colaboración<'munqial; por Jo. cual' sus .. resultados, también 
fueron superiores. 

La experiencia de los Años Polares anteriores indujo al· Dr. L. 
V. Berkner a proyoner la reunión de un Tercer Año Polar Inter­
nacional, para los a~os de 1957. a 19~8, pa..jo el nombre: de Año Geo-
físico Internacional. • 

La Unión Geodésica y Geofísica Internacional (IGGU), tomó 
a su cargo lá reali~aci6n de este proyecto, en tan buena forma, que · 
dentro de poco será una !ealidad. . · 

II.-ORGANIZACION 

El año de 1953 se formó el Comité EspeciaL del .Año GeofíSico 
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Internacional (SCAGI), bajo los auspicios del Consejo Internado~ 
nal de Uniones Científicas (ICSU). Este Comité con sede en Bru­
selas, se encargó de los siguientes puntos: 

a) Fijar el período y fechas de la reunión del Año Geofísico 
Internacional (lQ de Julio de 1957 a 31 de Diciembre de 
1958). 

b) Presentar un programa de conjunto-a la Décima Confe­
rencia de la Unión Geodésica y Geofísica Internacional, a 
reunirse en Roma en Octubre de 1954. 

e) Designar grupos encargados' de formular programas y pro­
yectos para cada rama de la ciencia. 

La. constitución de este Comité, es la siguiente: 

DIRECTIVA: 

Consejo Internacional de Uniones Científicas: 
Presidente: Profesor. Sydney Chapman (Reino Unid()) 
Viceprfsidente: Dr. Lloyd V. Berkner <EE. UU. AA.) 
Secretario: Profesor M. Nicolet (Bélgica) 

MIEMBROS: 

Consejo de Uniones. Científicas Internacionales: 
, Coronel E. Herbays (Bélgica) 

' .. . . . 

U~i6n Astronó,mica Internacional: 
Profesor A. Danjon, (Francia) . . 
Sir Harold Spencer Jones (Reinó Unido) 

Unión Intemacio~tal de Geodesia y Gec)fisica: 
Profesor J. Coulom~ (Francia) 
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Profesor G. Laclavere (Francia) 
Dr. V. Laursen (Dinamarca) 
Profesor P. Tardi (Francia) 

Unión lntemacional de Ciencias de Radio: . 
Dr, W. G. Beyncm (Reino Unido) 
Profesor M.- Boella (Italia) 

Unión Geográfica Internacional: 
Sr. J. M .. Wordie <Reino Unido) 

Unión Intemacional de Física Pura y Aplicada: · 
Dr. J. A. Simpson (EE.UU. AA.) 
Dr. S. Vallarta (México) 

Organización Meteorológica Mundial: 
Profesor J. Van Mieghem (Bélgica) 
Dr. T.~. W. Shumann (Africa del Sur) 

SECRETARIA: 

Service du Rayonnement 
3. Avenue Circulaire 
Ucde, Belgique. 

Con anterioridad a la Conferencia de Roma, el Secretario Ge­
neral del Instituto Panamericano de Geografía e Historia (IPGH) 
tuvo conversaciones previas con el Secretario General de la Unión 
Geodésica y Geofísica 'Internacional (IGGU) con el objeto de 
desarrollar un plan d. e ·colaboración. entre~ las dos organizaciones, 
para procurar un mayor éxito en el Año Geofísico Internacional, 
0n el Hemisferio Occidental. , 

Estos dos' Se-Cretarios Generalt-s asistieron a la Conferencia de 
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Roma, en -calidad de observadores 'y allí pudieron formali.zar sus 
conversaciones anteriores y fijaron los pti:tito.S principales. de su 

1 . . ' 

plan de colaboración. Este plan fue. aprobado posteriormente, en 
todas sus :partes, por el Comité Ejecutivo del Instituto Panameri­
cano de Geografía e Historia;- el.xhismo que procedí6 á· formar el 
Comité Panamericano del Año Geofísico Interriftcional (CPAGI), 
en la siguiente forma: 

Presidente: General Ramón Cañas 1\l.[ontalva, ·Presidente· del 
(IPGH) (Chile) 

Vicepresidente Ejecutivo: Ingeniero Ricardo Monges López, Direc­
tor del Insiitutó de Ge6física,UNAMyPresiderit~ delCo­
mité de Gravimetría y Geomagnetismo de la Comisión de 
Cartografía dellPGH <México) 

Mie~bros Representanh;s: \ · 

Rayos Cósmicos: Dr. Manuel Sal}dova:IV.al1arta (México) 
Sismología: Padre Jesús Rmpirez S. J. (Colombia) 

. Ingeniero Federico Creve (Chile) 
Meteorología: Capitán Carlos Núñez Monasterio (Argentina) 

Profesor Alfonso C,ontreras Arias {México) 
Geomagnetismo: Capitán Elliot B. Roberts· (EE: UU. AA.) 
Oceanografía Físiéa: Capitán Héctor Etchebehere• (Argentina) 
Glaciología: Profesor Humberto Becerra (Chile) 

. Entre las aétividades prinCipales· de este Comité.Panamericano 
para . el Año Geofísico Internacióhal; -merece Cit!'trse la misión· del 
Dr~ M. ~aldónado Koerdell, Geól9go Paleontólogo del IPGH y Se­
cretario· del Comité Interino de Oceanografía, quien efectuó un re­
corrido por todos los p'aíses de América del Sur, en los meses de. 
Octubre y Noviembre de 1955, con el' obj-eto de examinar las posi­
bilidades que cada país tenía para el AGI, así como ti:unbién, con-
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versar con los principales dirigentes de Instituciones Geofísicas para 
tratar de la organización y funcionamiento de Comités,Nacionales 
en cada país.·. . . . 

El Dr. Makionadó Koerdell visitó con este objeto el Observato­
rio Astronómico de Quito, el 1 Q de Diciembre de 1955 y con él, se 
acordó, en principio, la formación del Comité del Ecuador para el 
Año Geofísico Internacional, Comité, que gracias al decidido apoyo 
de Su Excelencia el señor Presidente d~la República y del señor 
Ministro de Educación Pública, se halla ya formado legalmente, me:.. 
diante el respectivo Decreto Ejecutivo, y cuya constituCión es la 
siguiente: 

MIEMBROS: 

Ministerios de Estado 
Universidades de la República 
Naciones Unidas y UNESCO 
Escuela Politécnica 
Casa de ia Cultura 
Instituto Geo'gráfico Militar 
Observatorio Astronómico de Quito 
Servicio Meteorológico Nacional 
Escuela de Ingenierqs MiHtares 
Junta de Planifica~ió'n. Económ,ica 
Sociedad de Ingenieros 
M. I. Municipalidad de Quito 
Fuerza Aérea Ecuatoriana 
Armada Nacional 
Aviación· Civil. 

· Con el objeto de llegar a un acuerdo final de las 1abores que 
deben desarrollarse en las Américas, durante el Año Geofísico In­
ternacional, se. ha organizado una Conferencia que debe reunirse 

21 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



en Río de Janeiro del16 al21 de Julio del presente año, a la cu 
se'ha üivitádo a todas las naciones americanas participantes y ent. 
ellas al Ecuador. Durante los días citados se sustentarán once coJ 
fetencías, relativas a los once temas principales del AGiz y adem; 
dos conferencias posteriores. 

La distribución de estas conferencias a cargo de las distinta 
naciones,_ es la ·siguiente: 

Glaciología , ___ ·----···----
Rayos Cósmicos ...... .. 
Gravedad ______ .......... .. 
Sismología .... ............ .. ......... . 
Geomagnetismo .................. .. 
Aur()ra-Fulgor atmosférico .............. .. 
Meteorología .............. · ............ .. ........ .. 
Latitud, Longitud ...... ... : ........ .......... .. 
Oceanografía .............. .. ...... '.... .. ........ .. 
Ionosfera .......................................... .. 
Actividad Solar, Dias Mundiales y 

Comunicaciones ............................ .. 

Chile 
México 
Uruguay 
Colombia 
Perú 
Canadá 
Bolivia 
Argentina 
Estados Unidos 
Brasil 

Estados Unidos· 

III._-TRABAJOS DE ASTRONOMIA DURANTE EL AÑO 
GEOFISICO 

22 

Estos trabajos son los siguientes: 

1 <?-Determina-ción precisa de las longitudes de las estaciones 
fundamentales. 

29-Determinación precisa de las latitudes de las mismas es­
taciones. 

39-Determinación preCisa de las posiciones de la Luna. 
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Definamos qué se entiende por longitudes y latitudes te­
¡·¡·:-;tres: 

E 

F1g .1. 

p 

p' 

E' 

Sobre el Globo Terrestre escojamos un meridiano de origen 
P M11 P' (Fig. 1) y que es aquel que pasa por el Observatorio de 
Gl.'eenwich. Por un punto '8 de la: Tierra pasa otr~- meridiano 
P S P'. El ángulo que forman los planos de los dos meridianos, .o 
.sea, M0 O M, es la longitud L del lugar S. El ángulo que hace la 
vertical O S con el plano del Ecuador, o sea, M O S es la latitud 
de S. 
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Principio de la • determinación de la longitud: 

Para determinar la longitud de S, observamos la hora loe 
del paso de una estrella por el meridiano de origen; luego, la h 
ra local del paso de la mi~ma estr~Ila: por el meridiano de S. Es 

hora es igual a la ascensión recta a de la estrella .. La diferenc. 
de las dos hora.:; locales es la Jongitud-de S;· debémos pues, conocE 
en S la hora local del meridiano de origen, la que nos. es transm 
tida por radio. 

Según la hipótesis de Wegerier, los continentes se desplaza¡ 
los unos con ·relación a los otros. (Deriva de los Contine;ntes). Lue 
go de 1a_ determinación exacta de 'las longitudes de los observato· 
rios, durante el Año Geofísico Internacional y su comparación cor: 
Jas determinaciones anteriores o futuras, se podrá confirmar o de! 
sechar esta hipótesis. 

Hemós diGho que: la determinación de las longitudes implicé 
la determinación de la hora, del tiempo. Hasta ahora el reloj fun· 
damental que. sirvi6 para regular a los otros, fue la Tierra, por e1 

-hecho de su rotaci6n alrededor de su eje; rotació~ que se ha su­
puesto uniforme. 

Pero ya en 1754:', el filósofo aJ.emán Kant, emitió la idea de que 
las mareas deberían ser Ja cáusa de un .alargamiento progresivo 
de la duración del día. El Astrónomo francés Lalande, en 1771 éx­
presó sus dudas respecto a la uniformidad de la rqtación de la Tie­
rra y' pensó que esta desigualdad podría alcanzar de 2 a 3 segun­
dos por año. 

La precisión de las observaciones astronómicas en aquellas 
épocas eran insufic~entes para poner en evidencia fluctuaciones 
tan pequeñas. 

En: la ~ctualidad se sabe que estas ,:fluctua·ciones son efectivas 
1 

y que ellas alcanzan en el curso de un siglo en valor re-. 
10.000.000 
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IHlivo, o sea, 5 minutos en valor absoluto, lo ·que confirma la pre­
visión de Lalande. 

Fue el célebre Astrónomo Newcomb, quien puso en eviden­
da, por el año de 1870, este hecho, Las Tablas de la -Luna, calcula­
dHs por el Astrónomo alemán Hansen, en el año de 1857, las cua­
les representaban muy bien las p·osiciories de la Luna entre los años 
de 1750 y 1850, no concordaban con las ·observaciones más r¡.cien­
tes (8" de diferencia en 1875); y, Newco:rub constató qué el mismo 
hecho concurría . también con observaGiones anteriores al ·año de 
1750; observaciones de ocultaciones de esfrellas por la Luna, he­
chas en el Observatorio de. París, desdé su fundación en 1666. · 

Pero Hansen había establecido una teoría analítica rtniy com­
pleta del movimü:into de la "Luna y· no se puede atribuír las dife­
rencias a la insuficiencia de esta mfsma teoría. Como explicación 
plausible Newcomb invocó variaciones posibles de la rotaCión de 
la: Tierra; para justificar esta explicación, debía demostrár que to"' 
dos los movimii:mtos de los Planetas presentabán fluctua-ciones aná­
logas a las de l<1 Luna. En consecUencia, una nueva discusión ge­
neral de las observaciones del Sol, de la Luna, de los Planetas y 
de sus Satélites se imponía; trabajo gigantesco, cuyas conclusiones 
no se obtuvieron sino en 1926, a los 17 años de la muerte de New­
comb. Estas co:r.dusiones fueron formuladas . primeramente por 
Brown, Astrónomo americano, y luego, en 1927, poi· Sitter; As­
trónomo holandés, estas conclusiones fueron dadas con mayor pre­
cisión en.1937 por el Astrónomo inglés Spencer Jones y comple­
tados por N. Stoyko, Astrónomo francés, Jefe de·Ja Oficina Inter­
nacional de la Hora del Observatorio de París . 

. En la adualldad se distinguen tres anormalidades en el mo'-
vimiento de rotación de Ja Tierra: ·' 

1 !?-Una disminución secular del movimiento de rotación de 
la Tíeáa,' que alcanza a un miriuto por cada siglo, poco 
más o menos y que ·se traduce por un aumento, también 
secular, de la duración del"día medio, siendo"·causado por 
el frotamiento de las l:nareas, principalmente en los mares 
estrechos y poco profundos. 
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29-Fluctuaciones irregulares, que escapan hasta' ahora, a t 
do análisis y a toda previsión; sus causas aún no bien d 
finidas, son seguramente de origen terrestre y probabl' 
mente de naturaleza geofísica. 

