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IMPORTANTE 

A pesar de que los auto1·cs son l"CSJlonsables d<P sus 
trabajos, si éstos fueren susq:eptibles de alg¡.ma 
aclaración o refutación, anunciamos que estamos 
listos a recibirlas y publicarlas siempre que se ciñan 
a la con-ccción que debe caracterizar a toda centro~ 
versia científica. 
Somos partidruios del principio que de la discusión 
serena siempre sale !a luz. 
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NOTA EDITORIAL 

El Décimo Ani11ersaTio de nuestro Boletín 

En este número que, por razones ya expresadas anteriormen
te, lo dedicamos a nuestro décimo aniversario, queremos dar una 
noticia acerca de los elementos humanos que se han sucedido en 
nuestras Secciones, desde la fundación de la Casa en el año de 
1944 hasta la presente fecha. 

'Legalmente no existen las Secciones Científicas Unidas; en 
verdad, la Ley de la creación de la Casa de la Cultura Ecuatoria
na contempla para las ciencias de la Naturaleza, dos Secciones: 
una para las ciencias biológicas en genE:ral y otra para las cien
ciils exactas, que comprende la Física, la Química y las Mate
máticas. La primera tiene dos representantes y la segunda tres, 
y se las llaman Secciones Científicas Unidas sólo porque, por 
mutuo consentimiento acordaron juntarse para los efectos del tra
hujo de difusión e investigación, sin que ello implicat·e la pérdida 
de su personalidad para las labores administrativas de la Casa. 

La expresión, pues, de "Ciencias Unidas" no significa nada 
para las leyes de la Institución, no siendo si~:to el fruto de un con
venio de orden doméstico, que puede desaparecer en cualquier mo
mento mediante simple declar<:~toria de sus partes; es un conjunto 
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de amigos unidos por el cariño y la comunidad de ideas en el que 
no existe jerarquía; el Boletín es el verdadero lazo de conjunción 
para cuya publicación existe un Director y Administrador, aun
que en realidad no tiene nada de lo último, porque, desde el mo
mento que la Revista es distribuída gratuitamente, no hay fondos 
para administrar y el Director sólo se encarga de publicar el ma
terial que recoge y aprueba las Secciones bajo el epígrafe de Con
sejo de Administración, cuyos miembros son los cinco miembros 
titulares a los cuales, desde hace poco tiempo y a pedido unánime 
de ellos se logró que formase parte Don Carlos Manuel Larrea 
de la Sección de Geografía e Historia y ahora el consejo se deno-

. mina de Administración y Redacción. 
Los señores, Doctor Julio Endara y Profesor Jorge Escudero 

son los componentes de la Sección de Ciencias Biológicas desde la 
fundación de la Casa y hasta la fecha han conservado sus cundes 
sin ningún contratiempo; en cuanto a la Sección de Ciencias Exac
tas, ésta comprendía tres miembros: el Ing. Rafael Dueñas, el R. 
P. Alberto Semamlte, O.P. y el Dr. Julio Aráuz, de los cuales, el 
primero de los nombrados no llegó a posesionarse, creemos, que 
por haberse ausentado de la Capital y, después de una prudente 
espera fué nombrado en su reemplazo el lng. Jorge Casares. El 
R. P. Semanate, a raíz de unas elecciones generales dejó su silla 
al Sr. General Pinto, este prestigioso jefe, por haber cambiado de 
domicilio, tampoco se posesionó de su cargo, pero e~ esle caso, el 
puesto quedó vacante por algo más de un año, al cabo del cual lo 
volvió a ocupar el mismo Rev. Padre. El caso del Dr. Aráuz es .algo 
semejante; también desfavorecido en unas elecciones generales fué 
llamado para sustituirlo al Dr. César Aníbal Espinosa, pero, :::;egún 
se llegó a saber, este caballero, por especiales deferencias a su 
viejo y buen amigo, el Dr. Aráuz, declinó el honor de ser miem
bro de la Institución, en vista de lo cual, la Junta General volvió 
a llamar al socio despedido. 

La historia del Sr. lng. Casares es algo más compleja; en las 
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mismas elecciones generales aludidas fué reemplazado por el Prof. 
Jorge Andrade Marín, quien formó parte de la Casa, aproxima
damente, dur<tnte un año, viéndose obligado a renunciar para se
guir, en la misma Institución, desempeñando un elevado cargo ad
ministrativo; entonces, el Ing. Casares recuperó su antigua digni
do.d y ha continuado en ella hasta hace poco, en que, por motivos 
de delicadeza que le honrnn, renunció habiendo sido sustituído 
en este mes de Agosto por el lng. Dn. Luis Homero de la Torre. 
Sea, pues, este el momento de expresar al Sr. Ing. Casares nues
tro pesar por su separación, impelida, repetimos, por motivos de 
caballerosidad, y sea también la ocasión de felicitar a la Casa de 
1n Cultura en general y de manifestar la complacencia de sus Sec
ciones Científicas en particulm·, por el ingreso del valioso profe
sional Dn. Luís H. de la Torre. 

Estos t·ccuerdos han fustigado nuestra mente, tanto porque se 
relacionan con la vida de nuestro Boletín en este décimo aniver
sario, como también porque tienen algún contacto con cierta acu
sación que en estos últimos tiempos se ha lanzado contra la Casa, 
aduciendo que su porsenal no se renueva y que, por tanto sus 
miembros se auto-eligen al final de los períodos. A este pt·opósito 
cabe señalar que nuestras Secciones son las que menos cambios 
hrtn sufl·ido, pues, que hasta hay alguna Sección en la que, actual
mente, no figura ninguno de los miembros fundadores. 

Sin entrar en inútiles detalles añadiremos que, de los 27 
miembros fundadores, sólo unos 8 son los que han persistido has
ta el día de hoy sin incidentes; 3 o 4 los que después de una se
paración más o menos larga han sido reincorporados; y los res
tan-tes, que forman la gran mayoría, son titulares ingresados en 
diferentes época.s, 1entre los cuales hay muchos que son de t·ccien
te nombramiento. Las vacantes se han producido por fallecimien
to, por ausencia indefinida, por renuncia aceptada y por no reelec
ción en la mayor parte de los cé\sos; y en tratando de nuestras 
Secciones no está por demás señalar que el Dr. Aráuz ha presen-
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tado por dos veces su renuncia, que la ha retirado, la primera a 
petición de la Junta General y la segunda él instancia del D1': Ben
jamín Cunión, hasta hace poco, digno Presidente de la C<1sa. 

El número de miembros titul~res es de ü·einta, pero en rea
lidad ]os que pueden renovarse por elecciones de la misma Casa, 
son veintisiete, siendo los tres restantes escogidos por Asambleas 
extrañas a la Institución, que las convoca el señot· Ministro de 
Educación. Estos tres representantes en la actualidnd son los se
ñores Dr. Rafael Alvnrado, Dr. Rigoberto Ortiz y Dn. Roberto 
Crespo Ot·dóñez; tres personas distinguidas a quienes, a pesar de 
haber sido renovados, no les puede tocar ninguna habladuría. 

Ojalá que estas declaraciones tengan la suerte de anHiinar 
un poco la inmisericorde campnña de que nuestra Casa fué objeto 
el año pasado; y para los inconformes, tal vez, cabría hacer pre
sente que de los siete fundadores que han permanecido intoca
dos, hay algunos que ya han liegado a la vejez y que los otros se 
están aproximando a esas lindes, y que estos buenos servidores de 
la Casa no creemos que harán lo que dicen que h<1ccn los académi
cos franceses: que no se muere-n de puro malos, sólo por no dejar 
el puesto para otros. 

EA DIRECCION. 
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lA MASA Y L.A ENERGIA 

Por Julio Aráuz. 

Correlación de Jas Fórmulns relativas a la Masa y Ja Energía 

Tomemos en consideración las dos fórmulas relacionadas con 
las citadas entidades, debidas al genio de Einstein. 

La primera de ellas nos dice que la energía total encerrada 
en una masa es igual al valor de esta masa multiplicada por el cua
dro de la velocidad de la luz. 

De la que se deduce por simple traslado de términos: 

E 
2) m .... 

o sea que la masa total es igual ~ Ja energía encerrada en ella di
vidida por el cuadrado de la velocidad de la luz. Aquí, la masa no 
P.S mús que un cuociente matemático resultante de una división del 
factor energía, que es <"ambiante, para la velocidad de la luz que 
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es una cantidad que no cambia. Ninguna de estas igualdades men
ciona que el cuerpo se encuentre o no en movimiento; lo que indica 
qu2 la E engloba la eriergía total, en cualesquiera de sus formas, 
que anima al objeto en consideración, esto es, la que permanece 
invisible en el seno d8 la masa y, en caso de que ésta se mueva, 
}a que la empuja para que recorra un h·echo del espacio y que es 
la auc se llama Energía Cinética. Si al primer conjunto de ener
gías lo llamamos, sin más explicaciones, energía potencial, un cuer
po en movimiento estará sometido a dos factores: uno encondido, 
invisible, lo potencial y otro visihle porque el objeto se desplaza, 
y aquí se ve cómo la luz desempeña en cinética un papel prepon
derante, ya que sólo podemos observar y, por consiguiente, sólo 
podemos estudiar el movimiento, por medio de la luz. Y en este 
caso la energía cinética será igual a: 

E"----' (m- mu) e~ 

que significa que la energía cinética corresponde a la total del 

móvil rebajada de la que col'responde al cuerpo en reposo y el 
fruto de esta substracción multiplicado por la velocidad de la luz. 

Fórmula que p<1reco muy sencilla pero que en realidad está 
carp:ada de dificultades, en efecto, la anterio>r igualdad presupone 
que mo, la masa cero o en reposo, es cosa averiguable, y esto, pre
cisamente es imposible, ya que en ninguna part~ del Universo he
mos podido ohservar el repose) absoluto y por ende, tampoco el 
rnovimietlto absoluto, de tal manera que cuando escribimos en 
nuestras ecuacione'; ---m 11-- lo hacemos mediante una abstracción o 
un convenio, sólo porque, para nuestra vista, la masa en cuestión 
no cambia de sitio, con la agravante de que, a pesar del demostrado 
y perfecio conocimiento de que un cuerpo se d\!splaza no podemos 
medir su velocidad por ningún medio físico, pues que para ello 
hubiera necesidad de encontrar en la Naturaleza un punto fijo, 
inmóvil lejos ele la Tierra, que sirviera de punto de mira o de 
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referencia pa.ra calcubr la cantidad de espacio que nuestro Pla
neta recorre en la unidad del tiempo. Ahora bien, este punto, este 
sitio o este cuerpo inmóvil no ha sido encontrado en ninguna par
te. Se creyó en el siglo pasado que hubiéramos podido utilizar para 
ello el ETER cósmico, pero ya ~abemos que las experiencias de 
liJiichelson, que se fundaban en ese supuesto, no dieron resultado. 
Por consiguiente, si es imposible encontrar un punto de referen-
cia y si es imposible apreci<1r el movimiento absoluto y el repo
so absoluto, la cantidad que en nuestra igualdad representa 
-m.,- es una cifra viciada por naturaleza puc,sto que esa masa 
cero, no indica un cero de movimiento, sino el máximum de re

poso que no9 e~ dable observar y que es falso, dado el hecho de 
que los cuerpos que reposan sobre la Tierra participan de todos 
los movimientos, que son muchos, que la afectan de diferentes 
modos. 

En la ecuación: 

E :-e (m - mo ) C 2 

el término -m41- está incluído en ro porque esta m no es más 
qw.' la m, en movimiento, por consiguiente, antes de que se ini-

. cie la carrera m c-e: m 0 , pero como m 0 es una cantidad viciada, 
este defecto contamin::1 toda la igualdad, sin embargo, una cosa 
es evidente, y es, que mientras m 0 se mueve y se convierte en 
m, ésta es siempre superior a m 0 en valol" absoluto, de suerte que 
la sustracción indicada en el pat·éntesis es realizable. 

Si es igual: · 

Energía cinética:- (m- m) c2 , y como (m- m) = cero 

Energía cinética =· cero 

Resultado: el cuerpo se mantiene en reposo. 
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Si es superior: 
El segundo término de la eeuacwn será siE-mpre positivo; m 

irá creciendo gradualmente si el movimiento es uniformemente 
acelerado, hasta adquirir la velocidad de la luz, en cuyo caso m 
se hace infinito, y como al infinito no se le puede quitar ni aña
dir nada, el segundo miembro cíe la ecuación es infinito y por 
c¡l~!e la energía cinética; lo que significa: 

m ro ==-= E ro 

que a masa infinita corresponde energía infinita. 

Lo cierto es que la cantidad m 11 es una cantidad viciada por
que la adjudicamos a una masa que no se mueve, a una masa 
imaginaria, cuando la realidad es todo lo contrario, pero, como 
es lo único que podemos admitir como en estado de reposo, no 
hay más alternativa que aceptarlo a falta de mejor; y como la 
manera más sencilla ele apreciar d valor de la masa es pesándola, 
para conocer el valor de mu no tendremos recurso más expeditivo 
que el de colocarla sobre el platillo de una balanza. m 0 , entonces, 
corresponderá en números, al monto de las pesas que la equi
librnn. 

Pero lo interesante del caso se que cual'\'do m0 se mueve, nos. 
da la impresión de que aumenta de peso y de que ese aumento 
se hace más notable a medida que la velocidad crece; en térmi
nos científicos esto se ~xpresa diciendo que la masa es susceptible 
de <mmentar su inercia de conformidad con la velocidad que ad
quiera, de tal suerte que para. conseguir un movimiento unifor-

\ memente acelerado rectilíneo es necesario empujar continuamen
te con una energía cada vez más poderosa. En esto difiere la Di
námica clásica de la rr::latividad, esto es en que, según la antigua, 
para re::tlizar el movimiento en cuestión bastaba que la fuerza 
aceleradora fuera constante e invariable, mientras que para la 
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moderna es necesario que dicha fuerza sea constante pero ince
santemente creciente. Esta particularidad que sólo era una con
secuencia de las fórmulas de Einstein, ahora es una verdad con
firmada por la experiencia, y lo único que faltaría demostrar pa
ra que la previsión fuera intachable, sería la prueba experi
mental de que el cuerpo, al llegar a la velocidad de la luz, desobe
dece a todo impulso, por grande que éste fuera, para adquirir 
mayor velocidad, lo que implicada que, en este caso, la masa se 
habda hecho infinita. EJsta verdad aún se encuentra en vías de 
demostración pero con perspectivas de algún éxito. 

Lo interesante de la fórmula de Einstein es que en la 
ecuación: 

E me~ 

si m está en reposo C.'; igual a mn y si m está en movimiento es 
mayor que m 11 • pero que, de un modo o de otro, cualesquiera de 
las m pueden ser apreciadas, valorizadas cuan,titatívamente en 
ENERGIA, porque los conceptos de Masa y de Energía llegan 
a ser equivalentes: se confunden, y, por tanto, a estas entidades 
otrora diferentes, ahora las podemos medir recíprocamente, esto 
e:;, a la masa por su valor en energía y a ésta por su valor en 
masa y no sólo de una manera teórica, puesto que por experien
cia sabemos que son intercambiables. 

Del trueque de la materia en energía nos da la evidencia la 
radioactividad y sobre todo la modernisísíma ciencia de la Físico
química atómica, que como estudio no es más que una derivación 
del descubrimiento de la radioactividad hecho por B~cquerel, y 
del descubrimiento di} los rayos X efectuado por Roetgen. En 
cuanto a la conversiór. de la energía en materia nuestros cono
cimientos son menos 3mpulosos uunque sí lo suficientes para dar
nos idea de su realidad, pues es comprobado que muchas veces, 
en la cámara de niebla, se ha presenciado cómo, ciertos rayos u 
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ondas muy potentes, de improviso se transforman en una pareja 
de electrones: positivo y negativo. 

Estos son hechos evidentes, no obstante lo que sí verdadera
mente ignoramos es el mecanismo mediante el cual la masa se 
convierte en energía y e] proceso recíproco merced al que la ener
gía !>e convierte en materia. Y esto no Jo sab1emos mientras no 
conozcamos la naturaleza íntima del núcleo atómico, ]a naturale
za Psencial de la electricidad y los secretos de los rayos cósmicos, 
pero, por el momento tenemos razones poderosas para admitir 
que la materia es de naturaleza 12léctrica y que, dado d hecho de 
que la electricidad se puede trausformar en cualquier suerte de 
encrgÍ<.::, se puede concluir en que materia y energía son varian
tes de una misma cosa que les es consubstancial, esta cosa, que 
tod<wía no tiene nombre, se presentaría bajo diferentes formas: 
calor, lw:, electricidad, energía química, energía cinética, fuerzas 
rncdnicas en acción o en equiliiJrio, etc.: fuerzas transformables 
]a;.; unéls en las otras y cuya sola cnracterística sería la INE'RCIA 
o ~ca la capacidad de cambiar de sitio en obedecimiento de un 
impulso o mejor, de sólo modificar su velocidad porque no pode
mos asegurar que exi<;;ta el reposo absoluto, lo que también signi
fica, que todos los agentes nombrados y los no nombrados poseen 
Jo QUe llamarnos MASA. 

Más ~:o•lm~ la ecuadón de Einstein, 

Según este concepto todos los agentes físicos estarían provis
tos de masa, de tal modo que en la materia podemos hacer un dis
tingo entre la masa que corresponde a los átomos de que ella está 
consW.uída y la masa de Jos agentes físicos que pueden encontrar
se accionando mbre ella de una manera o de otra, por ejemplo 
bajo la forma de calórico, de electricidad en el caso de que estu
viera electrizada, de energía química dependiente de la calidad de 
la substancia y, para no alargar la cosa, .por ejemplo, de energía 
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cinética cuando el cuerpo se hallél en movimiento; pero esta pala
bra rr;ovimicnto debemos comp;·cnderlo. en el sentido de que la 
fuerza actuai~te hace que el cuerpo en conjunto se desplace sobre 
una trayecL.:Jria, porque hay fuerzas que actu~:mdo sobre los ob
jetos no los hacen variar de sitio en bloque ni en una dirección 
detNminada; así el calor se caracteriza por un movimiento desor
denado de ,los componentes de una masa, pero ésta no emprende 
mnrcha; claro está que si la masa fuera gaseosa, toda ella se irÍH 
hacia d cspncio en todas las direcciones, mas aquí el caso cam
bia de aspecto; ya no se trata de la masa primitiva que contaba co
mo !'i fuera un solo móvil, sino de su división y subdivisión en un 
inmenso nún1ero de componentes cada uno de b~: cuales se mueve 
por su cuenta; en este nuevo aspecto, cada partícula, cada molécu

la estada dotadél de energía cinética, pero no la masa originaria ya 
de~;apéH'ccida. 

Hay veces en que la energía adjunta a una masa material no 
da indicios de cxi.stencia y se diría que se encuentra dormitando 

en el seno del cuerpo, tal es el caso de la energía química que sólo 
f;e despierta cuando se la incita de algún modo; tal es el caso de 

b eucrda 'de, un reloj montada hasta el exh·emo de tensión, que si 
se safase de golpe destrozm·ía· el mecanismo, y también es el caso 
del caple tenso por efecto de que de cada extremo tiran en sentido 
cpuesto dos grupos de jugadores, procurando llevarla cada cual 

para su lado; Ja cuerda en nada parece, afectada por las fuerzas 
opuestas, pero si de improviso se arranca, cada grupo de hombres 
se va de nuca contra el suelo. 

En_ la fórmula de Einstein: 

E= mc2 

la m representa la masa material considerada como cuerpo sólo 
provisto de inercia privado de cualquier otro aditamento ener
gético, lo que significa que en¡ realidad es una abstracción porque, 
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·entre otras cosas, por lo menos, no conocemos el reposo absoluto, 
pero esto en nada mengua la importancia del hallazgo. La fórmula 
nos da a conocer, por primera vez, la cantidad de energía (E) que 
se puede extraer de una masa material, cantidad fabulosa ya que 
para conocerla tenemos que multiplicar la dicha masa, vale decir 
su peso, por el cuadrado de la velocidad de la luz, que es la enor
rnc cifra de 300.000. Conviene, entonces, hablar únicamente en 
gramos de materia inerte, no en gramos de materia química, pues, 
para la fórmula, la masa material es una para todas las substan
·cias; todas son derivadas del Hidrógeno y, aún, seguramente de 
algo más simple como ya se va sabiendo, sospechando desde ahora 
que la naturaleza de la masa en reposo sería completamente eléc
trica. En tales 'condiciones, los sabios nos dicen que: 

Un gramo de materia = 9.280'000.000 de Kilográmetros. 

El Kilográmetro es la cantidad de fuerza que se gasta para levan
tar el peso de un Kilogramo hasta un metro de altura. 

Naturalmente, si una pequeña porción de masa material ca
responde a una inmensa cantidad de masa energética o simplemen
te de energía, la inversa significa que para poder obt~her materia 
o masa material a partir de la energía, será preciso gastar canti
dades ingentes de energía para sacar minúsculos fragmentos de 
rnateria, como puede verse al despejar la m de la ecuación que 
·examinamos: 

Tendríamos: 

E E 
m = -- en donde el valor de la fracción -- es insignificante 

e~ ' e~ 

En resumen: E = me!! nos indica la cantidad de energía que se 
puede extraer de la materia; cantidad que es muy grande. 
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E 
Y, m = --nos indica la cantidad de materia que se pu~de · 

C2 
obtener a partir de la energía; dicha cantidad es muy pequeña. 

La m, pues, de la igualdad: 

E =-= me:! 

representa la energía propia y únicamente de la masa de los áto-. 
mos constitutivos de la masa material, la misma que ahora se la ha 
llamado Energía nuclear por haber descubierto que ella se halla 
encerrada en cantidades fa111tásticas en los núcleos atómicos, de
biendo añadir que en las circunstancias en que podemos observar 
la materia, siempre la encontramos acompañada de otras fuerzas 
que, generalmente, escapan a toda medida, por ejemplo, el mo
vimiento de los cuerpos que los suponemos en reposo; cabe tam
bién señalar la energía química. que constituye la mayor parte 
de lo que denominamos energía potencial. Pero, hablanl:lo con 
propiedad, todas estas energías superpuestas, cuantitativamente, 
cuentan poco comparándolas con las gigantescas que guardan los 
cofrecitos fu'ertes de los núcleos, tal vez, con la única excepción 
del caso de la energía cinética, que cuando llega a conferir al mó
vil. la velocidad de· la luz, acrecienta su masa hasta un valor in
finito. 

Que la energía es inerte es decir que está provista de masa, 
fue cosa completamente desconocida hasta principios de este si
glo; sin embargo, cabe reéordar que de las célebres ecuaciones de 
1\liaxwell, fallecido en 1879, se desprendía la sospecha de que la 
electricidad poseía un<~ masa, sospecha que llegó a ser realidad con 
trabajos posteriores de J. J. Tompson, que llegó a llamarla Masa 
Ficticia, pero que, en verdad no tiene nada de ficticia sino todo 
ele real, como lo ha proclamado la ciencia moderna. 

La inercia es una propiedad común a todo cuanto existe en el 
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mundo íísico y, por f.mi.to, todos Jos agentes naturales susceptibles 
·de nuestra observación son poseedores de una masa, sea ésta, ca
lórira, química, eléctrica, magnética, que no es otra cosa que una 
variante de la energía cinética, sea ma:m materic:,l y, aún la llama
da energía de gravitación, para la que Einstein ha creado un ca
pítLdo especial de su Relatividad. 

De modo que en este sentido, la fórmula: 

E 
E o:-:: me~ y su variante m 

son fórmulas gl":!nerales; E es la C'nergía en Ergios y m puede ser 
la materia, así como también la masa del calor, de la electricidad, 
de la luz, etc.; y a est~ respecto recordemos que Langevin, físico 
francés, comprobó que la energía potencial que encierra el elec
trón en reposo, que es el componente esencial de la rrwtcria, es 
igual a la masa en reposo del electrón multiplicada por el cuadra
do de la velocidad de la luz. La energía se nos presenta bajo di
ferentes formas, pero la masa es una caracteríEtica común, úni~ 
y esencial de todas esas formas. Y como resultado de estos razona
mientos podemos decir que la energía potencial existente en la 
materia es de dos clases: una enorme, descÓmunal que yace en los 
núcleos atómicos y otra pequ~ña, extra nuclear que juega fuera 
de los núcleos, muy pequeña, pero a la que debemos el progreso 
humano durante los cientos de miles de años que puebla el hom
bre la superficie de la Tierra. En este siglo se h;:J extraído la fuer
za nuclear; es tan tremenda que JÓ primero que han hecho es uti
lizarla para el mal; actualmente, la humanidad se desvive para 
hacerla aplicable para d bien: el tiempo dirá si por lo menos es
tas dos posibilidades ~e compensan. 

Volviendo a nuestro tema traigamos a la mente una fórmula 
que ya nos es conocida: 

en donde m es la masa que se mueve, m" la m:::sa en reposo y el 
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denominador del quebrado el coeficiente de Lorcntz que tarnhic'•rr 

se lo represente valiénd?se de la letra alfa a del alfabeto gr-i<·l~"· 
En esla fórmula, ya hemos dicho muchas veces, m 0 v:d<• lrr 

misma cantidad que m cuando ésta se encuentra en reposo y, ('11 

tonces ambas comprenden la energía masa de los núcleos atómi<~ll:: 
más la pequeña cantidad de energía extra nuclear que pueda con· 
tener. Esta fórmula tir~nc íntima relación con la de Einstein: 

Pero, teniendo en consideración la igualdad de E = me~ po-· 
demos efectuar la siguiente transformación, en la fórmula: 

m= -v V~ 
l--

e~ 

tan sólo con multiplicarla por e~, obteniendo lo siguiente: 

y como mc2 

1-

E, resulta que: 

E .. - v-V
--
1--

e!! 

que significa que la energía que anima a una masa en ~ovimien
to, cualquiera que ella sea, es igual a la masa en reposo por el 

cuadrado de la velocidad de luz, todo, sobre el coeficiente de Lo
rcntz; fórmula de un interés especial, que será objeto de un tra

bajo posterior. 
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REVISION HISTORICJ\ DE LAS MICOSIS 
EN l.A REPUBLICA DEL ECUADOR 

(1R98-1%7) 

Drs. Luis A. JL~ón ~· Julio A!vnrcz Crespo 

Comunic<1ciún envi;:dn n b Primera 
~ 

Reunión de Micólogos, celebrada en 

Monkvidco y p¡·ognlrnacla por el Cen

tro de Cooperación Científica para La

tinoamérica de la Uncsco, durante el 

presente año. 

El conocimiento de ·las micosis en la República del Ecuador 
parte desde fines del siglo pasado; ésto es en el mismo siglo que 
Schoenlein describió el hongo achorion del favus (1839); que Davís 
Gruby (1809-1898) estudió una tiña contagiosa .debida a hongos; 
que Carl Eichstedt estableció las relqciones entre la sarna y el 
microsporon furfur (1846); que Raymond Sabouraud, en Francia 
y Paul Gerson Unna (1850-1899), en Alemania, señalaron que mu
chas afecciones cutáneas y del cabello eran producidas por hongos. 
En el Ecuador el primero que nos habla de los parásitos vegetales 
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como agentes de las enfermedades es el Dr. José María Troya (l), 
quien al explicar la etiología de las aftas nos dice: "Dichas placas 
son co~110 afelpadas o aterciopeladas y de un color blanco opalino. 
--Estas placas son un agregado de pequeñas plantitas microscó
pkas que vienen· del exterior generalmente en la leche dañada o 
en otros alimentos alterados". Se refiere, propinmcnte, al muguet. 
El mismo autor, al tratar del cabello y de las causas de su caída 
(p. 48) señala entre las de origen externo las "diversas enfermeda
des parasitarias ésto es las que dependen de animales o vegetales 
microscópicos que corroen y dañan el bulbo del pelo y lo hacen ca-

• cr". Nos habla también del intertrigo, especialmente desde el as-
pecto clínico, atribuyendo la enfermedad al desaceo y a procesos 
irritativos. En su obra da esta definición de los parásitos: "Liá
mase parásitos a los animales o plantas que pueden vivir de la 
sangre o sabia preparada por otro animal o vegetal". En el Dr. 
Troya no se puede, pues, negar la influencia de las escuelas médi
cas del Viejo Mundo. 