39-Variaciones estacionales regulares y cuyas causas son mu. 
probablemente1 :?-e origen meteorológico. 

Este es uri ejemplo de un trabajo verdaderamente astronómi-
·-co, que necesitó de todo un siglo de cálculos y qy.e ha empleado ge~ 
neraciones de astrónomos de varias nacionalidades. Pero, tenemos 
ya la solución y mediante los resultados de los trabajos astronó­
micos, geofísicos y meteorológicos que se efectuarán durante el 
Año Geofísico Internacional de 1957-1958, podrá coronarse esta 
obra. 

En la figura. (2) se dari las fluctuaciones anuales del tiempo 
terrestre desde 1830 hasta 1950, según los trabajos de Stoyko y en 
la figura (3) se representan las fluctuaciones estacionales.del mis­
mo tiempo terrestre, según los cálculos efectuados por la esposa 
de este conocido astrórÍoino. 

En consecuencia, nosotros los astrónomos, no podemos seguir 
utilizando la Tie:rra como el reloj fundamental; utilizamos ahora el 
tiempo definido por la Luna, en su revolución orbital, este es el 
tiempo dinámico, tiempo Newtoniano o tiempo de las efemérides; 
pero, debemos tener cuidado de controlar este tiempo, así defini­
do, desde el' punto de vista. de su regularidad. Este es el objeto 
de las observaciones de ocultaciones de estrellas por la Luna. 

En el curso de su revolución orbital, .bastante rápido, la Luna 
pasa ante las estrellas y las oculta; se. nota con precisión el momen­
to de i~ desaparición de las estrellas al borde de la Luna y de es­
tas observaciones se deduce la posición de la Luna, la cual se com­
para con la posiCión deducida por la teoría de b atrp.cción. 

Un dispositivo inventado por el astrónomo Markowítz permi­
fe fotografiar la Luna en el campo estelar cercan.o. La medida pre­
cisa de :las placas, estrellas y Luna, da la posición de ésta. Anteo-
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N fotog:r;áficos de Marko~itz' se~~~; i'll.stai~d~s··~n varios' observa­
ll'iOs, durante el Año Geofísico Intemacional. 

La figur~ ('t) demuestra el princi~io de estás observaciones. 
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Principio de la determinación de la latitud: 

Sea P P' el eje del mundo, Z el_ zenit, E E' el' Ecuador 'l 
tre (Fig. 5). Observamos una estrella S en el momÉmto de S\ 

por el meridiano P Z P'; el ángulo E O Z es la lailhu·l d 

gar. El ángulo E O -S es la declinación de la estrella S 
·' • ..,., • ._~ Z O S es su distancia zenital z, al pasar por el merid 

Tenemos que rp=ó + z Conocemos ó y medimos z ente 

conocemos cp 

ZJ 
f'D 1 /. 1 .1 • '/ 
íi'IIIC'I::JIV (1/2 o ,Q(!/e1¡J/I¡J(IC'0 ti, 

ele lo L oh fu/ 
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·iuciones de la latitud: 
Si el eje de rotación de la Tierra fuera fijo en el Globo Te­

üre y si la vertical fuera una direcdón fija para cada lugar, 
atitud de un lugar sería constante; pero ya en 1888 el Astróno­
Kustner demostró que la latitud tiene variaciones de algunos 
imos de segundo de grado. 
La teoría matemática. del movimiento de rotación de un cuer­

rígido alrededor d.e un punto fijo muestra que su eje instantá­
de rotación debe ser fijo en el espacio y no puede describir 

el cuerpo mismo sino una curva circular: la polodía. En la 
rra, Euler encontró que esta curva sería descrita en 305 días. 
Pero, los resultados de las observaciones no corresponden a la 

ría. Hay un_ Sendcio Internacional de Latitudes con 3 obser­
orios casi equidistantes, sobre el parale,lo + 39°, que dan los 
Liltados para trazar la polodia (t.a Fig. 6, da la. polodia de 1931_ 

-X 

O';oo 
+X 

FIG. 6 
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a 1935. El lado del cuadrado es de 0"5, o. sea. ~5 .metros sobre el 
terreno).· El. polo instantáneo no tiene de.;;viaciones mayores de 
·0"4 o sea 13 metros sobre e¡. terreno. 

· ·. :El análisis de las polodías demuestra la existenCia dedos efec­
tos principales: 

Primero: Un desplazamiento anual cuya amplitud es de 0"2, 
o sea,. 6 metros; su causa es meteorológica. 

Segundo: Un desplazamiento de período de 427 días (Período 
de Chandler) de amplitud 0"4, o sea, 13 metros'. Sería el período 
de Euler, modificado por las propiedades elásticas del Globo Te .. 
rrestre .. 

. . Pero,':quedan· algunos· restos. que escapan por eL momento al 
análisis matemático. 

EtBureau Interna~ional des ,Latitudes da las coordenadas rec~ 
tangulares del PolO Instantáneo, de décima en décffi?.a de año. Por 
efecto de la variación del Polo Instantáneo, las latitudes y longi­
tudes de un iugar tienen variaciones. Para una estación próxima 
.al Ecuador Terrestre; la influenCia sobre~ Jas longitudes, es de 
Cero (O), en cuyo caso~ Quito se encuentra en una ~}tuación su-' 
mamente ventajosa. ' 

La determinación de las, latitu!fes:-durante e\ Año Geofísico 
Interriiwionalpermitirá terier mayores informaciones sobre el pro-
blema d~ las variaciones. . · . . 

I~strum,e~t_ll~=. _ . . .. 

Veremos ahora l~s instru~e~tos empleados para estas obser­
vaciones: En primer lugar; tenemos el CÍrculo Meridiano, con su 
micrómetro impersonal. 

Principio_ del micrómetro impersonal: 

Un motor (M) (Fig. 7) a velocidad variable mueve un carro C 
:por intermedio de un tornillo ni~crométrico (E) sobre cuyo eje 
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está fijada una rueda (R) con contactos y un tambor graduado (T), 
El observador mantiene la estrella (S) sobre el hilo de araña (H), 
durante su paso por el campo, manejando convenientemente el di­
ferenCial (D). La rueda de contactos ,.(R) tiene los salientes 1 - 2 
-3 - 4 y 5 y estable<::e un contacto eléctrico por intermedio de 
las láminas (L), en los lugares 1 - 2 - 3 - 4 y 5 del campo. El 
tiempo del paso de la estrella por estos sitios, se registra, por tan­
to, automáticamente, sin la intervención del observador, cuya úni­
ca preocupa-ción e.S la de mantener el hilo móvil (H) sobre la es­
trella ($); de aquí proviene el nombre de mfcrómetro impersonal. 
Por intermedio del tambor graduado (T) y el índ'ice (1) se sitúa 
la posición de 1 - 2 - 3 ---: 4 y 5 en relación con el meridiano del 
lugar. Mediante, los tiempos de paso registrados en 1-2-3- 4 
y 5 se deduce, por tanto,. el tiempo de paso por el ~eridiano, es 
decir, la hora local. , . 

Para las medidas de las distancias zenitales se utiliza el círculo 
gr_aduado del instrumento y también el micrómetro que tiene ade­
más Un carro y un tornillo con movimientos perpendiculares a (E). 

El micrómetro impersona_l es un instrumento de alta preci­
sión, cuya construcción necesita de un taller especializado que 
permita trabajar las piezas, con una precisión mecánica de 1/1.000 
de milímetro: Por lo tanto se trata de un instrumento sumamente 
costoso. 

Astrolabio de Prisma: 

A principios de este siglo, los franceses· A. Claude, miembro 
de Bureau des Longitudes y L. Driencourt, Jefe Ingeniero Hidro­
gráfico de la Marina, construyeron un nuevo aparato de observa­
ción, basado en el principio de las alturas iguales, el Astrolabio 
de Prisma. Este instrumento fue empleado sis~emáti~amente por 
primera vez, en el Ecuador por la: Segunda Misión Geodésica 
Francesa. 
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F 

M 
FIG. 8 

Principios: Un anteojo horizontal móv'll en azimut ~stá prece~ 
dido de un prisma de vidrio equílateral, cuyas aristas son horizon­
tales y· la cara· de salida vertical (Fig. 8). Delah'te y debajo del 
prisma se coloca un baño de mercurio (M). La luz proveniente de 
una estrella puede penetrar en el lente,· 19: Por una reflexión 
interna sobre la superficie AB del prisma. 29 Por una reflexión 
interna sobre la cara AC. Se forma, ilhton'ces, dos imágenes· de la 
estrella eri. el campo del lente; estas imágenes están colocadas so­
bre una misma vertical, una de ellas desCiende, en tanto que la 
otra sube. Ellas se superponen en el instante en que la distancia 
zenital apa'rente de la estrella tiene exactamente 30°. La latitud 
de un lugar y la corrección del péndulo pueden deducirse de los 
tiempos registrados al paso de muchas estrellas por la distancia 
zenital; es necesario, por lo .menos tres y en azimutes diferentes. 

El inconveniente es visible: no hay sino una sola observación 
durante la coincidencia de las dos imágenes. 

I•rincipio del Astrolabio Impersonal de Prisma de Danjon: 

· Este lnccmveniente ha sido suprimido después de larg~s inves­
tigaciones por el señor Danjon, Director del Observatorio de París 
y actual Presidente de la Unión Astronómica Internacional. 
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FIG. 9 
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. Sean A y. B (Fig. 9) las dos imágenes de una misma estrella 
visible,eu' el campo del Astmlabio, introduzcamos un prisma bire­
fringente en el anteojo, antes de ocula~. Cada una de Jas imáge­
nes va a dar otras dos; Moviendo 'el birefríngente paralelamente 
al eje del artteo]o, !'e puede hacer coincidir las dos imágenes A 2 

y B 1 •. :Las imágenes A y B se mueven la una' con relación a la otra, 
por'el movimiento diurno, para mantener la coinCidencia, se debe 
dar al prisma birehingent~ un m~vimíento de traslació·~ par~lelo 
al eje óptko y de velocidad tal que se .tiene siempre: 

El birefring~nte éstá .colocado sobre un carro micrométricÓ 
cUyo tornillo tiene una rueda de contactos en relación: con un ero­

. nógrafo, el movimiento del carro es registrado automáticamente y 
por tanto, el astrolabio se convierte en impersonal. (Fígs. 10, 
11, 12) . 

. Este instrumento, uno de los más precisos, si no el más pre­
ciso de la Astronomía de Posición, sale ahora en serie industrial 
de los talleres de l'Optique de Precision de Levallois (Francia) y 
será el instrumento empleado durante el Año Geofísico Internacio­
nal, en las estaciones fundamentales de longitud y latitud . . 
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Participación del Observatorio. de Quito y su importancia: 

El vp.cío, en el aspé(!to astronómico, que. existe en esta parte 
del mundo,_ ha sido senalado repetidas veces, durante la última se­
sión: de Dublin de 1955, la Comisión de la Hora de la IJnión As­
tronómica Internacional ha dado su voto, por lá proposición de su 
Presiden té, Sr. Danjon, para establecer. un Obsér~atorio Astronó­
mico de Posición en la ve~indad de la, Líriea Ecuato~ial Esta es la 
misión .que me ha encomendado la UNESCO. 

/.. . 

El Observatorio de Quito podrá contriht,J.ir á la determinación 
de longitudes y latitudes;' con su Círc~lo Meri'diano, cuyo micró­
metro se encuentra actualrriente en Fran~ia para- ser transforma-
do en micrómetro imperso~al. · . 

Sería necesario, también, adc,rui:rir el Astrolabio Impersonal 
de Prisma. Esto constituye un fuerte egreso; Ja instalación com­
pleta, cori péndulo pe cuarzo y Cronógrafos cuesta aproximadamen·· 
te$ 750.000. Se ha solicitado al Gobietrio para este objeto $ 250.000 
y .se'tiene fundadas esperanzas de que el testo·puede ser_suminis­
trado mediante la contribución de Institutos Internacionales que 
participarán e~ ·el Año Geofísico Interrtacional. , ' 

No hay que olvidar-que las cartas geográficas del 'Ecuador, 
tienen corito meridiano de origen el del Observatorio. de Quito y 
que para este meridiano no tenemos'una determinación precisa y 

·moderna. 
Principiaremos po~ las observaciones de ocultaciones ·¿_e estre­

nas por la· Luna. Mi excelente colega, el señor Mena, Director del 
Servicio Meteorológico dehEcúador, acaba dé 'Construir Ún inver-"'· ' . '·. · ... 
sor de contados. de péndulos, qye permitirá Iá distribuCión de la 
hora en los pabellones deLObs~rvatodo y ·aceióriarán los cronó-
grafos. . .. ., ._· · .. . , · · , . . . 

H~mos visto · qué pára todos .esto~ .trab~jo~ debemos. conocer 
la ascensión recta y las<dé<:ilínáéi¿nes de las estrellas. En. nuestro · 
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proyecto,:,figura la. confecéión de un catálogo d~ estrellasfunda­
mentales, que serán observadas con el Círculo Meridiano. 

Bajó este punto de vista, el Observatorio de Quito, se encuen­
tra perfectamente situado y permite observar el 90% de las estre:-. 
llas fundamentales al Sur y al Norte del Ecuador Ceh~ste. El mun­
do astronómico espera con impaciencia esta importantísima con­
tribución. 