En 1903, Budín (de Rennes) ,. en París, al estudiar la etiología 
de uno dermatosis en un paciente ecuatoriano, cita J. Darier (2), 
que dicho micólogo, al inv0stigar las escamas de las placas cutá
neas, encontró un verdadero tejido de un micelio, al cual logró cul
tivarlo, encontrando un hongo semejante a los tricophitones y aún 
m;h al Lophophyton gallinae, parásito del favus de los pollos. 

El Dr. Troya (3) en la 2a. edición de su obra "Vocabulario de 
Medicina Doméstica", publicada en Alemania en Hl06, nos repite 
los mismos conceptos parasitológicos expresados en la obra ori
ginal. 

En l!H7, el Dr. Luís Espinosa Tamayo (4), en su magistral 
Tesis doctoral ptesentada en la Universidad de Lausana nos habla 
en forma sistemática de las siguientes enfermedades · micósicas 
existentes en el Ecuador: Aspergiliasis (del cat·ate), Pityriasis ver
sicolor, Tiñas, Erythrasma y Muguet. 

En 1922, el Dr. Juan Federico Heinert (5), en una conferencia 
sustentada en Guayaquil se refiere a un caso clínico de aspergillo-
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sis pulmonar, comprobado medi<mte cultivo del hongo en el meG 
dio de Sabounmd, practicado por el Dr. José Darío Moral. El 
mismo año, el Dr. Alfredo Vnlenzuela (6, 7 y 8) presenta una co
piosa información sobre un caso de Sporo!richosis, comprobado en 
el medio anterior, y posteriormente dicho facultativo nos ofl'ece 
el estudio de un caso mús de Sporotrichosis cutánea, de forma 
pénfigo-linf{1licél, y en su interesante trabajo "Patología Médica 
Ecuatoriuna ; su Distribución geográfica" trata de las enfermeda
des micósicas siguientes, en estas palabras: "el l.VIuguet es frecuen
te, se lo ve tJe preferencia en la primera infancia y en los estados 
de poc8 defensa orgánica; la tiña tonsurante y los curates son ra
ros. Piiiriusis versicolor, eritrasma minutissimun y dermatitis bu
llosa planlaris han sido señalados por el Dr. José Darío Moral; no
sotros hemos visto tiña cruris y axilaris. El doctor Juan Federico 
Hcinerl presentó a In Sociedad médica unu obscrv<:1ciún de c\Spcr
r;illosis pulmonar controlada con el cultivo del Aspergillus fumi
gatus". 

En 1925, el Dr. Placencio Trujillo (9) reporta un caso de Ma
duro Micosis. En 1927, el Dr. Sergio Lasso Meneses (10), influen
ciado por las investigaciones de J B. Montoya y Flores, de Co:iom
biu, sobre el origen micósico del carnte, en su Tesis doctoral "En
fermedad Azul de los Indios de Chillos" nos dú a conocer los re
sultados de sus investigaciones clínicas y de los cultivos del ma
terial en el medio de Sabouraud, llegando a nislar varios hongos 
como agentes de la enfermedad A este respecto, debemos acla
rar que, por investigaciones de uno de nosotros (L.A.L), dicha 
dermatosis fue en 1938 considerada como una treponemosis, que 
tenía el mismo origen del carate, de Colombiu, y del mul de Pinto, 
de México. 

Aunque no se encuentra información bibliográfica, es evidente 
que entre los años de 1920 y 1940, el entonces Profesor de Bacte
riología y Parasitología de la Facultad de Cicncins Médicas de la 
Universidud de Guayaquil, Dr. José Darío Moral, hizo repetidos 
diagnósticos microscópicos y de cultivos de muchos cpidermofitos; 

/ 
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también denunció la existencia ele Piedra del tipo Sud Americano. 
Por aquella misma época, el Dr. Luis G. Dávila, alumno del Prof. 
Julio Guiar;,, de la Facultad de Medicina de l<l Universidad de 
Lyon y de Cluj (Rumanin), en sus clases de Parasitología, en la 
Universidad Central, hacía hincapié sobre los diferentes hongos 
patógenos, según se puede deducir de sus programas impresos y 
del testimonio de sus alumnos. 

En 192D, el Dr. Ricardo Palma (11) pone en circulación un pe
queño folleto en cual reporta un cé\so de úlcera esporotricósica, ha
ciendo de ella un magnífico diagnóstico diferencial. En 1931, el 
Dr J. D. Moral (12), presenta un caso de micosis pulmonar, y da 
cuenta de cuatro ohservnciones más, de las cuales tres correspon
dieron a casos mortales. En el m!smo año, el Dr. Alfredo Valen
zuela (13), reporta un caso de epidermomicosis cutánea. 

En 1934, el Dr. J. A. Falconí Villagómez (14), en su valioso 
artículo sobre enfermedades tropicales nos habln del "Tokelau" 
como una dermatosis existente en Galápagos, en le Litoral y Orien
te ecua torio nos. En 1934, el Dr. J. Insua H. (15), con su tesis doc
toral, nos ofrece una valiosa contribución a la Micología Nacio
nal; en forma bien documentada y con exámenes microscópicos y 
cultivos, trata de un gran número de epidermofitosis existentes en 
el Litoral ecuatoriuno. 

En 1935, el Dt·. Alfredo Valenzuela (16) nos da a conocer la 
historia clínica de cuatro casos de micosis respiratorias, siendo en 
el ] ro. y 2o. caso producidos por monillas, el 3o. por un hongo 
del género Rhizomucor, y el 4o. por un hongo no identificado. 

En 1936, el Dr. J. A. Falconí Villagómez (17) publica un ex
temo e importante capítulo sobre "Micología Tropical", en el cual 
estudia un caso de Tiña fava, producida por el Acm·ion Schodein, 
y con este motivo dice: "El muguct y epidermophyton cruri son 
de observación común", y luego nos habla de un cuso dP angina 
pscudodiftérica en una nirm, producida por hongos del género 
Sacarom~'ccs; de casos ocasionados por hongos del génel'O Sterig
matoc;ysiis variedad nidulans y nigra. "En el Oriente ecuatoriano 
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-dice- haber tenido ocasión de comprobar la pr0sencia del Ecze
ma marginado de Hebra, Piedra de Colombia, Pelada, Tiña 'fonsu
rante, Onicomicosis y Carates. En este mismo año, uno de nosotros 
(J.A.C.) (18) estudió la Tiña Microscópica por Microsporum cani
num a base de una documentación completa; en su Laboratorio 
particular ha establecido que de las micosis superficiales, entl·e 
gentes de buena condición higiénica, la más frecuente es la Tiña 
versicolor, cuyo agente etiológico es reconocido micr-oscópicamente; 
las moniliasis, por Cándida alhicans, ha sido cultivélda, desde dis
tintas fuentes: fluídos vaginales y en onicomicosis de los helade
ros. De las tlñas del cuero cabelludo, en niños escolare~; con po
bres condiciones de higiene, ha detenninmlo ouc la mayot· parte 
son de etiología microspórica, más rara vez, encontrándose trico
fitos Las tricofitosis de Jos pies (pié de atleta) son muy raras en 
ambiente hospitalario, posiblemente debido a que ia mayor parte 
de nuestros trabajadores hacen sus labores sin calzado; en gentes 
que usan constantemente zapatos, por ser muy divulgado el cono
cimiento de la afección y las medidas terapéuticas, no dan la opor
tunidad de concretar el agente etiológico, razón por la cual ~ bi
bliografía no contiene rnuyores referencias documentadas. 

En 1939, el Dr. Valenzuela (19), nos propm·ciona un extenso 
estudio sDbre un caso de esperotricosis, en una niña de 8 años; 
entre otras conclusiones, el <mtor llega a la sigui.ente: "La esporo
tricosis existe en la región fluvial occidental de la Repúblícp. del 
Ecuador", y añade que, a las úlceras de varios otros orígenes hay 
que aumentar las úlceras de origen esporotricósico. 

En 1941, uno de nosotros (L.A.L.) (20) publicó un artículo 
sobre la observación de un caso de Mal de Piec1ra a Tt·i.dwspm-mn 
gignntcum. Y en 1943, el Dr. Pablo Ottolenghi (21), de varios en
fenuos con micosis, en las· poblaciones orientales de Archidona, 
Tena y Napo, toma material para su identificación etiológica, lle
gando los Laboratorios "Lifc", de Quito, a aislar, mediante culti
vos, los siguientes hongos patóeenos: del género T•·ko¡1hyton y ca
sos; del Acotión, 1 caso; del Endodennophyton, 1 caso; Madurclla, 
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1 coso; Emispora Estrellado. 1 caso; Ar.pergi:Uus nidulans, 1 caso; 
Suca<:aro:~iceiosis, 2 c<;~sos; Phia!ophom, 1 caso; CJmlosporium, 1 
caso, y Sccdcsporium, 1 cuso. 

En el mismo año y en In misma región oriental, los Dres. An
tonio Santian,a (22) y David Paltán (23) señalan que lus micosis 
reinan en dicho secto1· ecuatoriano y reportan un caso de pié de 
madun1, en un anciano procedente de Archidona. 

Al ·año siguiente, el Dr. Miguel A. Toral (24) publico un ar
t ículcl sobre .'\spergillosis boncopulmonar desde e! punto de vista 
cHnieo, epidemiológico y micológico ,contundo para sus comproba-
ciones con la colaboración de los Dres. Timo1eón Cnrrcra y Manuel 
Adzaga, especinlistas en Laboratorio y en Hadiología, respecti
\>amente. 

En 1946, uno de nosotros (L.A.L.), con el objeto de dar a cono
cer algunos procedimientos de Laboratot·io, publica un capítulo so-· 
bt·e el diagnóstico microscÓ!Jico dP las Coccidioidomicosis, Paracoc
cidiosis., Bl::~stomicm:is, Cromoblastomicosis, Micetomas, Histoplas
mosis y Sporotricosi.s (25). 

Como resultado de sus vario:; <>ÍÍ.os ele trabajos micológicos en 
los Laboratorios "Life", el Dr. S. Auchhiesiger (2G) ebbora una 
cxtensil monogrnfía titub{~a "Obsrrvnciom~s sobre Dermatomico
sis en el Ecuador". Sin luga,.· a dudn es In publicación más completa 
que hasta la presente eucnta la Micologín Médica ecuatoriana; en 
ella se hélcc estudios det<~nidos mb!·c las Actinomicosis, el pié de 
maduru h1s Esporotricosis, las Hemipo:riosis, Gladosporiosis, etc. 
et.e considerúndose, además, todas l<Js tiñas y casi todas las der
matomicosis de observnción corriente. Para quienes trabajan en 
Micolo~ía y para todos los intere.'Jados sobre las micosi:,; en el Ecua
dor, Ja obra del Dr. Auchhicsiger es fundmnental. 

En este mismo año de 1947, uno de nosotros (J.A.C.}, (27),'co
bbora en "Gaceta Médica" co~ un Pstudio completo de una otitis 
externa producida por un hongo calificudo de Ccphalosporium S}l. 

Las investigaciones comp)pfé~s de este hongo no reveló capacidad 
infectante en inoculación iPtraperitoneal al cobayo. El cultivo con 
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sangre se demostró con Pno!·mc capacidad hemolisante. De los 
productos n1etabólicos libre<; en cultivos de agua de peptona, el :m
tor pudo demostrar una cierta actividad ~mtibiótica frente a la flo
ra ordinnrin del intestino humano; asi como tumbién la· presencia 
d0 un fnctor de crecimiento demostrado "in vitro" que contribuía 
~' un violento desarrollo de la Encloamacha histoJíticá y de los fla
gelados del intestino del hombre. En ambiente hospitalario el mis
mo autor )la demostrado In otitis externa ocasionada pot· diversas 

V<'rieclncles ele AspcrgiHus. 
De 1944 a 1947, en m<~terial y cultivos obtenidos por uno de 

nm:otros (J.A.L.) en casos clínicos de micosis, el Dr. Flavio L. Ni
ño (2S), de la Facultad de Medicina de Buenos Aires, llegó a iden
tificar los siguientes hongos: I•iedra hortai, 1 caso; Microsporum 
fdli'llcum, 2 casos; Trichophyton del grupo albus, 4 casos; Hormo
dcmh·om, sP· 7 cilsos; Phiulophora sp. 1 caso; Ccphalospcrium, 1 ca
so; Rhorlowrula sp. 1 caso, Alternada sp. 2 casos; Cryptoc~occus 
neoformans 1 caso; Aspcrgillus sp. 5 casos; Achorion sp. 4 cusos; 
Scopuladoós 1 caso y, Cándida sp. 2 casos. 

En 1948, 1u Dru. Blanca C. de León (29) al estudiar las Para-
<il 

sitosis vaginal, en Quito, s2rwló la presencia de monilias en un 
R,33'X· en las secreciones v~ginales; ofreció en dicho estudio los da
tos obtenidos por uno de nosotros (L.A.L.) en el Hospitnl Eugenio 
Espejo por el año de 1937, del 2,3'/ó de moniliasis vagin<:~l, y el de 
5 45'/r, en las mujeres examinndas en el Laboratorio particular de 
estos dos profesionales. 

El Dr. Timo león Cnrrera {30), en ese mismo año nos hnbla 
en Cuenca sobre el A~pcrgiHus fumigatus y de In enfermedad pro
dlicida en el hombre por dicho hongo. 

En 1n49, Mosello Schaechter (31) estudia las Tiñas del cuero 
cabelludo en la provincia de Manabí, llegando a determinar me
dinnte eultivo.s que el principal agente era el Trichophyton vio
laccum. En el mismo año, los Dres. G:.1lo Hidalgo y lVI. Sehaechter 
(32) nos reportan 30 casos de tiñn microscópica y de microsporia 
cutánea, aislando, nwdi:mte cultivos, en todos los célsos el Micros-
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porinm canis. Los autores del reportaje comentan que en Quito el 
pl'ineipnl depósito de dicho hongo parece ser el gato y en reducido 
número de casos, el perro, "lo cual concuerda -dicen- con la 
opinión de vetenarios de esta ciudad de que en gatos el número 
ele mico~is es mucho mayor que en perros". 

En el año 1953 el Dr. Drmiel Roddguez (33) da a conocer 
sus estudios micológicos sobre Histoplasmosis. Igual comunicación 
hizo uno ele nosotros (J.A.C.), ncerca de la cual nos referimos lue
go En ese mismo año, el Dr. Sergio Lasso Meneses (34) publica 
su trabajo "Coccidioidomicosis", en el cual reporta la observación 
clínica de dos casos y el resultnclo de hls investigaciones epidemio
lógicas mediante In cutircacción con coccidicina en escolares de la 
p<1rroquia de Pornasqui, provinei<~ de Pichincha, obteniendo un 
G',Yt· de reacciones positivas; dicho autor concluye sobre ln posibi-
1icbc1 de que se trate de coccidicidornicosis. 

En ]!)54, uno de nosotros (J.A.C.) y Gaetano Leone di Vanna 
(3!J) emprenden en la publicación de sus investigaciones llevadas' 

;:¡ cabo sobre Histoplasmosis y Blastornicosis sudélmericana. Hacen 
el resumen de los cusos observados en el Ecuador desde 1949 a 
1954 de estns micosis. Los casos de Histoplasmosis, según los cita
dos autores, llegan a cinco: los tres primeros corresponden a Alva
rez Crespo y Leone di Vanna; el 49 a \os Dres. E. Draga y D. Ro
dríguez, y el 59 <1 L. A. León. En cuanto a la Blastomicosis, los ci
tados autores, mencionan que se han reportado tres casos en el 
país: el lí·o. por los Dres. Alvarcz Crespo y Leone di Vanna; el 
2: por los Dres. A. Freire Potes y J. Picena, y el 39 por uno de nos
tras (LA. L.), quien tiene preparado un estudio histótico, geográ
fico y clínico de la cnfcrmP.clad, en el Ecuador. 

Por ese mismo año, el Dt·. J. Daniel Rodríguez (36}, colabora 
con su "Nota sobre el Ai.'Jamiento de Dennatofitos", dándonos a 
conocer vlgunns técnicns de' diagn:Ósiico de las micosis cutáneas. 

No podemos pasélr por alto la interesante observación de un 
caso de Geotricosis pulmoúar por los Dres. Rodl'igo Dávalos y 

Leopoldo Arcos (37), con In correspondiente comprobación del 
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Geotrichum candidum en los esputos, mediante cultivo realizado 
en los Laboratorios "Life" y las pruebas bioquímicas de fennen
tación y las inoculaciones en rat<'ls y conejos, positivas. 

Tampoco debemos omitir las dos observaciones del Dr. Vir
gilio Paredes Borja (38) sobre epidermofitosis con reacción pus
tulosa y celulitis en rnujer<:s residentes en Quito y de ocupación 
que h«cercs domésticos. El mismo autor (:39) acerca de las Epi
dermatofitosis, expresa: "Hay verdaderas epidemias._ en lns escue
las ele pobres, en Quito'', y como' ejemplos de plan terapéutico ~e
guido en estas enfermedades, nos da u conocer el resultado ob
tenido en dos escolnres pertenecientes a In misma familia. 

Es de suma importancia el caso de Meningitis a Ct·yptococcus 
ncGfmmmts reportado por el Dr. Elio Estcves Bejarano (40); se 
trató de una niña procedente de la ciudad de Cuenca y cuyo diag
nóstico se hizo posi-motcm, corriendo el cxnmen microscópico del 
líquido eefaloiTaquídeo n cargo del Dr. Luis Baquerizo (41). 

Para la Micología Ecu::1ioriana tiene trascendental importancia 
el halbzgo realizado por el Dr. J. L. Moral (42) de un cnso de 
R!nosnoridiosi~; de \ocali:>:ación conjuntiva!; el paciente de 40 ::~ños 

de cd:1d, procedente de El Angel, provincia del Carchi, ac<?Jsaba 
unél tumor<tción de In conjuntivo. del párpado inferior derecho; el 
c~c;:¡men histonato!ógico revr~ló la pre~;encia de Rhinosrol'idium. 

En 1!155; el Dr. José- Daniel Rodríguez (43) reportó en Gua
ym¡ui! tres casos de Micetomu pod:,d, los dos primeros producidos 
por 1\llc:.du:rin Eoy{m y Nocanlin, respectivamente, y el 39 por 
un honf~u que se lwlbba ~n estudio. 

QuPdan por publicarse una obse1·vación del Dr. G. Leone so
bre Bbstomicosis sudameric<HHl de localiznción gunglionar; algu
n:;,; invesii~<:lciones realize1das en los Laborato1·ios "Life" y en nues-
1 ro::; Lnboratorio:. particulares sobre micosis superficinles y pro
fundas; a si como lns identi ficncíoncs renlizadas pm· los Dres. Juan 
F.. Mackinnon y Ricardo C. Artagaveyti::_,-Allende, de la Facultad 
de Mf'dicinn de Montevideo, de Candidn tropicales, de Cryptococ-
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·cus sp. de Gcotrichum sp., etc. en cultivos de hongos aislados de 
material patógeno, por uno de nostros (L.A.L.). 

Esta revisión histórica y bibliográfica de las observaciones 
clínicas sobre micosis nos proporciona una ideR de que la Micolo
gía ecuatoriana es rica y digna de estudio desde múltiples puntos 
de v:ista. Es ut·~ente, por lo mismo, la ct·eación en el país de un 
Laboratorio especializado en Micología a fin de incrementar los 
cstt~dios de esta ciencia y prestar la colaboración debida a las 
patologías humana y veterinaria, favoreciendo el desarrollo de las 
ciencias médicas en el Ecuadot· y permitiendo el diagnóstico y tra
tamiento de milbu·es de enfermos con micosis y la aplicación de 
medidas sanitarias que protejan al resto de b pobbción. 
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LOS ANTIHISTAMINICOS COMO 
ANESTESICOS LOCALES 

Dr. Plutarco Naranjo ~· Ora. E. Banda 
de N;u·anjo. 

Departamento de Medicina Experimen
tal, Lnboratorios LIFE, Quito. 

La transmisión de la conie11te nerviosa cop intervención de 
"mediadores químicos" --transmisión ncurohumoral- se realiza
t'Íél no sólo « nivel de la sinapsis g«ngliomtr y la unión mioneural 
sino, prob<tblement~ también, como afirma Burgcn2, a nivel de las 
sinapsis centrales y las terminaciones nerviosas sensitivas. 

Según los estudios de Pal'l'of 10
, 11 y Rosenthal y Minard 1:! la 

histamina jugaría un papel imporl<mte en la transmisión quimica 
de ctlgunns sensaciones cutáneas, especinlmcnte: dolor, prurito y 

mdor 
Desde que Halpem·-·, en 1942, descubrió que algunos antihistn

mínicos tienen actividad ane!Stésica local, muchos otros autores:1,1," 
se h<~n ocupado del tema. De otro hldo, Bulbring y Wajtla 1, Lu
dm:na y HoppeH y otros, han encontmdo que la duración de la 
anestesia loen!, producida por los "verdaderos" anestésicos, pt·e
senta una relación lineal con el logaritmo de la dosis. 

Con el presente trabnio se ha tt·atado de comparnt· cuantila
tivnmente la uclividad anestésica de un grupo de on~e antihista
mínicos de uso terapéutico y seis anestésicos locnks, al iguétl que 
estudinr qué• tipo de curva dosis-efecto se produce en el cnso de 
los antihist<unínicos. Por úHimo se ha estudiado la selcctivid.otd 
de estas drogas para producir mwslesin sobre lu piel o sobre las 
mucosas. 
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PROCEDIMIENTO 

Se realizaron dos series de experiencias: una, sobre la piel de 
cobayos y otra, sobre la córnea de conejos. De cada droga se en
sayat·on por lo menos tl·es dosis apropiadas :1 fin de establecer 
la ~urva dosis-efecto. Cada dosis se ensayó en G a 9 animales. 

a.-Anestcsia de la piel de cobayos. El procedimiento adoptado 
es. esencialmente, el mismo descrito po1· flulbdng y Wajda 1

• Los 
cobayos fu~ron dcpil<1dos el dor!;o con 24 hDl'<lc; de anticipación. 

En eada animal se ensayó, pm· sesión, tres drogas, mediante in
yección iní racutúnea r:le un volumen constnnlc de 0.1 ce., con lo 
que se forma una púpula de aproxin-iadar(l<~l\te 1 ctm. de diúmetro. 
La anestesia se probó mcJi<1nte pinchazos con un ulfiler, c:..¡d;:¡ 5 mi-· 
nutos, hasta que uno de los 4 pinchazos provoque el reflejo de 
contracción cutánea que n:vc!a que ha de:-;npareC'id.o la unestcsiLl. 

b.-Anostcsiu dr.! la. córnea del concjo.--El proc0.dimiento adop
tado es !:>imilnr al descrito 1101· Hmnilton y eo1ab.ü, pero el voiumcn 
Je solución ín:>tibda en el s:>co conjunti'JDl f~H' :.;ólo de 0.05 ce. 
y no se hizo lavado po:;tcrior. La :mestc:si0. se pn7!bó toc.:~ndo la 
córnea con una barba de conejo, cnd<1 cinco m~nulcs, ha::;t.s> que 
una de las cuatro tocadas provoque el re-flejo del p.:ll·p;.;deo. 

c.-Procedimiento de evaluación: La dur~ción de la ::mestesia 
se calculó no como promedio sino. ::1doptando el proc-edin!Íento de 
Gt·cavcs y colab.\ como duración media (Tiempo de Anestesia en 
el 5Qij\, de animales, TAr,:l) Con los valores de TA:,o con-espon
dicntes. se trazaron las curvns dosis-efecto y de ellas se obtuvic>ron 
las dosis que teóricamente producirínn una Rnestcsia de 20 minutos 
(dosis equiefectivHs). A In dosis de procnína que p¡·oduce 20 mi
nutos de anestesia de la córnea del conejo se le ~signó el valor de 
1 y con relación a est,e valor se determinaron las "potencias" o nc
tividad relativa de las otras drogas. Finalmente dividiendo la po
tencia más alta para la más baja, se detemünó el grado de rela
tiva selectividad. 
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RESULTADOS 

A-Anestesia de ··la pid del cobay'l}, Los result<:lclos se en
cuentran en la figura 1 y en la t<~hla 1 (columna 3), encontrándose 
que las curv<~s dosis-efecto tanto de los "verdaderos" unestésicos 
locales como de los antihi,;tnmínicos, corresponden a regresiones 
lineales, es decir, que la duración de la anestesia es proporcional 
al logaritmo de la dosis. El grado de inclin::~ción de las regresiones 
es igualmente similar tanto en el grupo de los anestésicos como 
en el de los antihistamínicos. 

La' duración de la anestesia varía dentro de un mmgen muy 
amplio según la droga o evnluado el efecto en términos de "dosis 
equiefectivas" para producir 20 minutos de ancstesiu, estas dosis 
varían ampliamente, según las distintas drogas (tabla 1, columna 
3): cncontl·ándose que de b nupcl'CCIÍna y la pontocaÍnCI (<mesté

sicos) se requieren las menores dosis para producir los 20 minutos 
de anestesia, en comparación con todas las 17 subst:mcim!''estudia
das, siguiendo Juego varios anlihistamínicos: fenergán, multergán 
e histadyl. Los que requieren, en cambio, las mayores dosis son: 
benzocaína y procaínu (anestésicos) y la antistina (antihistamíni

co). En este tipo de experiencia, la nupcrcaína r~sultó 80 veces más 
potente que la procaínn y el fcnergún 23 veces mús que ésta última 
Es interesante notar que existe cierta semejanz:-t estructurnl entre 
la fórmula de l<1 nupercaína y la del fenergán. Muchos de Jos anesté
sicos locales poseen una caden<:~ lateml dietil-aminoetíliea, en tanto 
que la mayoría de los antihistaminicos poseen una cndena lateral 
dimetil-mninoetílica. Quiz:í esta diferencia en la cadenn lateral 
juega un papel importante en la <;e\cctividacl de acción de esos dos 
grupos de drogas. 

B.-Ancst~sin de iu cómca del concjo.-Los resultados se en
cucntr;m en la figura 2 y en la t<1bb 1 (columna 4). Como en la 
experiencia sobre la piel ,en este caso también, las curvns dosis
efecto corresponden a regrE'siones lineales, cuy<t .inclinación es se
mejante entre anestésicos y untihislamínicos. 
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NUPERCAINA fENERGAN 

Figura 2 

Rcladón enh·c la duración de la ancstct;Íll. .Y el log:wi1mo de la dosis, sobre 
la cómca del conejo, de las sir,uicntes dt·ogas: 

l. Nuperc&ína; 2. ontocaína; 3. Amidticaína; 4. iLidocaína; 5. Procaína; 7, Fe
nm·glm; 8. Multct'gÚJ1; 9. Histurlvl; 10. Ncoantcrgán; H. Hista-:l; ~2. Ncohc
tt·amin~:~; 13. Clot·ott·imetón; 14. 'Jt'rimetón; la. 1\!lct·cw·; Hi. 1'heph01·in; 17. 

Antistina. 

Sobre la córnea, de nuevo, la nupet·caína y la pont,ocaína, 
vuelven a ser l<1s drogas mñs activas y pot· lo mismo, se requiere 
la menor dosis (tabla 1, columna 4) para producir una anestesia 
de 20 minutos. Sigue en tercer lugar la lidocaína y luego los an
tihisl<lmínicos: multergán, fenergán y neoantergán. La procaína 
es la menos activa de las 16 drogus utilizadéls en esta experienci<:~. 
La nupercaínu resultu ser, sobre la cónca 464 veces más potente 
que la procuína y el fencre;ún, .sólo 12 veces más potente que la 
procaína. 

C.-Grado llc rclatividml sclectivida<L-Dc los resultados an
teriores se desprende que In potencia de activicl<-~cl de unu mismu 
droga v<~ría según se apliqu0 sobre la córnea o intl·<tcutánemncnte, 
es dcci1· que habría cierta selectividad para dar mayor tiempo 
de anestesia sobre unos tejidos que sobre otros. Evaluad<1s E'stas 
"potencias", en relación a la actividad de la procaína sobre la cór
nea del conejo (tabla 1, columnas 5 y 6) se encuentra que los 
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"verdaderos" anestésicos, con cxcepcwn de la procaína, son poco 
selectivos; en otros término<;, son igunlmente activos sobre la piel 
que sobre la mucosa (tabla 1, columna 7). En cumbio los antihista
mínicos son más :;electivos como anestésicos en la piel que en las 
mucosas, resultando el más selecUvo el clorotrimetón y los menos 
selectivos la antistina y el neoantergán. 