Se considera; también, la formación técnica del personal.· Du­
rante la entrevist~ que Su Excelencia el señor Presidente de-la Re­
pública .tuvo a bien acordarme en presencia del señor Ministro de 
Educación, expresó sus votos porque se haga ciencia en el Ecuador 
y porque se proporcione para esto los medios necesarios. Con mis 
colegas excelentes, el Dr. Zimmerschied, Técnico Meteorólogo de 
las Naciones Unidas y el Dr. Rodríguez, Experto mátemáUco de la 
UNESCO, hemos cumplido anticipadamente con el deseo de Su 
Excelencia el señor Presidente. El próximo año funcionará una 
cátedra de Astronomía ·y Geofísica, en la Escuela _-:P~litécnica y 

también. un Curso de Cálculo Número Científico, indispensable 
para la .Astronomía, la Meteorología y para Ingeniería. 

Cursos de Astronomía y de· Meteorología .están' en marcha aho­
ra en el Observatorio, para la formación del- personal· y teng~ la 

· satisfacción de encontrar entre mis alumnos,. dos _que desean in­
gresar . al Observatorio. La palabra pertenéce ahora al Gobierno 
a quien toca poner a nuestra disposición los medios económicos y 

administrativos indispensables, con una reglamentación pómoda y 
segura que evite las gestiones largas y difíciles. :Los técnicos debe­
rían poder consagrarse, únicamente -a los trabajos, científicos sin 
gastar su tiempo en preocupaciones de orden presupuestario y ad~ 

ministrativo. El éxito de la empresa depende de esto. l· 

Todos los países participantes en el Año Geofísi-co Internll.cio­
nal proporcionan créditos sustanciales qtre . ponen a ·los t~chicos 
al abrigo de sorpresas desagré\dables .. Por ejemplo: ,el Gobierno de, 
Francia suministra $' 7.5.001).000 en: creditos esp~i'ales,_para el Año 
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Geofísico Internacional, ·de los cuales, 25 millones son únicamente 
·para Astronomía . 

. Una vez comprometido el Ecuador en los Programas Interna­
donalés, después de la Conferencia de Río, e.Stá obligado a ejecu­
'tarlos, cueste lo que cueste. Para ·nosotros los técnicos es una cues­
tión de re.sponsabilídad científica y para cumplirla contamos con 
el apoyo del Gobierno del Ecuador. 

Con el Año . Geofísico Internacional, el Ecúador tiene la mag­
nífica oportunidad de colaborar en unGt empresa científica mundial 
en la que puede asociar a la juventud universitaria foment:;mdo, en 
esta forma, el interés científico que seguirá desarrollándose. Este 
impulso terminará por crear la elevada élite científica y técnica del 
país y .que tan necesaria es para su prosperidad técnica y econó­
mica. 

Se ha escuchado muchascveces· decir a personas que parec~n 
cultas: ¿Para qué puede servir la Astronomía y los trabajos en 
los Observatorios? Es una Ciencia perfectamente inútiL 

Pero nó: 
Citaré a. continüación el beneficio -inmediato de los trabajos 

· astronómicos: Los movimientos de la Tierra alrededor de su eje 
y alrededor del Sol, regulan la actividad humana. por la hora y por 
el calendar.io, los cuales salen de los Observatorios. La Cartogra­
fía y la Topogr~fía necesitan del conocimiento deJas latitudes y 
úe las longitudes .. La navegación marítima y aérea piden también 
datos astronómicos para fijar las rutas. La cronología y los calen­
.-darios de las civilizaciones pasadas han podido ser- reconstruidos 
gracias a los fenómenos astronómicos mencionados en las crónicas 
y en las inscripciones sobre 'los monumentos. La Astronomía es 
el auxiliar indispensable de la Arqueología. 

Pero· hay algo mejor:'· "· 
DesdEi los tiempos más remotos· la interpretación de .los mbvi­

mientos celestes condujo a los astrónomos a.crear y desarrollar la 
·Geometría y la Trigpnometría. En el siglo- XVI, las observaciones 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



precisas del Astrónomo danés Tycho Brahe permitieron a Kepller, 
Astrónomo austriaco el formular sus famosas leyes sobre el movi­
miento planetario; El genio del inglés Newton las interpretó por un 
principio úniC.o, el de la atracción univérsal y creó, con el alemán 
Leibnitz, ·.el cálculo diferencial e · integral, medio .· indispensable 
para la Mecánica Celeste. Newton coronó la qbra mecánica'de este 
otro gran Astrónomo Galileo, continuador de Kopérnico, Astróno­
mo no menos célebre. La Mecánica Pura y Aplicada, es así, una 
hija de la Astronomía. En lós siglos siguientes; los grandes mate­
máticos' desarrollaron la Mecánica Analítica, ,creando métodos ma­
temáticos nuevos. No citaré sino lo,s n'oinbres de Lagrange y La~ 
place, franceses~ de Gauss, alemán, este príncipe de los matemá­
ticos; de Poincaré, otro gran príncipe de los matemáticos, quien 
buscaba su inspiración en los problemas de la Mecánica Celeste; 
y por fin, el de Einstein, físico y matemático de genio y• cuyas teo­
rías tienen vinculación estrecha con la Astronomía. 

Los Astrofísicos estudiaron durante deéenas de .años el Sol y 
.descubrieron ~1. fenómeno de las explqsiones atAmicas, fenómeno 
que es el origen· de esta ciencia· nueva qué se llama la . Atómica, 

' .· . . ·. 
la cual nos proporcionará la energía en: el futuro. 

La Optica y la Me.cánica de Precisi?n deben su desarrollo a la 
Astronomía; La Astronomía es la madre de todas las ciencias exac­
tas, madre si~mpre f~cunda y nadie puede predecir cuáles serán 
las aplicaciones prácticas de las in~estígaciones ·de la Astronomía 
Pura. L~. Astronomía pone los proplemas, los sabios b'uscan las so­
luciones y los técnicos las aprovechan. · La Astronomía crea b 
Ciencia. 

Por esto vemos .qu~ eri todos los países civilizados, la. Astro~ 
nofuía es. siempre cultiv:ada Y: son los países más adelantados téc~ 
nica Y. económicaJ;llente, quienes tienen los mejores observatorips 
y a los éuales proporcionan ingentes surnas, pues, han comprobado 
que es una magnífica inversión, 

Por.otra pa;rte, hay.el interés filosófico y metafísico de los 'pi o-
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El célebre ¡·evolucionario de la Física actual, Albert ·Einstein, quien 
ha concedi¡Jo una entrevista a estudiantes ·ecuatorianos y latinoameri­
canos. en general, en Estados Unidos, iuteresáfi.dose por conocer· las 

características del Observatorio Ashonómko de Quito. 

blemas de la Astron~mía; desde el punto d~ vista de la Cosmogo­
.nía y del destino del universo y la humanidad. No h_ay un solo filó-­
sofo de nombre que. no se haya ocupado de los problemas de la As-­
tronomía:. Hemos visto ei ejemplo de K,ant. 

Aq·1\ convien') citar el magnífico Observatorio. del Vaticano •. 
en Castel · G¡;mdolfo. En 1952, con oportunidad del Congreso de-
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R~ma de la· Unión.AstrOúómica: Internacional, Su Santidad el Papa 
pronunció un inolvidable discurso en francés; sobre la Astronomía, 
ante un auditorio compuesto de centenares de astrónomos del mun­
do entero y demostró, en esta forma, el interés que también la 
Iglesia ha tenido siempre por los problemas astronómicos. 

El estudio de la Astronomía pone a la inteligencia humana los 
problemas más altos y contribuye a ejercitar la inteligencia. 

Salga el salvaje de la penumbra de su selva virgen, colóquese 
bajo el firmamento luminoso, coptemple los movimientos celestes 
y el salvaje se hará estas dos interroga~iones fup_damentales: 
¿Cómo? ¿Por qué? Las mismas interrogaciones que constituye~ 
los primeros brotes de la inteligencia infantil 'f/\ que tanto molestan 

· a los padres. Así, el salvaje iniciará la primera etapa de su civili­
zación. 

El firmamento luminoso y límpido del Asia Menor y de la an­
tigua Grecia es la cuna de la Astronomía y de nuestra civilización. 

En conclusión: Sin Astronomía no hay civilización alguna. 
N o quiero terminar sin recordar el. pasado astronómico de la 

República del Ecuador y por ello citaré las úitimas frases de mí 
informe de Noviembre del año pasado: 

"La República del Ecuac1or debe reanudar una tradición glo­
riosa, tradición que se remonta a más de dos siglos, con los trab<tjos 
de La Condamine, Bouger, Godin, sus compañeros españoles y el 
célebre sabio ecuatoriano Don Pedro Vicente Mal~onado; tradición 
conservada ya hace medio siglo por los trabajos de la Misión Geo­
désioa Fr~ncesa; por los trabajos del gran maestro de la Astrono­
mía de Posición Francois Gonnessiary tantos otros ilustres sabios; 

·finalmente, noble tradición grabada en letras de bronc~ sobre el 
"digno monumento que se levanta en el Parque de La Alameda, 
frente al Observatorio. 

Con los modestos medios que solicita el Observatorio de Quito, 
y apoyado por las grandes asociaciones internacionales, científicas 
y culturales, se esforzará mediante sus trabajos, por mantener fiel 
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esta tradición y ser digno d-e su pasado histórico, para el más gran­
de bien de la Ciencia: Astronómic~ y para mayor gloria de la Re- . 
pública del Ecua<;lor. 

Quito, Junio 28 de 1956; 
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EL A:RO GEOFISICO INTERNACIONAL. 
1957- 58 Y. LA ·AMERICA LATINA 

Por el Cap. lng. Reynaldo Salgueiro P. 
(La Paz-B~l~via) 

Este artículo corresponde a un frag­
mento de un interesante trabajo que: 
nos ha sido proporcionado .por el Ob­
servatorio Astronómico de Quito. Lo· 
publicamos porque· en él se válora la 
importancia de la colaboración de 
América Latina e-n el año Geofísico· 
mundial (1957- 58). 

Las inapreciables ventaias que aportaron a la cien-cia de la 
tierra los años polares fueron determinantes y sirvieron de ante­
cedente para que después de veinticinco años se geste una nueva 
empresa cuyas características sean de mayor alcance a las ante­
riores por cuya ;azón se llamará al próximo suceso internacion~I 
científico, EL AÑO GEOFISICO INTERNACIONAL 1957 -58, en 
1a que parti~iparán un mayor número de naciones y se desplegará 
un sistema . de observacione~ simultáneas distribuídas sobre toda 
la tierra; asimismo, se ha acordado ampliar el número 'de materias 
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que deben ser estudiadas para .esa oportunidad. Trasunta un ma­
yor relieve este hecho científico porque sus organizadores, precia­
ros hombres .de ciencia. hállanse interesados en ejercitar entre los 
países del mundo una mayor activicl.ad científica, la que se tradu­
cirá en ·el futuro -incremento práctico de la cultura científica en las 
sociedades del mundo. 

Es sobre este aspecto particular en el que deseo hacer énfasis 
ya que. siendo. parte activa del bloque latino:-americario debemos 
busdn¡ ~ii lazo .¿'¡~ co~exión 'más estrécho ·en este tipo de activida­
des, en vista dé que esta :op~rttm1dad n~~ :Procurara formar parte 
dinámica saturada de inq~ietud intelectual en la rea1ización de los 
programas que han sido señalados; por otra parte, esta oportunidad 
es la ·mas brillante'pára Úear y desarrollar en nuestros países una 
actividad energéti~a científica, la que siempre se ha mantenido en 
tinieblas y no ha merecido la atención e importancia que se mere­
-ce. Estas dáusulas nos señala obviamente que la América Latina 
debe hácerse éc~ palpita-nte en el desarrollo de 'los programas fija­
dos por el Comité Especial del Año Geofísico. 

En el desarrollo de los Años Polares participaron en forma ac­
tiva las siguiente~ naciones del continente de América, los EE. UU. 
de Norhi América, el Dominio del Canadá, los EE. UU: de México 
y el Brasil, las Repúblicas de la Argentina y el Perú; pero para el 
Año Geofísico del año 1957-58 se incluirá como séptima nación 
en esta cooperaéión internacional la República de Bolivia. Se tie­
ne la esperanza que otras naciones latino-americanas -puedan tomar 
esta iniciativ~ y así se aumente el número 9e países cólaboradpres 
de l:;¡ Amériéa, en el estudio de los fenómenos terrestres. 

En virtud de que la tqtalidaq de las. naciones de la América 
Latina tienen establecidas instituciones científi~;.:as-técnicas que se 
dedican· a estudi_os que se hallan -programados para el desarrollo 
del Año. Geofísico, sería muy valioso que los delegados oficiales 
que representan a sus países antela VI Asamblea General del Ins­
tituto. Panamericano de Geografía e Historia presten una prefer~n-
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te atención ·en este tópko de gran importancia que gestará la evo­
lucl.ón cultural y científica en Í~ América Latma. Los señores de­
legados al retorrtar a sus países deben sugerir y estudiar en com- . 
pañía de sus colegas la posibilidad dé participar activamente en el 
AÑO GEOFISICO INTERNACIONAL 1957- 58;. mucho más im­
portante: Y. aún impqsitivo es .para los geodest¡:Ís que asisten a la 
AsanJ.blea .del IPGH, crear esta atmósféra, po~que el! los programas 
de investigación ,se fijan problemas 'que directamente compiten 
con: e(estudi~ de la .geodesia; éomo miu~l qu~ señ~la el esÚ.tdi~. de 
las determ~~cio~es.más precisas de·Ias LONGITUDES Y LNfi-
TÚDES, en los ~b~ervatori~s y: e~tacfones asttonónucas. · . 