CONCLUSIONES 

lu. Los antihistamínicos, a más de su propiedad de competir 
farmucodinámicnmente con la histamina, son capaces de producir 
un efecto anestésico local. 

2a. La curva dosis-efecto en once antihistamínicos estudiados, 
corresponde a una regresión lineal, en forma semejante a lo que 
ocure con los 'verdaderos" anestésicos locales. 

En ambos g¡·upos de di'Ogas, el tiempo de anestesiu es propor
cionnl u! logaritmo de la dosis. 

3n. En el grÚpo ele los "verdaderos'' anestésicos, la nupercní
na y lél pontocaína fueron las substancias que dieron el mayot· 
tiempo de ación, en tunto que la bcnzocaína y la p1·ocaína dieron 
el menor. En el gmpo de los antihistumínicos, el fcnergán y el 
multcrg::tn fueron lo,:; más ~1ctivos, en tanto que la antistina y el 
thephorin fueron los menos activos. Lu nupercaína da un mayor 
tiempo de acción que el fenergán. 

4a. Los "verdélde¡·os" anestésicos son poco selectivos, dan un 
tiempo de anestesia semejante tanto en la piel como en. la córneu. 
Los anlihistamínicos son más selectivos para producir unestesia 
sobre In piel que .sobre In córnea. 
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J>. ACTIVIDAD ANESTESICA LOCAL SOBRE PIEL Y CORNEA o 

2 3 4 5 6 7 

DOSIS EQUIEFECTJVAS POTENCIAS GRADO 
-

:'1;0 .. D~·oga: p. producir 20 minutos de refelidas a de relativa 
anestesia local Procaína (c=l) selectivi-

Piel (P) Cómea (C) p e dad P/C 

¡.tl\'Iol/pápula ¡.tiViol/ojo 
1 1\'· • 

¿ 1 ~}Jercatna. (HCl) 0.0067 0.0108 748.0 464.0 1.61 
2 Poniocaína ( CH1) ....... 0.0132 0.026 370.0 192.8 1.91 
3 Arr.iclricaba (CI-ll) ······ ..... 0.2451 0.848 20.5 5.9 3.84 
4 Lidocaína (CHI) 0.2843 0.232 17.6 21.6 0.81 
5 P:·ocetína (CH1) 0.541 5.02 93 1.0 9.3 
G Eenz::-cína (HC1). 4.53 

7 Fe;1ergán ( HCI) 0.0234 0,41 214.0 12.2 17.5 
8 :v~u!\crgán (HC1) 0.0321 0,34 156.0 H.7 10.6 
() H•staciyl (HCI) 0.0442 0,65 113.5 7.7 14.8 

11) l\'coantergán (P.1ale;;to) 0.0541 0.47 92.5 10.7 8.7 

11 Hi-ta-3 "' 0.0688 1.18 73.0 4.2 17.4 

12 Neoher.r<:mi:1a n-IC1 l 0.1048 2.25 47.8 2.1 22.7 

13 Clorot!":metÓ:J. (malea te) . . . . . . . . . . . 0.1551 4.85 32.3 1.0 31.4 

11 Trimetón (maleato) ..... ........ 0.204 3.36"' 21.6 1.5 14.4 

15 A!lcrcu;· (HC1) ········ 0.305 5.05 16.4 l. O 16.4 

1\3 Thcphorin ( tc.rt!'ato) 0.382 4.32 13.1 1.1 12.0 

17 :\ntistina (HCl) 0.902 3.85 5.6 13 4.3 
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EXPERIMENTOS DE BIOSINTESIS DE 
PIRETRINAS RADIOACTIVAS (l) 

Jk Lllis W. Lcvy e !l~. i\l!a·ado 

Usubillaga 

Escuela Politécnica Nacional, Quito. 

L<Js piretl'inGs son suh>'Lancias de fuerte Rctividad insecticida. 
Por lo insl!mláneo de la acción pélralítica que ejercen sobre los in
sectos, y por su completa ausencin de toxicidad pura animales de 
sm:r,re c<tlíenle y para el hombre, cusi no existe en el mercado 
producto insecticidu que no contenp;a estas substancias. El uso de 
las pii'ctrina.<; como insectiriclas estú aumentando constantemente, 
po< los fenómenos de resistencia que se han presenlndo en el uso 
ele los insecticidas sin té! ic03. Es interesante mencionar en este ¡·es
peclo qu<> h<1sta el momento no ha sido posible encontrar en la 
prúcticél c<~so alguno de rcsistenci<1 él! pin~tro por parte de los in
sectos. 

(1) Con\l"ibución NQ 3 del Lahoratorio de Q¡Úilliea Orgánica de b Escuela 
Polill'cnica Nacionnl. E~te trab<ojo fue present<:clo al Symposiwn de Apli
c;-wiones Pacific<os de Energía Nuclc;ll·, L<Jbor<otorio Nacional de Brook
haven, E$Ldo~ Unidos ele Nort~'américa, en 1~ sesión matutina del 17 
de m<o~yo de 1957. Es pm'tP del Programa de Cooperación entre la l•'air
field Chemical Divi.;ion de Baltimo1·c y la Escuela Politénica Nacional. 
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Se obtienen las piretrinas de las flores de piretro, que es el 
Cht·ysenthcmum cinerariacfolium. Aunque puede cultivDrse en to
das partes del mundo, se In observado que pat·a que sus flores con
tengan una cantidad apreciable de insecticida son necesarias con
diciones muy especiales de cultivo. Resulta que las grandes altu
i'<J.s (3000 a 4000 metros) que tengan climas templados, .son las 
regiones ideales para este cultivo. Una combinación de condicio
nes como la mencionada puede encontmrse únicamente en un país 
situado en la línea equinoccial. Por esto, Kenya en Africa, y Ecua
dot· en América, .son en la actualidad los países productot·e.s de 
piretro de alta calidad. El piretl'O ha sido cultivado también en c•l 
Brasil, y en el .Japón, pero su contenido en substancias activas no 
llega al mínimo necesario para justificar su aplicación industrial en 
gran escala. 

Porque nuestro país es uno de los pocos que pl'Oduccn piretro 
de alta calidad, hemos pensado que una de las primeras aplica
ciones ele radioisótopos que se realice donde nosotros, podría ser la 
de producir, por vía biosintélica, piretrinas radioactivas. Esfuet·
zos parecidos han sido realizados previmncntc (1), pero el pe
queño contenido de piretrinéls que las plantus de pirctro tienen 
cuando son cultivr~das en condiciones y climas que no son ideales, 
ha he'cho difícil la preparnción de c;antidades udccundns de piretl·i
nas ¡·adionclivas, lo cual ha imposibilitado su uso extenso en l::ls 
invcstignciones entomológicas. 

El modo de ncción de las pirelrinas, cuunclo penetran y matan 
al insecto, es é\Ún desconocido. La forma como actúan las subs
tanciv.s sinergistas en el aumento y prolongación del efecto insec
ticida de l<1s pi1·etrinas es también desconocida. El mecanismo de 
biosíntesis de las pirctrinas en las flol'es de piretro tampoco se co
noce todavía. Todos estos pl'Oblemas, cuya resolución t~ndría ob
via importancia práctica, pueden aclararse con el uso de pire
trinas marcadas con radioisótopos. Consideramos como nuestro 
deber el de trata1· de proveer a los labol'éüorios interesmlos del 
mundo entero, con cantidades adecuadas de piretrinas marcadas, 
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cuya producción nos es fácil por nuestréls especiales condiciones 

de clima. 
El experimento que voy a exponer u continum:ión hél sido eje

cutado sin contur con equipo nce<•snrio. Quiero dcmostn:u· con él, 
como países que HÚn no cuentnn con las instalaciones ndecuadns, 
sin embargo, pueden ya contt·il:mir modest<Jmente en este campo. 

:Material: Para generar e! nnhidrido curbónico réldioactivo, 
marcndo con C-14, usnmos c<1rbonato de bnrio obteniendo de la fir
ma 'l'racerlah. Este mHtcriHI tenía una actividad de 0.037 milicu
ries por miligramo. 

Las plantas de piret1·o usadas en nuestros experimentos nos 
fueron suministradas por gentileza del señor Poul Arends, de la 
Compañía Eeuatoriana-Americana del Pireti'O. Fueron plantas 
adultas, cultivadas en Samanga (Ecuador), que llegnron<lla nuestro 
laboratorio (Figura 1) en grandes cajas de madera, con suficient~ 
tierra del terreno del que provinieron. 

Equipo: Construimos dos cámaras de atmósfera controlada 
con cuatro botellns de vidrio incoloro, de 20 litros de capacidad 

Fig. 1 
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cada una, cuyos fondos hnbían sido cortados. Usamos tres lám
paras fluorescentes de 60 watios cada una como fuentes de luz 
dur;1r.Le ];:¡ noche. Estas lár~1paras estuvieron loc¿¡Jizaclaoc; <1 40 centí
metros de b parle superior de las cámnrm;. 

l~rc¡mrflción de las c~manls. Una de lns botellas de vidrio, des
.critas nrriba, fue coloc<:~da en un soporte de madera, con su cuello 
p<ira ab1jo. El cuello estuvo cen·ado con un tapón de caucho la
crado en sus bordes <d vidrio. Dentro de la botella y descansando 
sobre la parle interior del cuello, colocamos una plataforma de 
m<~dera, y sobre ella, In plnnta de piretro rodeada de la mayor can
tidad posible de tierra. Cm·tamo:; todas las flor~~ abiertas de Ja 
planta, dejando solamente los c<:~pullos; denlm de la botella, y al 
lado de la planta colocamc:; un estante de hierro, que soportaba 
dos vasos de vidrio, de .lO mililitms de célpacidéld, conteniendo car
bonato ele bario. 

Terminados los trabé\jos previos, colocamos otra de este~s bote
llas de vidrio encima de la que contenía la planta, de tal manera 
que los bordes del fondo cortado se tocaban. En el cuello de la 
botella superior se hallaba un tápón ele caucho con dos perfora-

(Fig. 2) 
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ciones, cada una de las cuales permitía el paso a un tubo de vidrio. 
Estos tubos estaban conectados con tubos de caucho que termina
ban precisamente encima de los vasos que contenían el carbonato 
de bario. Además, fijamos a la pared interna de la botella superior 
un termómetro. Las dos botellas fueron unidas herméticamente por 
medio de un cilindro de lata, con una soldadura lateral, que fue 
unido al vidrio de las botellas por medio de una mezcla de 90% 
de lacre y 10% de cera de abejas. Las uniones entre metal y vidrio 
fueron cubicrtns, udcm<Ís, con dos cnpm; de laca ele nitrocelulosa. 

En esta forma obtuvimos una cámara herméticamente cerrada. 
Prcpnramos Jos cámaras similm·es. 

Generación dd anhiorido c¡uLónico ratlioc1ctivo. La concen
ir:lciún óptima de co2 en la atmósfera, que permite m~i~a foto
síntesis es de 0.05 a 0.1 ~~~ (2). Pnra obtener en nuestras cámaras 
es<" t:O!IC(~ntración, colocamos en !os vasos de vidrio mencionados 
una czmtidnd adecuada de carhonato de bélrio. Para comenzar 
los experimentos, añadirnos a cac1a vaso 2 mililitros de ácido lác
tico introducido por medio de los tubo!-5 descritos. 

En un caso, el anhidrido cnrbónico provino de 118 miligramos 
de BaC'~Oa' mezclado con 7 miligramos ele BaC 11 Ü:¡, (Cámara I), 
y en otro ele no miligramos de BaC 1 :~.0 2 mezclado con 12 miligramos 
de BaC''O (C.ímara JI). Así generarnos 220 microcuries de C 11 0 2 

3 
(Cúmm·a l) y 440 rnicrocuries de CH02 (Cámara II). 

En esta forma obtuvimos una actividad de 63 microcuries por 
miligramo de carbono en };::¡ atmósfern de la Cámm:a II, po1· ejem
plo. Esto es aproximadamente 500 veces maym· que lo. usada en ex
perimentos anteriores con plantas de tabaco (2). 

Otra producción de anhídrido carbónico fue efectuada cuatro 
tHas después de la primera, en las dos cámaras. Pua esto usamos 
el segundo v<1so que habbmos colocado dentro de cada cámara, 
aoadiendo el ácido láctico también desde el exterior, es decir, sin 
abrir las cámaras. Para esta segunda generación usamos 115 mili
gramos de ~aC' 20. mezclado con 6 miligramos de BaC 14 0 (Cá-

·' . 3 
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mat·a l) y 87.G miligramos de BaC 120a sin carbonato radioactivo 
(Cám;u·a 11). 

Duracíún del e:-~pedmcnto. Las plnntns pcnnanecieron en las 
c6maréls poe un total de .12 dbs, durante los cu::>les las plantas es
tuvieren iluminadas, por el sol o por las lámpan>s fluorescentes, 
por un toté!l de 223 horas. Durante este tiempo, In temperatura in
terior de las cámaras fluctuaba entre 12 y 24 grados Cdsius. 

A.pm·tura de las Cámaras. Al cabo de los 12 días abrimos los 
tubos superiorc~s de los dmarw-; y, por medio de una bomba de 
vacío, hicimos pasar el aire de las dmaras por una botclb con "As
carite" (hidroxido de scd¡o con•asbe';to), para <>bsorbcr todo el an
hídrido carbón¡co. DcjE:mos entr;;r aire fresco a bs cámaras en 
c::;ta forma po1· 30 minutos, luc~o übrir1os las cnm<'.rDs y cosecha
mo~ las flores. 

Peepm.'adón úd Extmcl.o de Pirctro. Habíamos obtenido un to
i<ll de 35 gramos de flores frescas. Estas fueron sccadé:!s por un pro
cedimiento desarrollado ~n nuestros laboratorios, sometiéndolas a 
una temperatura de lOO gn1dos pot· 150 minuto~, con lo que obtu
vimos 5.7560 gramos de flores secas. Estas fuel"On molidas y ex
traídas con petróleo éter en un ~~parato Soxhlei, en la forma acos
tumbrada. El petróleo étf:r del extracto fue evaporado a 40 grados 
Celsius, y el residuo seco fue disuelto en 3 mililitros de kerosine. 

Actividad del Extmdo de P~reh·o. La medición de actividad 
del extracto fue ejecutada amablemente por el Dr. CJinton F'uller' 
de Brookhaven National Laborato;·y, usando un Contador de Flujo 
de Metano. Una muestra de 25 microlitros del extracto fue colo
cada en un disco de cobre. El solvente fue evaporado al calor. La 
muestra seca fue introducida al aparato, y 0e registramn 9000 con
tajes por minuto. Esto significa que el extnlCtO tiene una activi
dad de 360.000 contajcs por minuto por mililitro. Calculando la 
actividad del carbonato de ba:rio usado, y presumiendo una efi
ciencia del 10% del instrumento contador, llegnmos a la conclu
sión que el rendimiento radioquímico del experimento era de 0.5%. 
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Actividad de lm; Piretrinas. No hu sido demostrado que IR ra
dioflctívidncl ele este cxtrncto de piretro se deba a las piretrinas 
que contiene. Sin embargo, hemos establecido previamente que la 
m8ximu producción de piretrinas tiene lugar en el período de mu
duntción de los capullos (3), y éste fue el caso dt:1 nuestras plantas. 
Por esto parece justifiendo presumir que, en verdad, en el extracto 
obtenido son ICJs piretrinns los componentes más raclioaetivos. Si 

esto fue:-;c cierto, y con lo:-; d<ltos mencionados, resultarb que las 
pirC'trinas obtenidas tienen una nctividad equivalente a 800 conta
jcs por minuto por miligramo. 

Agradecimiento. F.xpre:-;umos_ nuestras gracias al Dr. B. Con
nor Johnson (Universidad de Illinois), al Dr. William P. Norris 
(Argonne Nationul Laboratot·y) y a Jack I. Gollob (Los Angeles, 

tJ 
Calif.) po1· sus valiosas sugestiones, al Dr. Jaime Chaves Ramírez, 

DircelOl' de b Escuelu Polilécnicn N<wional, Quito, por su inte1·és 
y coopernción, y a la F'airfielcl Division, Food Machinery and Che
míen! Corpor<1tion, Bnltimore, Maryland, que auspicia nuestras in
vestigaeiones <tccrca del piretro. 

English Summm·;v: Pyrethrum plants werc gl'Own in an at
mosphere of carbon dioxidc contuining C-14, for <1 period of 12 
d<~ys. An mnount of 500 mieroeuries of C-14 Wéls given to each 
of two plants, enclosed in hermetieally ,;calcd chambet·s. In this 

way, the phmb grew in an <ltmm;phere initie1lly contuining ()8 
mierocurics pcr milligrnm of total carbo';;": The plants were illumi

n::tlecl, eithcr by sunlight (daylime} or by means of fluorescent 

lé-1Plf1S (nighttimc) for a totnl of ?.28 lwurs. Al the end of thc ex
P'-'l'iment. 35 grams of flowers were h~rvestcd and driecl, giving 
5.75 gr¡¡ms of dry mé:terinl which was extruct~u with petl·olcum 
L'thrr. Tlw ;.;olv2nt \Vi\S evnporn!ed nt low tcmperature, and thc 
:;olvf'ill-frcc rt'sidut' dissolved in 3 millilitf~¡·::, of kcro:-;ine. The t·e

sul!iny; c:<!racl hacl an uclivily of 360,000 counts per minute per mi
llili• c>r. 

The extrae! so obtainccl will be macle avuilable to in!crested 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



laboratories all over the world, for the study of the mode of action 
of pyrethrum insecticides. Further studies on the bíosynthesis of 
pyrethrins will be carried out in this laboratory. 
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EL ESTUDIO DEL ANHIDRIDO CARBONICO 
(C02) BAJO EL PUNTO DE VISTA METEO
ROLOGICO, OCEANOGRAFICO Y BIOLOGI-

CO EN EL AÑO GEOFISICO 1) 

Dr. Alhe1·to Di Capua. 

Hace tres semanas, por amable invitación de las Secciones 
Científicas de la Casa de la Cultura, se reunieron en esta misma 
salA algunos cultores de diferentes disciplinas para formular, de 
acuerdo con los Miembros Titul&res de la Casa, un programa de 
actividades científicas para los próximos meses. 

Numerosas sugestiones fueron presentadas, y los concurrentes 
se permitieron expresar el deseo de efectuar una reunión en e] 
segundo jueves de cada mes para poder discutir en forma libre 
o en forma de mesa redonda un tema científico de actualidad y 
de interés para el País. 

El señor doctor Julio Aráuz, al cual deseo tributar desde aquí 
el más ferviente elogio por la actividad magnífica que despliega 
en favor del desarrollo de la cultura científica del País, orientando 
y coordinando las diferentes actuaciones, propuso dedicar la pri
mera sesión a uno de los problemas que deben ser estudiados en 
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el Año Geofísico: "El anhídrido carbónico bajo el punto de vista 
mdeorológico, oceanográfico y biológico". 

La propuesta del Dr. Aráuz fue aceptada por unanimidad y 
las Secciones Científicas de la Casa de la Cultura se encargaron 
de organizar esta primera sesión para que el país pudie;a, bajo sus 
auspicios, iniciar las actividades científicas dedicadas al Año Geo
físic·o. 

El estudio del anhídrido carbónico entra en el temario de in
vestigaciones del Año Geofísico y es considerado entre los de pri
met·a importancia, ya que el anhídrido carbónico juega un papel 
pnponderante en el desarrollo de la vida en nuestro planeta. Las 
primeras investi.gaciones de carácter internacional sobre la com
posición de la atmósfera fueron efectuadas por Regnault en 1852 
quien analizó muestras de aires de diferentes regiones de Europa, 
del Mediterráneo, del Atlántico, del Océano Artico, del Océano 
Indico, llegando a la conclusión de que la composición del aire es 
constante, es decir que presenta sólo pequeñas variaciones. Be
nedict en 1912 y Krogh en 1917 llegan a las mismas conclusiones 
(Compendium of Meteorology; edited by Thomas F. Malone, Bos
ton 1951. E. Glueckauf, pág. 3) respecto al contenido de oxígeno 
y además indican que el contenido de C02 en la atmósfera sobre 
las superficies terrestres no varía sino dentro de límites muy pe
queños, entre 290 y 295 partes por millón. A pesar de estas afirma
ciones, otros observadores pudieron demostrar que hay yariacio
nes significativas en el contenido de C02 y de manera especial 
Cal!ender en 1940 (Quart. J. R. Mct. Soc. 66-395. 400; 1940) llama 
la atención sobre el aumento progresivo que se observa en el con
tenido de C02 en la atmósfera durunte los últimos 50 años, que es 
casi como una función linear. Este aumento es de 30 partes por 
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millón pasando de aproximadamente 290 parte'> por millón a 330 
partes por millón y representa un aumento del 11%. El trabajo 
de Callender ha sido revisado, extendido y puesto al día en 1953 
por Plass (V. E. W. Hewson, Proc. Toronto Met. Conf. 1953, pág. 
240) que llega a establecer que los puntos de la curva de aumento 
de C02 determinados por extrapolación de los datos de Callender 
corresponden a los obtenidos experimentalmente. Este aumento de 
30 partes por millón representa una cantidad de C02 de aproxima
damente 2 x 10 11 tonelada~ que se ha calculado que corresponden 
a la cantidad que resulta de la combustién de los combustibles lí
quidos y sólidos extraídos en los mismos períodos (E. Glueckauf, 
loe. cit.). 

Hasta 1860 el hombn~ añadié. a la atmósfera 500 rr:í'1llones de 
toneladas por año de C02 (Time, 28-5-56, pág. 29) y la atmósfera 
no tenía dificultades en liberarse de esta pequeña cantidad, pero 
en cada año sucesivo, <~umentando fábl'icas, motores a combustión 
y transportes motorizados, entra en la atmósfera una mayor can
tid::Jd de C02. En 1900 habíamos subido a 3 ,mil millones de tone
ladas; en 1950 a 9 mil millones, y por extrapolación en 2010 a 47 
mil millones de toneladas de C02 que cada año entran en la <~t

mósfera. 
Nosotros sabemos que la cantidad de C02 que se produce por 

el fenómeno de la respiración y por la destrucción de la materia 
orgánica animal y vegetal está en equilibrio con la consumida por 
los procesos de fotosíntesis, y la producción de C02 por los volca
nes está en equilibrio con la consumida en los procesos geológicos. 
Por otra parte, C'ste exceso de producción no se disuelve en el mar 
ya que, excepción hecha de las agitadas capas superficiales, el 
transporte de C02 dentro de lns aguas del méH' procede sólo por 
difusión y es muy lento. (Glueckauf loe. cit.). 

Medidas recientes sobre carbono radioactiva han podido demos
trar que se necesitan muchos millares de años para que las capas 
supcrficiules del océ<mo circulen hasta el fondo y regresen n la su-
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perficie. (G. N. Plass, Proc. of Toronto Met. Conf. 1953, pág. 251). 
El agua del mar por su parte es un gran repositorio de C02, que 
se encuentra di:o:uelto en forma de C02 libre, de carbonatos y de 
bicarbonatos, y las relaciones entre estas tres formas son aproxi

madamente: 1 - R - 150. 
El contenido total de C02 de un litro de agua de mar es aproxi

madamente 150 veces el de un litro de aire. Para determinados 
contenido:; de C02 en el ¡¡gua se han calculado las diversas pre

sior•es en equilibrio a diferentes temperaturas, observando que 
éstas val'Ían notablemente con le~ variRción de la temperatura. Se 
ha detemünado que la mús baja corresponde a la 1·egión del 

Spitzbel'g (valm· de equilibrio a cero grados), mientras que en el 
Polo se encuentra una p!·csión de equilibrio correspondiente a las 
zonas templadas, debido a la circulación del aire sobre el Atlimtico, 
según la cual el ail'e sobn~ el ArLico está descendiendo constante
mente, y, debido al hcdw de haber pasado a muy grande altura la 
zono de las aguas frías, su contenido de C02 corresponde aproxi
maJmncnte al de las zonas templadas. 

Vuriacioncs del contenido de C02 se observan en regiones en 
la:> ctwlt:s nwsas gr·andes de agua suben a la superficie del océano 

desde gnmdc:-.; profundidades. 
El contenido de C02 en el agu<~ del mur disminuye progresiva

mente c.1 los primcrcs 50 metros, debido a 1a asimilación, para au
mentar nuevamente y Ilcgot' a un máximo hacia los 500 metros 
(::;eguramentc debido •1 la descomposición de la m<lteria orgánica). 
Si c>stas musas de agua llegan a la ;;uperficie, como pasa en las cos

tas de Africa, el contenido de C02 en el aire aumenta (Glveckauf, 
loe. ci~.). 

Hemos visto cuáles son las cantidades de anhídrido cat·bónico 
producidus por el hombre; estudiemos ahora el problema de la 
absorción. ,, 

Fisiológicamente hablando, todos los animales sobre la tierra 

y en el mar, inclusive el hombre, son una pequeña manada de pa-
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rásitos que viven " expensas ele los organismos del gran reino ve
gct:Jl. No podemos concebil· posibilidades de vida sobre la tierra 
y sobre otros planetas si no hay plantas. Por lo que nosotros sa
bemos, sólo las plantas verdes pueden produeir los materiales 
cser:ciales para la vida: proteín<1s, azúcares y grasas, utilizando 
materiales inorgánicos con la sola ayuda del constante flujo de 
energía que llega perennemente con la luz del sol. Este proceso 
se ,•onocc con el nombre de fotosíntesis. (E. Rabinowitch, The 

physics and chcm. uf life. Simon & Schuster, ~ Y.). 
En nucsll'os laboratorios no hemos logrado reproducit· este 

proceso ni en forma infinitesimal, mientras que alrededor de noso
tros desde los árboles de alto tronco hasta las microscópicas algas 
lo realizan en enormes proporciones. Cada año las plantq,s de nues
tro planeta logran combinm 150 mil millones de toneladas de car
bono con 25 mii millones de toneladas de hidrógeno, y ponen en 
libertad 400 mil millones de tonelada.s de oxígeno. 

El ~O% de esta gigantesca industria fJUÍmic;, se desarrolla bajo 
la supcríicie del mar, efectuada por algas mict·oscópicas, y sólo 

el l01Y,1 cstú a cnrgo de las plantas verdes que cubren las super
ficies terr·cstrcs. Los animales utilizan sólo una mínima cantidad 
del material org~nico :-;intetizado por las planta';, y la mayor parte 
lo utilizan las plantas mismas para sus actividades biológicas. Y 
posteriormente estas combinaciones orgánicas se vuelven a trans
formar en agua¡ C02 1 sales minerales por la muet·te de plantas 
y de hojas en las superficies terrestres y en las marinas. En ciclos 

r¡ue se repiten sin fin, los átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno 
pasan de la atmósfera y de la hidrosfera a la biosfera, y después 
de un tumo que puede ser de pocos segundos o de millones de años 
regt·csan al equilibrio estable de la naturaleza inorgánica. Las di
ferencias esenciales entre los agrupamientos atómicos del mundo 
inorgánico y del mundo organizado son para este. último la com
plejidad molecu lm· y el allo contenido de energía y la afinidad pat·a 
el oxígeno. 
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De la combinación con el oxígeno salen aproximadamente 100 
kilocalodas por cada 10 gt·amos de carbono que contienen, y esta 
oxidación es el resorte básico de la vida. Sin C'lla no puede latir 
un C'orazón, no puede vibrar una amoeba, no puede llegar una sen
sación a un cerebro, no puede crecer una planta. 