. Se c~~oce, qu~ la deter~imic'ión 4e·las coordenadas.geogrlllicas 
de .un o.b~e:rvatorio (1 ~sta~ión carecen todavía ~e una aita precisión 
y para elle debe tratarse de cons~guir: 

a) ~-Uha mejo~ (leterminación de las señ~lés h~rarias, las q_ue 
.se propagan por :rpedio de Ondas de radio que sufren 

. ' c. pert~rbacione~ en. su, velocidad.· , .. 
b)._:U~a deter~in:ac.ión m~· pr~cisa. de. las. irregula~idad'es 

q~e,se. provo~a~ a;,n.'ante la rota~ión de la tierra, y . 
. ,e) ·~lVIe~orar el cat~logo· de est;ella~. . · 

És .. d.~l . c~nocimiento . de. geodestas qt1e ·en. forrn~ partlc~1iir .la 
deten.ninación de la longitud ·es inadec::uada, porque .. está afectada 
de los siguientes error~s: 

a) .-Errores de observación inst.rumental. 
b) .-.-Fluctuacion~s instantáneas. del·· eje de rotación terrestre. 
c).-Ino~rtidumbre. con"'respectoa la duración de la propaga-

ción -de las señales h¿rarias. 
. -

d) .-Variaciones de la vertical en las estaciones de observa-
. cióndebido alefect()_ del par, sol-luna; fenómenos de ca­
, rácter. terre;stre, periódicos y nq perió.dicos y efectos no-
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tables; asünismo; se puede considerar. el cambio. a causa 
. de import~ntes, tran!:lformp.ciones geológicas .. 
. e) .-Ef~tos anoriua'le~. de la refracción, y 
f) .-Erro~es ~n los catálogos de estrellas .. · 

' .... •; •.. : . . ¡. .. . . 

Adeniás; ·.será dé gún interés para todos los 'estudiosos geo.:. 
destas' tratar de estu'diar las observaciones astrbnómicas lunares, 
aplicando el método de Markowítz que' es una técnica fotográfica 
mieva, 'que· permíte observar la hiha con la preCisión necesaria: 
Este· sistema nuevo dé observación ·permite emplear la luna ccimo 
punto. de iriangülaCión . en cualquiei- posición en qtte ella se en~ 
cuentre durante la noche, lo que' vermitir~ conéctar . con mayor . 
precisión las :longitudes' y latitudes d.e las· redes geed~sicas a través 
de los ócéa'nos, que h~ta el presente debido a la falta de estacio~ 
nes intem1edias, se hari obtenido valores que fluctúan eritre los 65 · 
y 90 inetro·s. 'La técníca de observaciop· consiste en la' toina foto~ 
grafica directa de la luna de tal ma:riera que la cámara está en po­
sibilidad ·deirtahtener la luná estacionaria entre 'las estrellas cuan­
do la· éxposición es hecha; El error probable de una Óbs'erváci6n 
es· alrededor' de 0.15 segundos :de· a~cd coá~spondiendo más o me- · 
nos a: 275·mts: sobre lá Ü~rra.< Se efectuarán obsepvacii:mes desde 
20 observatóríOs y se espera ·reducfr la' ince:i-'tidumbre que existe 
entre los· Continentes con' un eh'or .. próbable de 27,5 mts. 

Cori' la aplicación d~.éste métodos~ espera llenar dos objetivos. 
·., 

a) .-Mejo:tar el 'Valor tab1iJar del movimiento ·de la 'luna y de-
, finir untiempo mejor.· 

b).-Deterriüriar en los observatorios que participarán e,n este 
· estudio, la variación entre la verti.6al y la normal referida 
.. a una superfiCie elipsoídica. 

A esa finalidad de credenté importancia para ge'odestas debe 
agregarse· aquellos que se refieren ·a la fotogrametría,· geomagne-· 
tismo y gravimetría. 
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La aplicaci6n de la fotogra~etría aérea y· terrestre será im­
portante en l~s ·estudios de la GLACIOLOGIA, ciencia qU:e requie­
re documentarse con un récord constante de datos topcig~áficos o 
efectuar reconocimientos· periódicos aderca de 'las dime~siories, 'm o"' 
vimientos, r_égimen y c9nducta de las glaciares; Togas los. países . ·. 

. ' . . . . . . .. : . ' ~ . . •, . . '' . . . 

que· forman parte del sistema montañosp . de los. An.d.es np deben 
mantenerse indiferente~ y por el contrario será ll):Uy'-~alioSO¡hacer 
ejecutar estudiosde Jos glaciares de~Gly~r imp~rtancia; e$te tipo 
de_.práctica en 1~ restitución fot~gramétrica, aérea o terrestre per-: 
mitiiá _. a' fotogran~etrlstas ~fectuar una intere~arite . investigaciprt 
sobr~ 1~ precisióri dei instrunwntal fotogramétri,c¿ de prfm.er orden. 

, . __ Es yerdad que en mu~h~s paíse~ de 1~ A~~ric;a Latina_ no cuen:­
tari con observatorios magnéticos; perq c.onsidero que es 'imperiosa 
la pecesidad de, dotar a sus servicios ca~~~g~áfLcos de. un eguipo 
completó para las obs~rvacione~ de campo, para luego ,seguir un 
progra~a de levanta~ieritd geomagn~ti~o _que ,cubra- todd_ el. terfi-:­
'lorio de sú~ país_~s. -La determinac~ón _de las componen~es" geOJnag­
míticas b:H.I. debe ejecutarse de a,cue~do a las recomendaciones 

' . . • . . '. . • . • : ; .. '. . . . • • . ' • ; • . . ' ; • . .; • • - • ¡ • • 1 ' • • ~ 

del (:omité de_ Geo:rn,agJ1·.etLsmo .del IPGH _para Juego . efectuar 'el 
ostucliq de )a, varia ció~. ~ec~lar y· la pr~par_a~ió~· de 1~s .c~r-tas iso-. ' 
wwgnética,s. Talve~ ·par_a ·algunos_-p.aí,ses d~sde _un punto de.· vista. 
il<Jonómico sea posible mantener observatorios portables -d~l .. tipo 
tomporario _para el AG.I;, ,lo que permitirá c.oh:tborar más prácti­
ü!lmente ·e~ . ef prog~ama geomagnéti~o, particularmente se incita 
tl/1 l. e interés entre los países de las zonas_ ecuatoriales. . 

También se prevé la :Preparación d.e pr~gr;rnas especíales que 
Uonen una íntima conexión con. los comités del IPGH. Las inves­
lil{ítciones acerca de la:G;avi~etrí~, Sism~logía' y C~Hientes Te­
f'l'ostr:es son muy probables, en forrp._a espe(;ial- nos debe interesar 
¡HI logre fomentar los trabajos gravimét~·lcos porque pa~ta el pre-­
!Wllle se posee una información pobre, que por el mo~ento 110 tie-.. ,. ,\. . 
IH1 una, s~gpificación ·geodési-ca. Sobre .esta materia deseo_. hacer 
hiJwupié én sentido de que científicos europeos y nor.terun:ericanos 
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han rec.om.endado ·a lqs p;:¡.íses miembros del IPGH intenSificar J :1s 
deterrr.ünaciones grayimétricas, cqn: el objeto 4e proveer una in­
formación que permita efectuar estudios geológicos del continente 
y· geodésicos del hemís.ferío s.ud; lo~ países de Sud Amé~ica están 
interesa.dos. nmy pr~ncipalmente. én .eL estudio del Pt)~TO DATO, 
el. que será p.osible }lacer1o. éon este tipo de iÍúormación. lV,Iuchas 
nad~'q:es G:Uent~n e¿n observatoriq¡¡ Sismológicos qu~ podrían co-
laborar en: esta acció,n internacional etentífica. · . . . . . 

. Otro .problema i11ten~s~:mte, .se .hall¡;t planteado-en :los· estudios 
meteorológicos, Ja circulación de.l¡:¡s masas de aire. (Asociada, con 
la termodinámi-ca) .q11e pas¡m,por encima de .1a tropósf.erareviste 
una·atención particular; par¡1 esto.ser<'\,m~J.fester realizar explora­
ciones .a~lturas .may~res a los.30 kilómetros. ·P~r,a .este fin _han 
hecho .recomendac,i()nes para efectuar. ol?servacio,nes sobr~ seccío~ 
nes meridionales .de polo,a.polo·a lo la,rgo de los rnericUanos.lO~E., 
75°E., 140~E., 180~W y 80°W. des,de e,l polo norte .}lasta; el pa:alelo 
20° de la"titud sud. y de. ahí hasta eLpdlo sud a lolargo. d~l meridia­
no, 70~W. Otro tópico de impopt¡:tnda es.)a.investigaci6n sistemá-

. tica .de la estratos:fera,.Ia distribución v·ertical y hodzontal del o.zono 
y vapor de agua (en. especial el vapor de agua a grandes alturas) 
.~ la. distrib'!;lción de las precipitaciones. Al c~;>ntéJ.r todos los países 
de la América Lq.tina con s.ervicios. meteorológicos su. contribución 
en el A.G.I. será muy .l]til ya. que ,en forma,· práctica pelfilitir~ a 
los geodestas estuQ.iar 'las variaciones de la. r~fracción anual o. acci­
dental en ba,se. a·. las :cleterminadon~s que se efectuarán acerca de 
la configuración de los vi~ntos y la distribu~ión ~le la temperatura 
y .humedad por encima de los 30 Km. . -

A!'ilustrar las posibilidades que existe.ndesde un punto de vista 
práctico, par;:t que los páíses Jatino-americ~nos Pl!diese~ participar 
en el desarrollo de programas del Año Geofísico se debe agregar 
otras materias en las qt1e se han fijado, investigaciones especiales 
ellas son: Ocea.nografía; ·Aurora; Ionosfera, Ac,tividad Solar y Ra· 
yos. Cósmicos. 
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Es innegable que los países de la América Central y del Sud, 
deben prestar una preferente atención a la realización del suceso 
internacional científico de los años 1957-58 en vista de que la par­
ticipación de cualquier páís será un índice del incremento científico 
que se va creando en la Améric~ Latina. 

La oportui:üdad de la Asamblea General del IPGH :Q.O puede 
ser más propicia para q~e durante el desarrollo de las discusiones 
se considere como tópico importante el relacionado con el Año Geo­
físico y sé técorrüe-ri.de en: ~1 a·~t~. final el~ la:<A~~Ciación de Carto­
grafía, que' los países miembros estudien sus posibilidades para 
participar en el desarrollo de los programas -fijados para el AÑO 
GEOFISICO:INTERNACIONAL 1957-58. Este antecedente his-: 
tó1:icü será de ihdi.ScuÜble v9-'lor para los anales de las actividades 
de nuestro iNSTITUT.O PANAMERICANO DE GEOGRAFIA E 
HISTORIA. 
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EL_ FOSFATO DE REDUCTONA 

Por el Dr, Luis Wemet· Levy, 
Profesor de · Química Orgánica . de __ la 

Escuela Politécnica Nacional · 

N. de la R.: El artículo que sigue es 
un res_umen del trabajo realiza­
do por e"! autor én los laborato-­
rios del Depa'l'tament!) de Quí­
mica de la Universidad de Stan­
ford (California, EE. UU. de 
Norteamérica), eri comisión de · 
servicio de la Escuela Politééhica 
Nacional de Quito. 

Con el descubrimiento de la existencia de ocho nuc'leótidos 
en el ácido ribonucleico (1,2), surgió el problema de la determi­
nación de la estructura de estos compuestos. Varios autores ha­
bían manifestado la idea de que se trc:~.taba de cuatro pares de 
isómeros, lo? que diferían entre sí por la posición del radical fos-, 
fórico en la cadena cle la ribosa (3,4,5). Una demostración riguro­
sa de este concepto tenía que basarse en la hidrolisis de cada uno 
de 'los nuclótidos a b,ase purínica o pirimidínica y fosfato de ribosa. 
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Con una caracterización adecuada del último podía entonces lle· 
garse a definir la estructura química d-el nucleótido que lo· originó. 
Siguiendo estas ideas, preparamos varios compuestos cristalinos 
en los laboratorios del Profesor Hubert S. Loring, en la Universi­
dad de Stanford, presumiendo que aquellos eran los fosfatos de 
ribosa en cuestión. Estudiamos cada compuesto tratándolo con pe., 
riodato de sodio, a bajas temperaturas y un pH de 6,2, con lo que 
obtuvimos oxidaciones en aquellas partes de la molécula en que 
habían grupos alfa-hidroxialdehícÜcos o' alfa~glic61icos.· Estos estu­
dios dieron resultados interesantes, como la primera preparación 
del 2-fosfato de eritrosa, y la preparación del fosfato de glicolalde­
hido a partir del 5-fosfato de ribosa, como lo describimos en otra 
parte ( 6, 7)_. . 

Para la caracterización más rigurosa de los fosfatos de ribosa 
fue deseable reducir 'los grupos aldehídicos contenidos en éstos, con 
hidruro de boro y sodio, para obtener los correspondientes fosfatos 
deribitol, y estudiar estos últimos compuesto~,reaccionándolos eón 
periodato de sodio. ·Así preparamos el 3-fosfato de ribitol, a partir 

' del 3-fosfato de ribosa, y al estudiar Ja. reacción del primero con el 
oxidante mencionado ·esperábamos obtener como· productos dos 

. moléculas de formaldehido y una de un fosfato de hidroxitartro­
naldehido según la reacción A (figura 1). El último· de los com­
puestos mencionados nunca ha sido citado en Ia literatura, por lo 
que su posible preparación y estudio despertó nuestro interés. Uná 
revisión de la literatura química reveló que el tartronaldehido, 
del que el fosfato en cuestión sería ún derivado, existe solamente 
en forma enolizada, y que ésta se llama "reductona" (8). Esto 
pareció sugerir que el fosfato de hidroxitartronaldehido posible­
mente se transforma espontáneamente en fosfato de reducton:a se­
·gún reacción B (figura ·1). Este compuesto no ha sido' obtenido 
antes. Su posible existencia· fue predicha por von Euler . (9), quien 
expresó que podría tener una importancia insospechada en: elme­
tabO'lismo celular, especialmente pol' su analogía estructural con 
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RBACCION A: 

CHO 
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HCOH 
1 

CH20H 
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11 
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CHO 
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CHOH 
11 
COP03H2 
1 

.CHO 

fosfato de 
reductona 

CHO 
1 

co ~ 

CHO 

IZ ... 6 H-20 

meooxaldialdeh1do 

flg·u ra 1 

una.parte de la molécula del ácid~ ascórbico. Parece,·sin embargo, 
que vón Euler' y s~s ·cÓlaboradores no han logr-ado producir -el fos­
fato de reductona. La perspectiva de prepararlo por reacción del 
3-fosfato de ~ibit?l eón el perio,dato de sodio, dió 'especial mtérés 
a la materia de nuestra investigación. 
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Para comenzar este estudio usamos los datos acerca de la ab­
sdrpción ultravioleta de ia reductona, que habían sido publicados 
por Martius y von Euler (8). Tomando en cuenta la explica·ción 
teórica d~ esta absorpción (10), que la r-elaciona· con un sistema 
"pseudo-aromático"" de resonancia electrónica, razonamos que el 
fosfato de reductona, caso de existir, también. debería absorber la 
luz ultravioleta en la re~ión de 275 milirrúcrones. En esta virtud 
procedimos. a oxidar U:na mu~stra de 3-fo~fato de ribitol con pe­
riodato de sodio, usando las condici~nes que previamente habíamos 
encontrado como óptimas (6), v:g. pH 6,2 y 2° de t~mperatura, y 

medimos la absorpción ultravioleta de los p~oductos de.la reacción, 
.usando un espectrofotómetro .de. Beckman. Efectívamente encon­
tramos una fuerte' absorpción, especialrriente alrededor de la lon­
gitud d~ onda de 275 milimi~rones, lo cuai pa~eda· c01ifirmar que 
habíamos obtenido el fosfato de reductona. Más aún;· el espectro 
ultravioleta del producto, luego de aplicar ll:;lS éorrecciones apropia­
das, era casi idéntico al ~~peetro de. la reductona, pubÜcado recien-

temente por van Euler y asociados <1.1). . .· . ·. . . . 
Después de que el trabajo inicial había dado indicaciones de 

éxito, realiza~o.S algu~os experimentos, varia~do las condiciones 
· de pH.; temperatura y proporción de oxid~nte a f.osf~tO de ribitol, 
a fin de encontrar aquellas; condiciones que permitan obtener el 
máxiino rendimiento de fosfato de r:eductoria. Llegan10S a la con­
clusión que el pH óptimo P,ara la reacción es de 6.2, la temperatura 
óp~ima de 1 o ~2° G. y qti:e Ia proporción óptima de oxidante a fos­
fato de ribitol ·es.· de 4. Adoptamos estas condiciqnes para 'los tra­
bajos subsiguieJ?.tes. 

Desde los. primeros . experimentos notamos que la. absorpción 
ultravioleta de las so1uciones d~ f~sfato de reductona disminuía c~n 
el tiempo. Sülucíones guarda~as por vario~ días ofrecían u~.a ab­

·sorpcÍón menor que soluciones frescas que aparentemente tenían 
la misma concentración. Interpretamos esta observación como i.tn 
fenómeno de hidro lisis de{ fosfato de reductona a redU:ctona y fos-
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fato inorgánico, seguido de la destru_cción de. la red~ctona por el 
.iodato de sodio que siempre estaba presente en esas soluciones 
-como producto de reducción del pe:riodato de sodio (reacción C, 
figura ,1); Esta disminución de absorpeión era inás pronunciada al 
ac1dificar o alcalinizar las soluciones, pero era insignificante cuan­
do el pH de las soluciones estab,a e11tre 5,5 y 6,5. La medició~ de 
la absorción ultravioleta -eh presencia de iodato de sodio nos da­
ba, pues, un método para estudiar la vel()cidad de hidrolisis del fos­
fato de reductona. Estos estudios mo,strab<:~n que era muy' inesta­
ble, y que las condiciones de pH y temperatura debían ser estricta­
mente controlados durante su preparación si se quería obtener un 
buen -rendimiento. 

No podía considerarse completa investigación alguna sobre l<i 
nueva substancia sin que se intentara su preparación en forma 
cristalina. Este era el próximo obj-etivo de nuestro trabajo. Para 
él empleamos una técnica de intercambio iónico, consistente en el 
uso de la resinas'intétíca Dowex -2 en forma P,e bicarbonato. Efec­
tuamos la adsorpción de la muestra de soluciones neutras, y logra-_ 
.mos la elución de los componentes. con soluciones de. bicarbonato 
de sodio. El uso de la resina en forma de bicarbonat_o, y del bicar­
bonato como eluyente, constituía una innovación en este campo, y 
presenta la enorme ventaja de la fácil eliminación en las solucíones 
~luídas, del anión eluyente, por medio de la resina Dowex-50 en 
forma ión hidrógeno, seguido de una corta aeradón al vacío. La 
resina Dowex-50 adsorbe el catión ,sodio, cediendo. a la solución el 
ión hidrógeno. Así, el bicarbonato de sodio se transforma en ácido 
carbónico. D~spués de una filtración de la resina y aeración, las so­
luciones obtenidas coñtien~n, -sin impurezas de ninguna clase, la 
substancia que seha eluido, la cualpuede ser ahora aislada en es­
tado sólido por liqfilización .. 

Par,a la preparación del .fosfato de -reductona en forma crista­
lina, oxidamos una cantidad de ,3-fosfato de ribitol con cuatro equi­
valentes_ de _periodato de sodio a pH 6,8 y 2'! de temperatura. Al 
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cabo ele 90 minutos añadimos una solución de ácido tartárico pai·a 
reducir el e-xceso de periodato. Pasamos la solución obtenida por 
una columna de intercambio iónico de Dowex-2 en· forma de bi­
-carbonato, lavamos la- columna con agua, procedimós luego a la 
·e lución con soluciones de bicarbonato de sodio· que gradualmente 
variaron de, concentración, desde cero hasta uno molar. Examina­
mos en el espectrofotómetro cada fracción ~luída para descubrír el 
momento en que comenzaba a salir de lá columna la- fracción del 
efluente contenienCJ_o el fosfato de reductona. ~Sto sucedió cuando 
aproximadamente 760 ml. de eluyente habían pasado por la colum­
na. La ab.sorpción ultravioleta de 275 milimicrones llegó a un 
máximo y volvió a acercarse a cero cuando 290 mililitros y 600 mi-
1ilitros de esta fracción habían sido colectados, respeCtivamente. La 

· solución así obtenida fue rápidamente enfriada hasta zo y tratada 
c;n sufi~iente resina Dowex-50~hidrógeno para que su pH Hegue 
a 1,2. Acto seguido fue filtrada, neutralizada a pH 6,2 .con una 

· solución etanóllca d~ brucina, e ihmediaüünente congelada' para 
ser sometida a la liofilización. Así ·obtuvimos un polvo ái:narillen:.. 
to que, al s2r redisuelto en·una cantidad mínima de agua y dejado 
al reposo, cristalizó en forma de bellas agujas blancas, que corres­
pondían a la sal dibrucínica del fosfato de reductona (figl,lra''2). 
Estos cristales fueron analizados por su contenido de carbono, hi­
drógeno, nitrógeno y fósforo; dando valores que correspondíán con 
suficiente aproximación a la fórmula asignada, confirmando que 
ha:bía cristalizado con· ocho moléculas de agua. 

La sal dibrucínica del fosfato-de reductona fue 'examinada en 
-el espectrofotómetro,- comprobándos~ que sÜ espectro de· absorp~ 
dón correspondía con •mucha aproximación • al q'ue habíamos calcu-
1ado previamente, por suma de las absorpcion€s de dos moléculas 
de brucina y una de fosfato de reductona. Paraprobar aún más la 
estructura del nuevo compuesto, lo sometimos a hidrolisis con fos~ 
fatasa de semen para obtener el desdoblamiento en reducto~a y 
fosfato inorgánico. Por adición de ácido p-aminobenzofco conver-
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Figura · 2 

Los primeros cristales de fosfato de l'educton:.t, sal dibruéínic~, ru'npliación. 
. 250 X (Fotografía cortesía de. Jack~ I. Gollob, Los Angeles). 

timos a la pdniera de las substancias nombradas en un dérivado 
menCionado· en la literatura (12) y que sé ha qen:ominádci áci­
do p.: (2,3-dihidroxi-2..:en:o-propilidenoamirió) ~benzoico. ·Preparamos 
este derivado en forma criitalina y 'comprobamos que fue idéntico 
al mismo derivado preparado a partir de una muestra auténtica de 
reductona, que sintetizamos por el método de Martius y von Euler 
(8): Quedó así probado que el nuevo compUesto que habíamos ob­
tenido fue efectivarriénte el fosfato de reductoria. 

De 1as someras investigaCiones que pudimos hacer 'con el fos­
fato de reductona llegamos a la conclusión de que se trata ha de un 
com:puesto extremadainenté inestable, que hidrolizaba con gran ve­
locidad al ser tratado con ácidos o bases. La velocidad de hidrólisis 

. nos llevó 11 comparar este cuerpo con 'los llamádos foSfatos. de alta 
energía, v.g. eltrifosfato de adenilo o. el fosfato dei ácido eno1pirÚ'-
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vico, :que desempeñan papel de primordiai -importancia en el me­
tabolismo. energético' de las células vivientes -por constituir los si;. 
tios de almac~uaj-e de laen'ergía' derivada_de las oxidacipnes bio~ó­
gicas. );:"a ~o~}:mraGión e15 .aú~ ~ás ~ugestiva si se. ·considera las 
estructuras moleculares del fosfato de reductona y del fosfato del 
ácido eriolpirúvico (figúra 3). · La ana1ogfa es aparenté, Es proba­
ble, entonces, que el fosfato de reductona sea el cuarto de los "fos­
fatos de alta energía". Su actividad biológica y papel que puede 
desempeñar en el' organismo viviente están · en estudio actual­
mente. 

Ul2 CHOH 
11 11 

C:O PO~ lb CO P03H2 
1 

COOII UiO 

fosfato del fosfato de 

ádtlo enolf)irúvtco · redunoo~ 

fiquro 3 
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ESTUDIO ELECTROFORETICO DE LAS 
. PROTEINAS DEL SUERO SANGUINEO 

Hugo Quiroz (*) 

Los métodos aplicados al estudio de las proteínas del suero son: 
los de precipitaciÓn ("salting-out", especialmente ;:.:on soluciones. 
salinas), ·la ultracentrifugación, las técnicas inmunOlógicas y la 
electroforesis. Los magníficos trabajos realizados por Tiselius y 

Longsworth, ehtre otros, introdujeron ·la elect:roforesis como unos 
de los mejores méJ;odos de fraccionamiento de las seroproteínas. 

Simplemente recordemos que el método electroforético aprü-· 
vecha la propiedad característica de las moléculas proteicas de mo­
verse en un 1ampo eléctrico apropia~o1 a velocid,ádes diferentes y 

constantes para una determinada clase de moléculas. Dicho sea. 
de paso que proteínas diferentes en estr.\lctur:a molecular no son 
necesariamente diferentes en rrtobilidad el~ctroforética y las frac­
ciones así obtenidas son realmente mezclas heterogéneas. Así lo 
ha,ll demostrado los subfraccionamientos que se pueden hacer con 
ultrácentrifugación o técnicas inmunológicas, po~· ejemplo ... Sinem-

* Residente en Patología Clínica, Presbyterian Hospit¡¡l, Universidad de· 
Pittsburgh, EE. UU. 1 
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bargo la información es de gran valor y ciertamente superior a la 
suministrada por otros métodos más crudos. Como resultado, la~ 
nomenclatura de las fracciones electroforéticas es usada corriente-
mente en la literatura bioquímica y médica. 

El método es lamentablemente inapropiado para la práctica 
clínica rutinaria habida cu~nta de muchas razones técnicas y eco­
nómicas. De allí que la introd ueción de la electrofotesis de z.ona o 
electroforesis en papel filtro , (Konig, 1937**) es tan valiosa***. 