Si nosolro::; llegñr::~mos a conocer la manen•. de convertir la 
cnergí<t luminos¡:¡ en energía química tal cual lo hacen las plantas, 
si l!cgúntmos a conocer el secrelo químico de la fotosíntesis, po
dríamos independizamos del reino vegetal y llegar a producir cat·
hohith·aLos y gras<ts directamente de anhídrido carbónico, agua y 
luz 

El proceso de fotosíntesis enunciado por primera vez por 
Pricslley en 1772 ha excitado las me11tes de los científicos en todas 
las t'pocas, de tnmwra tal que encontramos, entre los que se han 
ocupado tlircclé• o imlíreetamente del pmblema, los nombt·es de 
grandes botánicos, biólogos, fbiólogos y físico-químicos. 

La limilación del tiempo no me pe1:mile entrar en mayores de
talles sobre los actuales conocimientos del proceso de fotosíntesis, 
que me permito sugerir podría ser el tema pat•a nuestra próxima 
r~unión en el mes de mayo. Sólo me limitaré a indicar que nuevos 
conocimientos se han adquirido en los últimos años empleando 
átomos radioactivos y de manera especial carbono 14. Se efectua
ron estudios con algas y con plantas superiores; la técnica básica 
con"iste en mantener la planta en atmósfera que contiene anhídri
do carbónico "targetado", es decir formado por carbono 14; después 
se mula la planta con alcohol, las extracciones alcohólicas se con
centran, y con los extractos se hacen cmmatogramas y las man
clws radioactivas se identifican. 

Elntre los descubrimientos importantes de los últimos años, 
anotamos los de S. Ruben y M. Kamen que llegaron a demostrar 
que todo el oxígeno que se libera en la fotosíntesis procede del agua 
y no del anhídrido carbónico, o, en otras palabras, el proceso de 
fotClsÍnlesis es esencialmente una transferencia de los átomos de 
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hidrógeno desde el agua al anhídrido carbónico con la consiguiente 
eliminación del oxígeno como producto de desecho. 

En diferentes Universidades de EE. UU, Japón, Alemania, 
Holanda, Inglaterra, Israel y Venezuela se están efectuando culti
vos de algas monocelulares "Chlorellas", que se piensa podrían 
voh-erse mañana una de las más importantes fuentes de abasteci
miento de alimentos Pll el mundo, ya que, además de ser de rá
pido ct·ecimiento, pueden producir elementos de composición muy 
diferente con la simple variación de las condiciones ambieniales. 
Se presume que cada ::t<:re de cultivo podría llegar a dal' 40 tone
ladus de chlorella seca por· alío, y en estas condiciones la compo
sición de la pbnta sed1 50'Y,, de proteínas, 43'}1, de carbohidratos, 
7'}1, de grasas; e~; decit· que cada <tcre de cultivo podríélo producir 
anualmente 20 tonelé1di.ls de proteínas y 3 toneladas de gt·asas, 
cifras que se pueden considerar como astronómicas compa
rándolns con l<t adunl producción agi'Ícola. (H. Wilmcl', Scicnt. 
An~., Vol. 189. N0 4, pág. 31). 

Ex¡:¡mincmos sumnriamcntc el proceso biológico en el mar. 
El proceso de fotosíntesis se desarrolla en la c:Jpa superficial ma
rina hvsta donde penetra la energía luminosa; lus algas que con
tienen clorofila y otros pigmcn tos carotenoides -y que constitu
yen el phytoplankton·- transforman d anhídrido carbónico y el 
ilgu¿¡ en sw>tunciu orgánica y utilizan también parte de la~; sales 
nutritivas que s0 cnc,Jentran disueltas. El zooplankton (animales 
miemscópieos) y alguno:, peces se nutren del phytoplankton y a su 
vez el :woplankton sirve de alimPnto u peces carnívoros que pue
den se!· devorados por otros peces carní·voros o por aves marinas. 
Un org;mismo que muere rmtes de ser devorado cae al fondo para 
s<::rvir de ulimeni.o a r.angrcjos y a gusanos. 

La muerte natt,ra! que se extiende 2 todos los organismos vi
vientes -phytoplankton, zooplankton, peces- es un eslabón de 
la cadena nutricional, ya que posteriormente por acción bacteria
na se descompone la sustancia orgánica y el anhídrido carbónico, 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



el fósforo y el nitrógeno regresan en el agua en forma inorgánica 
y el phytoplankton vuelve n utilizarlos para );! fotosíntesis. La pro

ductividaJ dr. un océélno está íntimamente ligada al ciclo que hemos 
descrito y, debido al hecho de que el ciclo nutricional dep0ncle pri
meramente del phytopl<mkton, cualesquiera elementos que afec
ten al fenómeno de fotosíntesis y por consiguiente a la prolucción 
de phytoplanktnn, afectan a b producción del océano. 

Nuestro pc:ís está particularmente interesado en estas investi
guciones. 8ntre las w'1as pesqueras mús produt:tivas del mundo se 
cncuentr~m nw~stras <Jguas te!Titoriales, en las cuales se desliza 
la corriente fría de Humboldt, la misma que, rloblando aproxima
(hmcnle a la l~titurl de !G c:o!;t<J norte de l\!Ianabí, se dil'ige hacia 
be; Galápagos. Todaví;_~ falta un btudio profUl:do de los factores 

clim;.lticos y de las radiaciones luminosas para esi.ablecer cómo 
repercuten en la producción pesquera. 

Se: conoce que c<tda :.;ietc ai'ios, en forma regularmente cíclica, 
se observan v:u-iacioncs de tempt"ratura en ]a corriente de Hum

boldt, fenómeno copocido en el Perú con el n01n1Jre de "El Niño", 
ya c¡uc lo:; mnnifestuciones tm1s intensns se presentan en la semana 
de Navidad. Es como si dcsnparccier<1 lo. corl'iente fría y aumentara 
i3 tempe!-;ltu¡·c:¡ de ]as rtguas superficiales. No se sabe cu{d es el 

ori~en Jc este fc,1Ómcno: corrientes de agua cnlienle procedentes 
del Pacífir.o':' Corrientes que pl'Ocedcn del Golfo de Gu3yaquil? 
Mnyol'(:s c;-¡ntid:tde:; de• precipitacione:-? Vientos procedentes del. Pa

cífico N01·le, c¡u? mueven cotÜI'<JCOl'i'Írntcs de agun cnlientc y bajo 
conleniuo s::llino? Son intciTogativos que h<lsta dhora espernn una 
contl:stación. Sería sum<Jmcnle irdercsante cx<~minar m{;s a fondo 
e~:ta tco:·in cie lo:.; vientos pm·a ~oclcr e!;lublcccr si dec~ivélmente 
en e:;t;-¡s wn~s hay ciclos ele sieíe ariO!; en los cl:>mentos ¡-¡(mosféri

cos y si se observan cambio!; en b composici•'m atmosférica. De 
paso diré que io~ fcmómcnos biológicos que se han observado du
rante los pel'Íodos de "El Niíío" .son intcrcsantbimos. Aumenta el 
contenido de nitratos y fosfatos, y a qué se debe esto? A corrientes 
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que vienen de mayor profundidé1cl o a mayores cantidades de de
posicione;; de <lvcs en el mar en lugar de en la tierra? El! cambio 
de color de la~ aguas confirma una dismmuciór. de vida, y si esta 
desaparición se debe a una meno1· producción de phytoplankton, 
pcr f<tlla de ;;dgún elemento nutricional, o por la mayor temperatu
ra del agua, o si son las condiciones meteorológicas que modifican 
cq•Jilíbrios de C02, no lo subemos. Es de gran 1mportancia que la 
é\\.?nción de nuestms ambientes científicos se dirija siempre más 
y mils al estudio de la corriente de Humboldt bajo el aspecto pma
mente científico, oceanográfico y meteorológico, así como bajo el 
punto de vístél económico, p[lra conocer las condiciones que puedan 
afecwr n la producción pesquera. (G. S. Posner, Am. Scient. Vol. 
HlO. W' 3, pág. 66). 

La atmósfern desempeña tres funciones importantísimas para 
que se desarrolle la vida: 1) volatilización de los meteoritos; 2) eli
mimtL:ión Je los lel<~les rayos ultravioleta; 3) aislamiento térmico. 

Lé1 volatiliz<~ción ele los meteoritos se efectúa en la faja situada 
a 100 kilómetros de altura; la eliminación de los rayos ultravioleta 

1 se efectúa en la zona de 20 a 40 kilómetros (z01.a de concentración 
de ozono); el aislamiento térmico se efectúa en toda la capa at
mosférica. 

Podemos decir que la temperatura de la .superficie terrestre 
depende en g¡·an parte de dos constituyentes mPnores de la atmós
ferél: el vapor de agua y el anhídrido carbónico. Estos dos compo
nentes son lran:-:parentes a los rayos luminosos y a los infl'arrojos 
(onda curta} que nos llegan del sol y son opacos pal'a las radia
ciones calientes (onda lal'ga) que salen de la tierra para volver 
alllspaeio, es decir que actúan como los vidrios de un invernadero. 
E:;le fenómeno, que es llamado por los ame1·icanos "greenhouse 
eff0cl", pe!'milc que se relenga el calor de modo que la superficie 
de la tierra se<1 más caliente de lo que sería si no hubiere vapor de 
aguéJ y anhídrido carbónico. 

Tynd<1ll ya en 1860 había puesto en evidencia qué imporUmcia 
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liene la absorción de las radiaciones terrestres por parte del co:~ 
en relación a los cambios de clima. Al'l'henius en 1890 des<.IITollú 
esta teoría efectuando cálculos sobre variaciones de tempcratut·a 
de la superficie terrestre en relación con las variaciones del con
tenido de C02, llegando a las conclusiones de que un aumento del 
contenido de C02 hace aumentar la temperatura evitando una pér
cl:da ele c<~lor hacia el espacio porque impide b expansión de las 
ondas caloríficas largas, y una disminución del contenido de C02 
trae consigo una disminución de la temperatura. Arrhenius y 

Ch<~mberlin (1897-1899) quisieron encontrar en las variaciones del 
contenido de C02 las causas de las variaciones climáticas de los 
períodos geológicos (E. W. Hew:-;on, loe. cit.). Los factores que ejer
eilmt una influencia ~obre el clima terrestre son tan numerosos 
que pat·ccc improbable que en un solo factor podamos encontrar 
la causa de las variaciones climáticas de los interminables períodos 
geológicos. 

Sin embargo s0 ha puesto en evidencia que cambios significa
tivos de temperaLL,ra están asociados con variaciones del contenido 
de C02 y por lo tanto l.'ste facto1· debl.' ser tomado en cuenta cuando 
se efectúen estudios sobre el clima y sus variaciones. 

Se ha calcul<~do que la cantidad de C02 contenido en el aire es 
de 2.35 trillones de tonelétdas y lo que las máquinas del hombre 
pcc1ucen es aproximadamente el 2')1,-¡ de esta cantidad; pero hay 
un exceso respecto a lo que las plantas pueden absorber y los océa
nos disolver; por lo tanto el contenido de C02 en la atmósfera ma
nifiest::~ una tendencia <1l <~umento y por consiguiente deben aumen
ta~· el "greenhouse effect" y la temperatura de la tierra. 

Un aumento de 1 - 2 grados en la temperatura media de la 
tierra traería consigo una c<1dena de fenómenos. S! el aire se vuelve 

más caliente, aumenta también la temperatura de las aguas oceáni
cas; por mzoncs de equilibrio se liberaría anhídrido carbónico di
Sllello, con el consigu!ente nuevo aumento de temperatura; el au
mento de temperatura traería consigo un aumento de evaporación 
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de agu~ con incremento del "greenhouse effect". Siendo los dos fe

nón:enos sinérgicos el uno con el otm, se llegaría a aumentos de 
temperatura para que se derrita una parte de las capas de hielo 
polares. Podría ser que a este punto aumentaran las precipitaciones 
en forma de nieve en las regiones polares para reconstituí¡· las ca
pas de hielo. Pero estas son hipótesis de un futuro lejano; nosotms 
debemos atenernos a hechos concretos y actuales. 

En el Año Geofísico se e~;lán efectuando mediciones para es
tablecer c.l contenido ele C02 en el aire y su equilibrio entre el aire 

y bs ::Jguns occ:.ínicas. Cuando tengamos datos exactos podremos 
lwLbi· d'-· eventuales efectos. Por mi parte me permito sugerir que, 
U:Ja vez est::~biPcida h cadena de los obsc1·vatorios que deberán 
tomHr pmtc en cstus mediciones, éstos no deberán limitar sus ob
H~~'\'i.lcioncs al período 1!}57-1!}!18, mas debe1·án seguir e~ectuando 

mediciones clurunéc m~1chos año~·;, parél pod0r tener un cuadro exac
to ele bs vilriacioncs de C02. 

J';-¡rticulmmcnte importante para los fines investigativos serán 
h.~ r,wc\ieione,; c¡~•c ~e: efeclunr:ín en nuestro país. Su posición geo

.r;,·Micél a in hrr;o de la bjn de lm~gitud entre el 70 y el 80 me¡·idia
n•l ocs~c:, lo punr~ obligatorimn0nte enü·c los países que deberán 
cfcC'tw··· c.Jit:h(ls mccliC'iones, hobitndose convenido que una cadena 
dr~ obscrviltorios debe;·[\ <tctuar cle un polo al otro a lo largo de 
d;cl:w; m<>ridianos. La;; condiciuncs específicas de la corriente cle 

E•JlnGoldi., sus v<ri~~ciom.'s de b tempe¡·;,:¡tw·a en nuestras costas 
y é?n las i:sb:; Galilp~lgo:-:, donde hay el encuentro con las corrientes 
tr.;¡.~ic~lcs, permií.iréÍn ec.tudiar el equilibrio del C02 enlre agua y 

ai1·.:>. }•::;tns invcstigaeioncs deb~rán se1· complementadas con medi
cione-; H<' rmliaci'HH~s solares, para poder llegar a conocer mejor 
b ic.icnsidacl de In fotm:íntesis con sus consecuencias en relación a 

b [l.b::::vtción de CG2 y In purificación del aire, y en relación con la 

prc:cJu~:ción pesquera. Trab~jnndo activamente podremos contribui1· 
para conocer cuúl es la circulación de C02 en el océano, sea res
pecto a las diferente:; altitudes, sea con relació11 a Jas latitudes. 
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Con esta exposición que es absolutamente incompleta, he que
rielo dar a ustedes un bosquejo del tema importantísimo del C02, 
para el cual están trabajando científicos de todo el mundo. También 
nuestro país debe estar presente en este trabR.jCJ de conjunto. No 
debemos pensar en plane~ utópicos que no poddm ser realizados, 
pero debemos formular planes que, estando de acuerdo con el 
pmgrama del Año Geofísico, puedan se1· efccluados pot· el perso
nal docente de nuestros Jnstitutos y nuestras Universidades, con 
los medios técnicos de los cuales disponemos, o con las instalacio
nes que otros Institutos internacionales puedan prestarnos para 
f!Ue se renlicen dichas mediciones en nuestros territorios. Insisto 
en que el Ecuador debe esta¡· presente en este evento científico 
intunncional. La naturaleza nos ha dado algunos privilegios y de
bemos demostrar al munclo que nosotros sabemos y debemos apro
vechar estos privilegios. Debemos tener entusiasmo e infundirlo 
en los valiosos elementos intelectuaels que están al lado nuestro 
para que la actuación del Ecuador en el Año Geofísico adquiera 
una importancia igual a la adquirida con. las mediciones geodésicas 
en s;glos pasados. 
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EL GAS CARBONICO (CO'!) EN EL AGUA 
DEL IviAR Y SU IMPORTANCIA 

BIOQUIMICA 

(Exposición de Mesa Redonda) 

Pm· Alfl'edo Sdunitt 
Director del Ob.;;prvntorio Astronómico 

de Quito 

Experto de la UNESCO 

A.--JNVEST!GACIONES EN OCEANOGRAFIA DURANTE 
EL 1\GI. 