:Este n¿é~?dq;¡ ~~: pr_~~~ic:!<;>_Y; a;l ~}:flPC~ -1f.:! VP, !al?i?ra~oric; _de, pospita'J. 
Los resultados obtenidos son 'sorprendentemente sinüla'res -a los de 

,···:. . .'"=y y~,,.·- 1·-·--.. -~ :_\-' .. -. - _. -~-- ,..- :··-. ~~ , .. ~ . \ :·· --.-.. ···: ' .. ·: .'·. «• ... ''· •• ' 

la K -C> ·Las ~ifére'ricias euanfi~ativas -y' cualitativas .. son reales, 
pero en lo que se refiere a- estudios médicos este procedimiento 
es altamente satisfactorio. 

'. 

ELECTROFORESI$ EN PAPEL FILTRO: Como sucede con 
todo procedimiento nuevo, las técnicas usadas vaTfan considerable­
mente, -tratando cada una de superar dific1,1ltades o simplifíc'aT la 
técnica.~ En lo·que:se refiere a la electroforesís del suero y el plas­
ma, .nosotros hemos adoptado el~procedinliento preconizado e$-pe., 
cialmente,·por Block,-.Jencks, Purrum Yc.olaboradores,J3,11). Este 
método utiliza una cámara: electroforéii~a cer:rada y los fracciona• 
mi en tos se· hacen erí cintas colgante~ (Fig.l) .: Se utiliza ·un buffer 
barbitúrico· cbn -un pH 8.6. Como- se p\lede observar, -la celda A 
tiene una serie de :compartimentos -comunicados~ .entre sí en forma 
.que hay circulación de la solución _electrolítica .. Las0 ci;ntas de p¡:t­
pel filtro B, suspendidas en el soporte B', cuelgan de las barras de 
vidrio e y se comunican con el electrolíto a través de l~s mechas. 
de papel filtró que están .sujetas en las planchas D. En 'esta forma 

** Cit. por McDonald, 16. (Pi Konig. Actas_ y Trab. Terc. Cong. sul-am. d.e 
chim. 2:334, 1937). 

*** Para facilidad de expresión, en el resto de ·este artículo, reemplazare­
mos las palabras, -''electroforesis en papel filtro" y "electrofóresis óptica 
clásica, por las siglas E. P. y E. C., respeetivamehte. 

G4 
. ·. 
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se asegu,a un flujo electroJitico co ' 

ración ,centra] 1!; corre un h '1 d nsta~te. A los lados de la sepa. 
eléct,ica de] catodo al d ' ~ e Platuw que lleva la corriente 
guiador de corriente (pano o. sitos Polos son conectados a un :re.. 

ower-supp y) b 
euito. l!;J sistema se cubre que esta lece y regula el cir" 

h , con una tapa E gu b' gura llinedad constante y a· . . e, ren sellada, ase-
tras de los sueros son col a'""'muye la evaporación. Las mues. 

FIG,l 

, oca as en la Parte . a troves de la r•anu,0 F .r;;¡ 80Perro, de las cintas 
d 5 8 . aparato 'es conectad ' 

e a 111a. es mantenida p 16 h o Y una. cor-riente 
1 . or oras Al cab d as cmtas son sacadas con 1 . o e este tíernpo 

e soporte Y se la 1 ' pr·eviamente calentada a 12D-130"C s co. oca en una estofa 

Por 30 l11Inutos. Este Paso 
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produ-ce una desnaturalización homogénea de las proteínas, apro~ 
piada para el proceso siguiente. Las fracciones proteicas son he­
chas evidentes por medio de la tinción con bromofenol azul. Con 
el objeto de colorear las cintas se colocan éstas por 6 horas en un 
baño que -contiene una solución del -col~rante y luego son lavadas 
dos veces. en ácido acético al 5% por 6 minutos en cada vez y fija­
das en una so:lución de acetato de sodio, también por 6 minutos. 
Luego se las seca en papel filtro y en el suporte se las coloca hori~ 
zontalmente en la estufa a 120-130°C por 10-15 m:inutos. 

Este procedimiento, seguido en forma rigurosa, nos permite 
obtener "serogramas" como los presentados en est~ artículo (Fig. 

FIG. 2 
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2) . El tiempo necesario para aprender esta técnica es corto y está 
al alcance de un técnico de Jaboratorio. 

Los .serogramas son leídos en un aparato fotométrico (Fig. 3) * 
obteniéndose una· curv·a de valores integrales que pueden ser ex;_ 
presados en porcentaje,<¡_ con un simple cálculo aritmético. 

BREVE. DISCUSION DEL METO DO: Los. valores totales y 

parciales de las seroproteinas son obtenidos corrientemente por 

FIG. 3 

* Uustración tomada &el Manual de Instrucciones para el aparato de electro­
foresis d~ la Spinco iv., Beckman Instrumenta, Inc., Belmont, 'California 
U.S.A. . 
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método~ de precipitación o de digestión. ácida. (Kjeldahl). El- valor 
total es satisfactorio, pero los valor:es de las fracciones de las glo­
bulinas. y, de la ;.:¡lbúmina, incl)ly~n siempre errores. con;;iderables 
que resultan aun mayores en casos patológicos. Esto se debe a que 
las fracciones son en .re;;¡lidad mezclas de albúminas y globul.inas 
en proporciones.var-iabl~s- de ac).1erdo con el méto.do,. Los métodos · 
para el fraccionamiento de las globt{Hnas son ll1UY complicados para 
el laboratorio clínico rutinario. La E.P. llena, pues, la necesidad 
de obtener valores más correctos de las fracciones proteicas. 

H~sta la fecha ten~mos ya suficiente experiencia para saber 
·las pos.i'bilid;:¡d~s. del método,._ . . · ·· 

La compar~ciÓn de los vaÍo~es bbtiú1id6~ p'or-'_rrtedio de E.C; y 
E.P., muestra diferencias cuantitatiyás qu~.:ndsoh.er_rores de uno 

·-y otro método, sinodiferencias.cleriy_a·d.~~- de la foi.'ma misma en 
que son obtenidos. La E.C. utiliza l~s' variaciones .en dif~aoción 

. óptica, mientras que la E.P. usa procedimientos colorimétricbs. Las 
mayores variadones son observadas en -las fracCiones globlJ-línicas 

que contien~n la mayor pai.'te de los lípidos (globulina:S á . [3. La 
mejor forma de salvar la dificultad es simplemente determinar los 
valores "nori:nales1'. para la E.P. y ésta es la práctica corrie~te. 

La siguiente tabla muestra las diferencias arriba . comentadas: 

E.C~(*) E.P. (**) 
'>.,~:J 

% % 
:.:..:. 

56.8±3.0 54.:......70 

Albúmina al 7.2±1.2 2~5 

Globulinas (12 8.7±1.5 7--,--11 
''-

f3 12.8±2.3 8-14· 

J!l 14.4±2.4 9-21 

(*) Reiner, ·Fenichel, Stern, 20. 
(**) ·Estas cifras son los valores máximos y mínimos obtenidos por varios 

autores y Jas usamos en nuestra práctica rutinaria, aunque están suje­
tas a una futura revisión. 
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El primer paso para la determinación .de las cifras aceptables 
como "normales", sería el de obtener largás series usando exacta­
mente la misma técnica. Revisando la literatura se puede ver qu'e 
casi todos ios investigadores trabajan con un buffer pH 8.6, pero 
en lo demás, ·las técnicas varían consideráblemente. Varios estu­
dios demuestran que los resultados obtenidos dependen a veces, 
críticamente, de muchos factores: tipo de papel de filtro, caraderís­
ticas de la corriente" eléctrica, tiempo ·de· operación, procedimiento 
para sercar o desnaturalizar las proteínas ya fraccionadas, :tiempo 
de coloración, tipo de colorantes, diferenciación, fijación y final­
roente la forma de hacer la colorimetría. Una de las observaciones 
más pertinentes es la del diferente grado de absorción del coloran­
te por las diferentes .fracciones. Las a:Ibúminas toman más coloran­
te que las globulinas en la propor-ción 1.3:1 con el rrú~todo que noso­
tros describimos (Jencks, inédito (*) y que usa bromoferrol azúl. 
La colorimetría se hace por medio de la elución de cada una de las 
fracciones y usando un espectrofotómetro (590 mm). ·Este proce­
dimiento es muy tedioso y está siendo r~emplazado por la leCtura 
automática 'de-los sero'gramas. Actualmente _existe en el 'mercado 
un aparato que. es capaz de trazar un gráfico y al· mismo tiempo 
mart;ar los valores integrales de la superficie encuadrada por las 
diferentes fracciones>? que, a su vez,, es !elativ'a ·a la ·cantidad de 
colora:Q.te tomado: J~~:;aparato está c~Hbl<a:do parp: . dar ·:resultados 
corregidos empíricairt:~nte para que re$t;~lten proporciorl:ales a la 
concentración' de las proteínas teñidas 'por una cántidad de colo­
rante, también proporcional. &í se salvan dificultades ~notadas 
por varios autores y así mismo . ciertas faltas de correspondencia 
con la ley de Beer. Discusiones apropiadas referentes a estos pun­
tos pueden ser revisadas _por el lector (3, U, 12, 14, ~6, 27): 

C_ ONSIDERA_ ClONES CLINICAS: En e~ta parte repetirem_ os 
mucho de lo estudiado años atrás us~ndo la ic. J:.~ ha~enws por-

(*) Ob. cit. 3. 
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que gran parte de estos conocimientos se mantuvieron confinados 
al laboratorio experiméntal o a discusiones teóricas puras. La E.P. 
ha conferido actualidad a estos conocimientos y es necesario reví­
~arlos para que puedan ser de uso clínico. Los estudios recientes 
hechos con E.P. han incrementado los hallazgos anteriores y son in­
cluídos aquí. 

Los serogramas presentan lasproteínas séricas en cinco frac­
cionés o b;mdas qUe traducidas al gráfico aparecen como cinco pi­
cos de dimensiones y forma variable, (Fíg. 4). Yendo de izquierda 

.FIG. 4 

a derecha son: globulinas, gama, beta, alfa2 , alfa1 y albúmina. La 
misma ·figura incluye un serógrama de plasma· (b), en el 'que el 
pi~o agudo del fibrinógeno aparece en la fracción gama globulina. 
Las variaciones patológicas se manifiesta:n en tres formas: varia­
ciones cuantitativas (altura y superficie de la curva), por fraccío-
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namientos incompletos (fusiones de picos) y por la presencia de 
prpteínas anormales (picos supernumerarios). Para mayor facili­
dad, trataremos de agrupar arbitrariamente las enfermedades en 
varias categorías. 

Enfermedades Infecciosas: Las bacterias y virus patógenos pro­
ducen enfermedades agudas y crónicas que se manifiestan constan­
temente por una ~levación de la gama globulina. Así se refleja la 
presencia de proteínas relacionadas. con la reacción inmunológica. 
Es necesario aclarar que los estudios inmunológicos cuantitativos . 
hacen ver que los anticuerpos específicos sólo forman una parte 
pequeña de la gama globulina y por tanto, el incremento de ella 
no debe ser considerado directamente proporcional a la cantidad de 
anticuerpos esp~cíficos. Más· aún, es sabido que los anticuerpos se 
localizan ·también en otras fra~ciones. En la fiebre tifoidea por 
ejemplo, l;s aglutirünas H ·están en la fracción gama, 'pero las aglu­
tininas O se localizan en lá fracción beta. En la pneumonía lobar 
se observa un aumento constante de la 'fracción alfa. En tubercu­
losis avanzada, además de aumento de gama globulina, se presenta 
un aumento moderado de las otras globulinas, especialmente alfa2 , 

(Fig. 5b). Se ha sugerido que el aumento de la globulina alfa2 

está asociado con la destrucción de los tejidos. Como evidencia se 
cita el alto contenido de polisacáridos que existe en esta fracción 
(Glucoproteínas). El mismo razonamiento se aplica a las vadacio- · 
nes observadas en el cáncer diseminado, las leucemias y otras en­
fermedades con gran destrucción tisular. Las variaciones que las 
enfermedades infecciosas producen en las globulinas otras que la 
gama son por lo general menos constantes y menos específicas. El 
incremento delas globulinas en este grupo de enfermedades no se 
refleja en. un aumento de las proteínas totales que, por el contra­
rio, tienden a disminuir. Esto se debe a la disminución de la albÓ­
mina, lo cual, por lo que hasta aquí es sabido, no se explica sufi­
cientemente por el estado de hiponutrición de los enfermos. Keys 
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y colaboradores (*) estudiaron voluntarios sometidos a dietas in­
sufi~ientes ele larga duración y aún en casos de "edema hipopro­
nutritivo" solamente observar,on disminuciones que no· correspon­
den con los descensos dramáticos y rápidos observados en la:s en­
fermedades infecciosas. Los factores causantes de esta situación 
son aún obscuros. y nuestra ignorancia queda bien cubierta cuan­
do se habla de ia "destrucción tóxica de J.as proteínas". Algunas 
infecciones producen aumentos de las proteínas totales y entre los 
pocos ejemplos eiiaremos el linfogranuloma: venéreo. 

Es de reciente adquisición el conoCimiento de una anormalidad - . 

que se manifiesta por la falta de gama globulina o su presencia ~n 
cantidades muy pequeñas y que se ·cree se debe a defectos de .la 
síntesis protéica. En estos enfermos se ha demostrado la inabilidad 
para producir anticuerpos específicos lo que los predispon' e a repe­
tidas y graves infecciones. La -electrofofesis tiene aquí mucho va­
lor diagnóstico. La figura 5d presenta el'caso de uno de nuestros 
enfermos muy susceptible a infecciones r·espiratorias y que estan­
do con uno de sus habituales a1aques de catarro común (a virus), 
se presentó para un examen electroforético. El valor de la globuli­
na gama fue un "mínimó normal". Nosotros interpretamos el caso 
como una hipogamaglóbullnemia y sugerimos la administración de 
la globulina ·en déficit·. La figuTa 5 presenta ejemplos de. enferme­
dades infecciosas. El serograma a es de un caso de s:epticemia (es­
treptococo hemoiítico alfa): con endocarditis. Se nota: un aumento 
considerable de la gama globulína. El caso b corresponde .a un en­
fermo con tuberculosis miliar diseminada en varios órganos· y que 
terminó fatalmente. Se observa· el aumento de gama globulina. y 
también de. alfa2 ,globulina. El s17rograma e ·presenta el :caso de 
una paciente con monoimcleosis infecciosa moderada, .(recurren­
da) en el que se nota: uri aumento discreto de las globulinas gama 
y alfa2• Nótese la disminución de la albúmina en los. casos :a y· h. 

(*) Citado por Gutman. ,Ob. cit. B. 
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FIG. 5 
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El caso b presenta una disminución muy pequeña de la albúmina. 
Debemos anotar que nuestras observaciones y las hechas ant-erior­
mente comprueban un aumento de la albúmina .en personas no 
confinadas a la cama. 

Enfermedades Parasitarias: Las enfermedades a protozoos 
produc·en alteraciones simila~·és a las infecciones, o sea un aumento 
de la gama globulina y disminUción de la albúmina. El Kala-azar 
presenta un enor_me aumento de la gama globulina. En el paludis­
mo se observa un aumento de gama globulirta y un descenso dra­
máticó· de la albúmina. Es pertinente mendonar que estudiando el 
mecanismo. de la rea¡;:ción de Takata~Ara, la Formol-gelificación y 
la floculadón de la cefalina, se ha visto que están directamente re­
lacionadas con el aumento de gama globulina. Asimismo, la Tur­
bidez del Timol está directamente relacionada con el aumento de la 
globulina beta y gama. Esto explica la inespecifiddad de estas 
reacdones que simplerrt·ente reflejan alteraciones de la proporción 
albúmina/ glo bulina. 

Enfermedades de mecanismo hipersensitivo: Bajo este rubro 
nos referimos a aquell~s enfermedades que se manifiestan por un 
proceso aparentemente desproporcionado de 1a reacción inmuno­
lógica general. Los antígenos son a veces más o menos estableci­
dos (fiebre reumática), pero en la mayor parte de los casos, son ' 
descon·ocidos. En este grupo están los complejos síndromes del 
lupus eritematoso di~·eminado, perlartéritis nudosa, e~deroderma, 
dermatomiositis, sarcoidosis, fiebre reumática,· artritis reumatoi­
dea, etc. En estas enfermedades se observa hiperproteiJ;lemia debi­
da a trem·endos alimentos de las globu'linas. La albúmina puede 
estar normal o disminuida. Aquí, como en los procesos inmunológi­
cos, hay un aumento de la gama globulina en un grado mayor que 
en las infecciones citadas en párrafo precedente. El aumento noto­
rio de las globulinas beta y alfa es más constante. ·La presencia 
de proteínas anormales se manifiesta frecuentemente por el vela-
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miento de valle separatorio de la gama y beta glóbulina. La fusión 
de las dos fracciones es un hallazgo frecuente; 

En la fiebre i·eumática se observa ·un aumento de las globuli­
nas gama y beta. Es interesante anotar que se ha hallado una co­
rrelación direCta entre el auménto del título de antiestreptcilisina O 
(ASO) y la cantidad de gama globulina. En 1a artritis reumatoidea 
los ca~bios son similares aunque es más notable ei aumento de 
las fracciones globulínicas alfa, especialmente alfa2 (Fig. 6c). Se 
ha encontrado, asimismo, que hay reláción directa entre el título 
de la aglutinación de la llamada "C~reactiv-e próüún", (C.R.P.) y 
el título de A.S."O., cori el au'mento de aJ.fa ·y gama globulina, res­
pectivamente. 

En el lupus eritematoso hay un gran aumento de la gama glo­
bulina (Figs. 6a y b). El factor quidnduce la formación de la 
"célula de lupús" (factor de Haserick o factor L.E.); está presente 
en la gama globulina. En sarcoidoskse observa también un gran 
aumento ·de las,globulinas gama y beta, especiaJ:me'n~e de la páine-. 
-ra. La figura. 6d,. es el serograma de Un páciente . cciti Un cuadro 
clíniCo muy semejante al síndrome de Sjogren o skca, que es rela­
cionado patogénéticamente con 'las 'enferrriedades hípérsérisitivas 
como la sarcoidosis; Se nota que hay uri marcado aumento de gáma 
globulina ~o~ {~accionamiento incompleto de· globuHna. · 

Enfer~édades rieoplásticas: . El mi e loma múltiple es una de .las 
enfermedades en la que la E·.P. tiene mucho valor diagnóstico. I..os 
ser~gramas presentan a1teracionés caracte:d.Sticas en algo asíComo 
el so% cie 'los casos .. La hip~rprotein~mia de' mieloma múltiple se 
debe entera'm:ente al aumento tremendo de las 'globulinas'y ala pre- " 
senda de' proteínas anormales que seacumulati a vec-es eh un alto 

·:pico situado entre la fracción gama y beta. Este .pico es la fracción 
"M" que es para algunos autores espedfiéa: y diagnósHc1;1. Elsuero 
contiene proteínas anorriüües similares á. Ías proteínas de Bertce­
Jones que se ené'uentrari "en Ia orin:a del 40% dinos erifermos. Se 
ha notado además _que los sueros con meno~ cantidad de proteínas 
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anormales y los cuantitativ·emente normales,· coinciden con los casos 
que elim'inan cantidades apreciaPles de proteína de Bence-Jones. 
La figura 'la y b, muestra 'los serogramas de :pacientes con esta en­
fermedad;· En el serograma a se nota la presencia de enormes can­
tidades de globulinas anormales que han borradolos picos gama y 
beta. La parte más alta del pico anormal corvesponde en realidad 
a la fracción M. En el caso b hay un incremento extraordinario de 
la fracción gama solamente .Nótese en ambos casos, el valor suma-
mente bajo de la albúmina. ' 

Las neoplasias en general producen cambios poco específicos. 
Se ha mencionado que en el cáncer disem'inado y las leucemias hay 
un descenso de la albúmina y un aumento de. la fracción alfa glo­
bulina. :i-a figura 7c corresponde a un caso de carcinoma prostáti­
co diseminado. Se nota un des~enso moderado de la albúmina y 
un aumento notorio de alfa2 globulina. La fracción gama está muy 
ligeramente aumentada. El serograma d es de una enferma con 
leucemia linfocítica en el que se nota el aumento de alfa2 globulina. 
Las otras fracciones están dentro de los valores usuales. 

Enfermedades hepáticas: El estudio de las proteínas en enfer­
medades del hígado es de gran valor clínico. La E.P. suministra la 
mejor información posibJe. Los cambios de las seroproteínas en 
eirrosis nutritiva-alcohólica (cirrosis de Laennec) son bastante ca­
racterísticos. Hay un gran aurÍ1ento de las globulinas gama y beta, 
con notoria disminución de la albúmina. Nosotros hemos observa­
do, al igual que otros investigadores, que este incremento se aso­
cia constantemente con una separación incompleta de las dos frac­
ciones 'la que puede ser explicada con razones cuantitativas o quizá 
Es debida a la presencia de proteínas anormales de mobilidad in­
tel'media entre la gama y beta g1obulina. La figura 8a y b presen­
ta claramente este cambio que merece éstudios más detallados que 
están en progreso en nuestro laboratorio. El caso a terminó fatal­
mente a poco de realizado este ·examen y presenta un gran deseen-
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so de la albúmina. El caso b vive todavía y la albúmina está sólo 
moderadamente baja. 

En casos' de' cirrosis consecutiva a obstrucción crónica de las 
vías bi'liares; ~e not?: también~n ~umento de gama y beta globulina 
de rriodo qu~·los s'erOgrámas resultan similares a los de las cirrosis 
de Laennec: · Sinernba.rgo. se nota aquí que las. fracciones gama y 
beta están :1hejor sep~radas y hay también Un aumento d~ la. frac­
ción alfa2 • Esto.s cambios están bien ilustrados en el serograma e 
de la Fig. 8. Es menos característico el serograma d que es tam­
bién pe un caso de cirrosis biliar con obstrucción extrahepática. 

Tuvimos ocasión de observar un caso de cirrosis biliar xanto­
matosa debida' al uso de "Thorazine" (Cloropromazina); La figura 
9a indica un gran aumento de las globulinas. alfa2 y beta, que apa­
re~en fusi'onadas. ,E,ste- enfermo tenía una hipel'lipemia con cifras 
colosales d.e colester()L y fosfolípidos. Después de obtener el pri~ 
mer serograma, sacU:d,imós el suero con una pequeña cantidad de 
éter. Después de centrifugar y decantar el extl'acto etéreo, obtu­
fue coldreado con Sudan IV (específico para lípidos). La figura 
vimos nuevos serogramas. Uno fue teñido rutinariamente y el otro 
9b muestra el resultado. La curva obtenida presenta los picos beta 
y alfa2 en forma usúal y el aumento de estas globulinas notado an­
teriormente corresponde ciertamente a'la zona de 'los lípidos (véa­
se la parte inferior de la figura). 

Enfermedades misceláneas: Waldenstrom (1944) describió el 
síndrome llamado "macroglobulinemia" en el cual hay una altera­
ción. cualitativa y cuantitativa de la gama globulina. Por medio de 
estudios con ultracentrifugación se determinó la presencia de glo­
bulirias con un peso molecular mayor que el de las. noi·males. La 

·enfermedad tiene características clínicas especiales y ~s semejante 
al mielorna múltiple pero sin lesiones ósea,s. La enfermedad pre­
s~nta val~res tremendbs de la velocidad· d~ sedimentación. 

Tambi~n son de r~ciente .conocimiento los ·estados de afibrino­
gineinia e hipofibrirtogenemia que pueden ser sospechados o diag-
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nosticados por medio de electrofore~is del plasma. Se han descrito 
casos de hemorragia causados por la ausencia de fibrinógeno y los 
casos de hipofibrinoginemia asociados con preñez anormal, muerte 
fetal intrauterina, leucemias; cáncer de la próstata, etc. (1) 

El síndrome n:efrótico presenta características bien conocidas 
y que son: hipoproteimia, ·edema, e hiperlipemia. Los serogramas 
son también bastante característicos como podemos ver en la Fig. 
9c. Se observa un gran aumento de alfa2 globulina y 'un valor ba­
jísimo de la albúmina. En este caso, el aumento moderado de beta 
globulina es debido a la resolución incompleta de la fracción alfa", 
lo cual debe corresponder ·al aumento de los lípidos. LoS' valores 
de gama y beta globulina son generalmente normales., o dismi­
nuídos. 

SUMARIO 

l. Se presenta y discute el método de ele.ctrÓforesis en papel filtro 
aplicado al fraccionamiento de las seroproteínas. 

2. Se hace urí.a discusión introductoria de las aplicaciones clínicas. 

NOTA: Este trabajo fue hecho en el Laboratorio Clínico del Presbyterian 
Hospital de. Píttsburgh y la casuística ha: Sido usada con permiso del 
Dr. T .. J. Moran, Director del Laboratorio. 
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SECCION COMENTARIOS 

Ariútdeo A vogadro 
. . + 1856 -1956 

Aunque la existencia de los átomos frte lanzada por los filóso-. 
fos griegos, para la ciencia moderna es el químiCo inglés Juan 
Dalton el verdadero ·creador de 'la teoría atóiniéa; Dalton 'vivió 
entre -los años de 1766 y 1844 y su hipótesis fue lanzada a princi­
pios del siglo XIX, aunque, e~ honor de la verd"ad, ·en todo tiempo 
la realidad del átomo ha floüidó sobre el catiipo de lá Física y el 
de la QuímiCa, y a este propósito cabé técorda~ qúe la Teoría Ci­
néticá d-e los Gases;· deblda a Dariie1 Bernoulli fue ti-abajada en 
1738 y que esta teoría tiene sú fuiida:inento en e1· supúesto de la 
constitución molecular de los gases; teoría _que, por otro lado fue 
aceptada y aún completada por el químiCo ruso Lorri6nosóf pocos 
años· después. 

Dalton llegó ·a sus geniales conclusiones, también. estudiando 
el comportamiento de los ·gases cuando éstos se combinan entre sí, 
con una particularidad; que mientras en esa épóca se hablaba de 

. átomos y de moléculas, nadie hacía entre estas dos entidades la 
distinción que nosotros hacemos ahora; eran dos· palabras que 
significaban lo mismo, y Dalton las usaba sin discrímen hasta para 
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evitar repeticiones en ellenguaj~ escrito. Para Dalton los átomos 
eran las partículas más pequeñas de materia que pueden resistir 
a toda división; eran, pues, indivisibles; pero esto no era un re­
sultado de experiencia, ni podía serlo; su inmortal teoría fue pro­
ducto más de razonamiento que de laboratorio; .él mismo no fue 
muy buen manipulador y su fuente de inspiración fue, entre otras 
cosas la teoría cinética: de los gases que aseguraba .que volúmenes . 

. iguales, a igualdad de presión y de temperatura, debían contener 
el mismo número de átomos o de moléculas, en ese tiempo, advir­
tiendo, también que dicho· número era ignorad'o. 

La creación de Dalton se manifestó tan válida que todos los 
descubrimientos de la époc~ relacionados con la Física y la Quí­
mica de los gases, encontraron fácil explicación con la t~orí;:t ató­
mica. Así, se comprendía perfectamente: 

. que 2 volúmenes de H y 1 de O dieran 2 Volúmenes de Agua 
en vapor, 

que 3 volúmenes de H y 1 de N dieran 2 Volúmenes de Amonia­
co gas, 

que 1 volumen de HC1 y 1 de NH3 dieran un polvo blanco sin 
quedar residuo de ninguno de los gases y, así, en otros ca­
sos, en que )os fenómenos químicos aparecen regidos por fe­
yes de una simplicidad matemática sorprendente, puesto que 
no entraban en juego sino números enteros. 

Pero se presentó un hecho: 

1- 1 volumen de N y 1 volumen de O daban 2 Volúmenes de NO, 
siendo que, según las normas de Dalton sólo debía dar 1 
volumen de NO (óxido nítrico). 

Este resultado que contradecía ciertas leyes de Gay Lussac remo­
vieron al mundo científico; Dalton optó, simplemente por negar la 
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validez de las· referidas leyes. Pero tal no fue el parecer de m u-· 
chos sabios de ese tiempo, y, especialmente de Berzelius, quien 
pidió a Dalton una explicación, pero no se la dió, y el caso en 
cuestión se convirtió en un quebradero de cabeza durante mucho 
tiempo. ' 

Fue A vogadro qúien llegó a desenredar el lío; hizo una dis­
tinción substancial entre átomos Y~ moléculas; éstas eran, en suma, 
edificios atómicos qué podían ser homogéneos o heterogéneos, en­
tonces, la molécula de ~ estaba formada por· HH y la del gas car­
bónico por C02, esto es por 3 átomos, en ~;:uyo caso, al enundar 
la ley de la cinética de los gases ya no cabía confundir los dos 
conceptos, sino emplear únicamente la palabra Molééula. Avoga­
dro dió a luz sus ideas en 1811 en un artículo en francés que pu­
blicó "Le Journal de Physique" y que el mundo científico lo reci­
bió con menosprecio: ¿Dividir al átomo? Eso era absurdo. Sin 
embargo en 1814, Amper~ había llegado a los mismos resultados 
que A vogadro, y a pesar de la gran autoridad de Ampere, tam­
poco tuvo resonancia la innovación: hubo que esperar la segunda 

· mitad del siglo para ve;rificar su gran valor y verdad, cuando ya 
el modesto sabio Amadeo Avogadro, profesor de la Universidad,~ 
de Turín, se había convertido en cenizas. Y el triunfo no vino 
de· suyo sino después ·de tenaz ·lucha del ilustre Cannizzaro, quí­
mico italiano, compatriota de Amadeo, de este hombre sencillo, sin 
vanidad a pesar de que ostentaba el título de Conde di Quereg-
na e di Cerreto. . 

Avogadro nació en Turíri el 9 de Agosto de 1776; ahí hizo 
sus estudios, primeramente se graduó de abogado y ejerció la pro­
fesión durante cierto tiempo; después, abandonó las Leyes y se 
dedicó a la Física, la Química y las Matemáticas; fue profesor de 
estas especialidades en un colegio de menor cuantía de 1809 hast~ 
1820, en que pasó a la Universidad de Turín por haberse creado, 
por el rey Víctor Manuel la cátedra de Física-Matemática, pero 
sólo permaneció dos años; Víctor Manuel abdicó y Carlos Felix 
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su sucesor clausuró la Univérsidad durante 10 años; vencido en 
·guerra este monarca, subió al trono Víctci~ Manuel· II; este Rey 
abrió las clases, Amadeo recuperó su cátedra ·y de· uri tirón se~ 
fue hasta 1850, en que abandonó el SJ!rvicio a la edad de 74. años 
y vivió en su· retiro y casi ignorado por el mundo científico, falle­
ciendo el 9 de Julio de 1856 a la edad de 80 años. No hubo dis­
cursos en su inhumación y· no_ estuvo· presente en la ceremonia, 
ni un Físico, ·ni un Químico, ni un Matemático. 

Un año más tarde, sus conciudadanos se acordaron de que 
Arriadeo había sido ün hombre ilustre y le erigieron un busto en 
Turín; pero; sarcasmos de la vida; su Teoría ·Molecular que fue 
publicada en francés en 1811 y que uri tiempo después había sido 
traducida al inglés y al alemári, sólo llegó a publicarse en italiano, 
la lengua del autor, eri los. primeros años del s~glo XIX. Y otra 
contradicción, la formación de lós dos volúmenes en el caso de la 
síntesis del óxido nítrico, ·que tantos fastidios causaron a Dalton, 
esos dos volúmenes,· sirvieron para afianzar el triimfo de la teoría 
atómica de Dalton, y de los descubrimientos de los dos sabios ha 
surgido la teoría atómico molecular que tantos y magníficos serví-. 

.. cios ha prestado a la ciencia moderna. Si las Leyes de la Química 
han confirmado las ideas de Dalton, las mismas· leyes y las de ~la 
Cinética de los gases han confirmado las ideas.de Avogadio: la 
hipótesis de Avogadro, "Volúmenes igu~llés de gases, a· igual tem-

-peratura y presión contienen el mismo número ·de MOLECULAS", 
ahora figura entre el legado· de verdades adquiridas, Y ese nú­
mero de moléculas que durante mucho tiempo fue' una incógnita, 
gracias a los trabajos de Maxwell y otros hombres de ciencia, hoy 

• lo conocemos; se lo puede apreciar pbr. centímetro cúbico; y, por 
razones espeCiales; en el espacio de 22,4 litros y eri este último" 
caso es: 

N = 6,06 X 1023 

Esta cifra es ei número llamado de A vogadro. 
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Lo que quiere decir, unos 600 mil trillones de moléculas, que 
en el caso del gas Hidrógeno pesan la insignificanCia de DOS 
gramos. 

J. A. 
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ACTIVIDADES DE LAS SECCIONES 

Sociedad Ecuatoriana de Astronomía 

La Casa de la Cultura Ecuatoriana entregó a la antedicha So­
"cíedad mil ejemplares de Jos Estatutos publicados en nuestros ta-
lleres gráficos. .. 

A la misma Sociedad, .nuestras Secciones han prestado todo 
su concurso para la realización de una serie de conferencias, que 
sobre e) tema de la importancia del Año Geofísico y la participa­
-ción del Ecuador en dicho trabajo Universal, se realizaron en el 
Observatorio Astronómico. En el presente número de nuestro Bo­
letín tenemos el gusto de publicar la sabia disertación del Profe­
.sor. Alfredo Schmitt, Director del Observatorio. 

De la Universidad de Roma 

La Facultad de Letras y Filosofía de la Universidad de Roma 
se ha dirigido a la Casa de la Cultura, solicitando un Artículo so­
bre el Ecuador Prehistórico, destinado para una Enciclopedia que 

'la sapiente Institución está preparando. Las Secciones Científicas 
han hecho conocer el particular a Don Carlos Manuel Larrea; nues­
tro querido colega y compañero de redacci,ón del presente Boletín, 
para que estudie el asunto e informe sobre la, mejor manera de sa­
tisfacer tan interesante pedido. 
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CRONICA 

Nuestra sentida condolencia 

Por medio de estas líneas cumplimos con el doloroso deber de 
expresar nuestra más sentida condolencia a Don Carlos Manuel 
Larrea, por el inesperado cuanto doloroso fallecimientto de la Se­
ñora Doña Julia Miño de Larrea Holguín, hija política de nuestro 
caro y respetad(') colega de la Casa de la Cultura Ecuatoriana y 
compañero de redacción de nuestro Boletín Científico. Nuestro 
pesar ya lo habíamos hecho ostensible de un modo particular, pe­
ro no podemos dejar que. pase la oportunidad de que • este número 
de nuestro órgano oficial corresponde al mes de Julio, en el que, 
desgraciadamente, ocurrió tan lamentable pérdida, pará reiterar 
de una manera pública, nuestro pesar al amigo, al colega y en su 
persona a toda su honorable familia. 

Conferencias en el Observatorio 

Muy lucidas resultaron las cuatro conferencias que, organiza­
das por la Sociedad Ecuatoriana de Astronomía y con el apoyo de 
la Casa de la Cultura Ecuatoriana, se realizaron en el Observa­
torio Astronó~ico de Quito, acerca ·del Año Geofísico, del 28 de 
junio al 19 de Julio próximos pasados. 
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La primera corrió a cargo del Profesor Don Alfredo Schmitt. 
Director del Observatorio y delegado de la Unesco, que habló so­
bre el tema "Contribución del Ecuador en el Año Geofísico". 

En la segunda y en ·la tercera habló el Profesor. Don Wilhelm 
Zimmershied, delegado de la ONU. El 5 de Julio disertó sobre la 
"Importancia de la Meteorología en el Año Geofísico", y el 12 del 
mismo mes sobre "El Satélite artificial". 

Por último, el 19 de Julio, el Profesor Don Arturo Freire, al­
to dignatario del Ministerio • 'de ~Edil.Cación Pública, desarrolló 
el tema "El Año Geofísico en los Estados Unidos y la cooperación 
del Ecuador", aprovechando la ocasión para dar a conocer al au­
ditorio el problema de la Utilización pacífica de ;la Enérgía Atómica. 

A todos los actos asistió una selecta y nutrida concurrencia, 
tanto,· que la sala de conferencia¡:; del Observatorio ll.egó a ser .es­
trecha para elpúblico. 

El Direct01• de. este Boletín que asistió a los. cu.atro . actos, se 
complace en hacer llegar a los (!onferencüintes, .en .nombre de. las 
Secciones Científicas de la Casa de la Cultu)';;t Ecua~o:riana,. sus 
más cálidas. felicitaciones. 
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PUBLICACIONES RECIBIDAS 
. ,_.,· . -···.· 

.· Agra·de~e'rnos' cci'i:dialiri.erite hi;:i siguientes .publicació;,_es que 
hemos recíbído, las ·:misnras 'qti~ se enctiéntrari a la: 'cÜspcisici6n 'de 
nuestros lectores: 

. De México 

BoleHh del InstittifO de 'Qufih ica · d~ la 'u:ni'vtú•sidad :Nacional 
Autónoma de'l.VJ~xíéo.-'-Diciembre de' 1955.~-::v ol: VII.-'-Nwn .. 2,.::..._. 
México. D. F. 

Interesante numero public~do con la ayuda económica del Ins­
tituto Nacional de Investigación Científica. 

De la República de El Salvador 

"Comunicaciones".-Instituto Tropical de Investigaciones Cien­
tíficas.-Con un magnífico Sumario sobre Ciencias Naturales.­
Universidad de El Salvador.-195.5.-Año !V.-Enero-Marzo y 
Abril-J w;üo 1-2. 
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De Sevilla.-España 

"Estudios Americanos".-Revista' de la Escuela de Estudios 
Hispano Americanos.-Sevilla. 

Núms. 50-51.-Vol. 10.-Nov.-Dic.-1955. 
Núm. 52.-Vol. XI.-Enero.-1956. 
Núm. 53.,...-Vol. XI.-Febrero.-1956. 

De Italia 

Scientia Médica Itálica,_:.._Revista trimestral editada bajo los 
auspicios del Alto Comisariado de Higiene y Sanidad Pública y del 
Instituto Na(!ional de Seguros contra Accidentes del Trabajo.-Se­
gunda Serie.-Vol. !V.-Núm. 1.-Jullo-Setiembre.-1955. 

Del Perú 

Boletín Estación Experimental Agrícola de "La Molina".-Pro­
grama Cooperativo ·de Experimimtación Agropecuaria.-Ministerio 
de Agricultura.-Núm. 62.-Enero.-1956.-Lima._;_Juan E. Simón. 
"Insecticidas Sintéticos en el Algodonero". 
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NOTAS 

Esta Revistc~~':i>e canjea con sus similares. 

Esta Revista admite toda colabomción científica, m·iginal, 
novedosa e inédita, siempre que su extensión no pase de ocho pá­
ginas escritas en máquinct a doble línea, sin contar con las ilustJ·a­
ciones, las que por otm lado, corren de cuenta de la Casa, siemp1·e 
que no excedan de cinco por a1·tículo. 

Cucmdo un a1·tículo ha sido aceptado para nuestra Revista, el 
auto?· se comp?·omete a no publicarlo en ot?·o órgano antes de su 
apa1·ición en nuestro Boletín, sin que esto signifique que nos c?·ea­
mos dueños de los t?·abajos, ya que sabemos, que la pequeña re­
muneración que damos a nuestros colabm·adores, está muy po1· 
debajo de sus méritos. 

La ?·eproducción de nuestros trabajos es permitida, a condición 
de que se indique su origen. 

Los auto1·es son los únicos responsables de sus esc1·itos. 

Toda co?Tespondenciu, debe se1· dirigida u "Boletín de Infm·­
muciones Científicus Nucionales", Cusa de la Cultu1·a Ectwto?·iana. 
Apm·tudo 67. - Quito-Ecuador. 
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