, l.-Programa Gcoquimico 

19 Análi:,is del co~ en el agua. 

2'·1 Estudio de su distribución en el aire por los vientos. 
3V l<:studio ele la distribueión en los mare:; por las corrientes, 

4<:1 E.~iudio del régimen termal en los mares. 
59 Estudio dd equilibrio y del ciclo aire-mar. 

69 Estudio de la Fotosíntesis. 

7'.1 Estudio de Jo:; efectos de la agitución ~upcrficial en el in
tercambio. 

89 Estudio del papel del CO:! en la economía de ]a energía de 
la atmósfera. 
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g<! Ef:ludio del C( 11
) y del HC') en mures profundos en vist<l 

de la determinación de la edad de estos ma1·es y de las co
rrientes profundas. 

H.-Metlio<; de Jnvcstigaciún: 

u l1 cspcctt·ómetro in r rurrojo para uso sobre buques permite 
medide~s rápida;; de concentración de co~ en el aire y en el agua. 

Trnvesías de Norte a Sur en el Atlántico y en el Pacífico Me
Jio, así. como e~:taciones fijas en las mi~anas regiones. 

Hf.-Rcsolncioncs de la Confm·cncin en Río de Janciro: 

X.2 La Conferencia Regional del CSAGI para el Hemisferio 
Oct:idcntal rccomicmla que las estaciones oceanográficas del He
misfNio Occidental reéllicen el análisis del bióxido de carbono en 
muestras de agua superficial dónde y cuándo sea posible y que 
sean empleados métodos uniformes para dichos análisis en los di
ferentes países, pues, tales mediciones pueden proporcional· datos 
sobre el cambio de bióxido de carbono entre el agua marina y la 
:tlmósfcra y su posible influencia sobre las variaciones anuales del 
contenido en bióxido de carbono de la atmósfera. 

X.3 La Conferencia Regional del CSAGI para el Hemisferio 
Occidental ¡·ccomienda qu0 se hagan todos los esfuerzos posibles 
para instalar en las Islas Galápagos una estació11 mareográfica con 
apa1·atos registradores de ondas lat·gas, ya que se ha reconocido 
tmánirnemente que estas islas tienen una posición de importancia 
para observar muchos fenómenos de especial interés para el AGI. 

FV.-Contdbución de la Fruulación SCRIPPS en Ga]ápagos 

Organización de un Comité Nacional de Oceanografía. (CNA
c: I). 
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Proyec:lo de contr·ibución de la UNESCO pm·a Oceanografía 

Biológica. 

B.-mSOUJCION Dl~L co~ EN EL AGUA DEL MAl\. 

El gas c::u·hónico ~':! encuentra en la forma !;iguiente: 
10 Como CO:¿ libre. 

29 Como iicido carbónico JF C0'1• 

30 Carhonal.os C0'1 -'-' , (los más abundantes). 
40 Bic;.¡rbonatos H C0'1- (los más abundantes). 
S®lt{hilidad del co~ más grande que la de los otros gases de 

la éltmósfera por su reacción con el agua. 
El t:ocfie:íente de satmacíón (m) de· un g~s sigue la Ley clc 

Henry m , · e: p. p p:-esíón parcial del gas para CO.~ O. 228 mm. 

G4 

e depende de la tempera tu !'él y· de la cloronidad (Fig. N9 1). 

FIG. 1 

Coeficiente de saturación de CO' en c1 agua del 'mat· 
en función de temperatut·a y cloronidad. 
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Antes del año de 192!) :.;e empleaba el mismo método para el 
<mális'i-.; (k-1 co~ en el agllél del mar y en el élgUél ordinaria: Resulta

dos poco prceisus. 
En la aclu:;lidad :;~ eonsidera que el co~ c~isle Cll equilibrio 

en condieioncs dacléls scp,ún la relación de equilibrio siguiente: 

disuf'llo -- :1ciclr¡- bicarbonato- cm·bonalo (Figs. N<.> 2 y 3). 

Í -.:: ... '·, ·~·~.o~t~~,~~;i~ ... ~ .. ~~·~· 
c: .. ~)."··~'Y ;~. 4~ .:! _,~ ~ 

'·· .. · ¡' 

.. ' ·~·~··<<«• ·" ! ,,, 
-·--. ~····~~ ........ '-''· ~ .... ---· 

FlG. 2 

Componentes de co~ en el agua del mar. 
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FIG. 3 

!.--Principio de h determinación de CO:!: 

1Q-Extraer co~ disuelto: el equilibrio cambia hasta la extrac
ción completa de co~ y H:LC0° y hasta la transfmmación del bicar
bonato en cat·bonato. 

2Q-Añadir Ut1 D.c:ido ftt2l"le para cxtraet• el co~ del carbonato. 
3Q-Medida química o gasométricu del C02 extraído. 
La disolución del co~ en el agua del mar, no sigue, pues, la 

Ley d.e Henry; pero se establece siempre un equilibrio entre el 
coz en el aire y en el mar para una presión parcial (p) existente 
de C02 • 

()€ 
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Si p aumenta, C02 aumenta también en el mar, y si p disminu-
ye, C02 también dismi!1uye en el mar. 

Para p dada la concentración <le C02 en el mar depende: 
1 ?-Del CIF fijado como base. 
2Q-Dc In temperatura. 
3L-De b cloronidad. 
Conocidos estos f::1ctorcs, la p1·esión parcial (p) puede ser uti

lizada como un:J medida dd C0 2 en el mar. 

H ' y OH -- tienen un pnpd importante en el equilibrio, 
eJe ahí la necesidad de c:onocet· su concentración en el agua del mar. 

Paw agua pura SQ tien2: fF(l ~·-·.;; H " OH-
(Solución neutral}. 

Solticlón neut¡-aJ: Concentración igual de H ' y de OH·

pH = 7. 
Solución úeida: Concentración maym· oc H ' que de OH

pi-I < 7. 
Solución a!calin11: Concentración menor de H 

pH >'l. 
1 <?-Métodos d0 dctenninación de pH 

quede OH-

a) Métodos electrométricos 
{ 

Electrodo de hidrógeno 
.,.Electrodo de quinhidrón 

Electrodo de vidrio. 
No ::lplic~ble al agun del mar. 
b) Métodos coJo¡·ométricos: 
Ciertos compuestos orgánicos llamados jndicadores' cambian 

de color por un pH dado. 
Los indíc(Jdorcs bicolores tienen un color en pH ácido y otro 

color en pH alcalino. 

Jill pH correspondiente a la c<>existencin de las dos fases de 
coJo¡· se lla~a la constante de disociación. 
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Para el agua del mar se emplea el rojo rle c.:resol y el rojo de 
fenol. 

Para cüda indicador se nece:-;ila el conoeimiento de tres pro-
pierlades: 

a) LC1 constante de disoc.:i<tción 
b) El efct:io <!e tompcntpi'O La presencia ele sales aumen-
c) El error de :.;C~l tala constante de di:;ociación. 
La tP.c;~ica de los indicadores se ha dilueidaclo po1· Buch y 

Nynas (19:39). 

2'.l-Resullados: 

En el mar d }JH varia de 7,5 a 8,1 (Solucirm alc<:~lin<1) lo que 

corresponde a una concentración de iones H de 32.10-'' a 
4.10-!', equiv;;¡Jentes por litro. 

'" Los mayot·es pH ~·c 011Cllf'ntt·un en la superficie: 8,1 a S,~ (in-

fluencia de la f<,tosíniesis). 
A HO nwlms ele pruf undidad en d Pacífico Ecuatorial se tie

ne pH -- 7,5. 
La presencia de H~s hace entrar al pH en el dominio ácido. 

IH.-Ah:atiniclatl ;¡ Componentes de co·.!. 

En JB:32 Gre0nber~~. Moberg y Allen describieron un método 
gasométricu; p~ro, para determina¡· los diversos componentes .se 
debe usa1· el procedimiento de determinación volumétrica (titl·a

ción). 
La cantidad de ú~ido clorhídrico (0.01 normal) para reducir 

el pH a 4,5 es indepe11dicn!e del co~ totnl. Pero esta cantidad es 

necesaria para liberar los ácidos débiles, cuyos aniones tienen vin
culélt:i<Ín con cationes básicos. 

Esta c.:antidad exnn~sadél como número de mili equivalentes 
de iones de H, neces<ll'ia para liberar los iones de Jos ácidos débiles 
en un volumen de un litro a 20 grados ~;e llamn la nlcnlinirhHl, la 
cual no se debe confundir con la concentl'ación en OH-

GR 
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Métodos: T'hompson Hobim~on (1932) y Geigenberg (1937). 
1<:> Titración hecha en presencia de C0 2 pH reducido a 4,5; y 

29 Tiír<wiún hec~a después de la extracción de CQ:! pH = 7,0. 
La alcalinidad a!';Í definida tiene una vinculación estrecha con 

la clorunidaci. 
t:l azua e¡<'¡ mar ·.:ontienc sales de :ícidos dé·biles con cnrbón, 

horu, fósfor:1, :wséníeo y silicio; pero mlamente el carbón y el boro 
afectan In ale<:!linid<~d y por fin sólo el carbón tiene un pnpel im
portante: Por tanto la alcalinidnd puede ser considernda como una 
medida de ln concentración en icmcs de bicarbonato y de cnrbonato. 

El ácido C'm·hónico se determina por titración con hid1·óxido 
de ~odio y los cnrbonntos se determinan por titración <leida. 

La Fi~urn N9 4 muestra los resultados según los dos métodos, 
gasométl"ico y titración, con buena concordancia. 

Ulsf~:Hmdár.¡ vcrl¡cal 1lc u)calinid~.d ;.¡ ct~ CIIPll\}H!ICIIICs CO' 
(Ca~t~ de CalifurnL1 llcl St:t·). 
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En la superficie se encuentra gran cantidad de carbonatos, la 
cual disminuye hasta cero a 200 metros, más bajo el ácido carbó
nico se presenta en cantidades crecientes. 

C.-CICLO DE CO'! ENTRU: EL M.IU1 Y LA. ATMOSFERA: 

1.-Fadrm .. 'S dci ciclo: 

La p¡·csión parcial del C0 2 en el aire aumenta con: 
1Q-El aumento de temperatura en el mar. 
2Q-El aumento de .salinidad (Ev<:~poración). 

39-La respiración. 
4l?-La precipitación de Caco=:. 
5«:1-EI ascenso de las aguDs profunda:;. 
La presión pm·cial del CO:.! en el ail'c disminuye con: 
1'·>-La baja de la temperatura en el mar. 
2Q-La disminución de la salinidad. 
39-La fotosíntesis. 
49-La disolución de Caco~. 
La Figura N0 5 dá la curva de equilib1·io entre la presión par

cial de co~ en la atmósfera y la temperatura de una misma muestra 
de agua del mar. 

Por témto, si se co:'1oce: 
19-Tcmperatura. 
29-Salinidad. 
39-A!calinidacl. 
4c:>-pH. 

en el <Jgua del mar, :::e pued1' c<J.lcular la pl'esión pm·cial de 
co~ en el aire. 

H.-Mecanismo de! ddo: 

En las regiones tmpicales hay desprendimiento del coz del mar 
y b circul:.H:ión general de la atmósfera transporta el coz a gran 
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:1 
l· .1 

'1 '' 

FIG. 5 

C!ll'\'a de CIJllilibriu cu(rc la prCSIOll pu•·cial de co~ en la atmósfct•a 
y la t~mpct·atura de m1a misma muestra de agua del mat·. 

altui'a en las regiones potares, en las cuales baja para disolverse en 
las aguas; léls corrientes marinas le transportan nuevamente hacia 

ros regiones tl'Opicales por lo tanto, la presión de CO:l sobre el 
hielo polar es mús o menos la misma que la del aire continental; 

pero, en la proximidarl ele las regiones polares se encuentran va

lores menores como 1,52. 10- 1 at. en la vecindad de Spitzbergen. 
En esta fllrma el conccimicnlo de la presión parcial de CO:! en 

un lug::tr puede servir para determina¡· la circulnción de las masas 
de aire. 

El ascenso de las agul:ls profwHlas tiene una gl'an influencia 
en el ciclo. 

En los primet·os 50 metros de profundidad el contenido de co~ 
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disminuye un poco por la fotosíntesis; luego aumenta rápidamente 
hasta Jlegm· <11 miixirnun en los 500 metros de profundidad, con 

una presión de 11.10- 4 atmósferas (Figu:·a N~) 4). 

Con el ascenso de estas <1guus y el desprendimiento consecuen

te de co~, este gas pu0de alcnn:~::~r la pt·es!r'm de 7.10 _., nt. (Costa 
W de Africa) 

En la corriente d:~ Humboldt se conocen algunas zonas de as
censo de las aguas prufundas, las cuales proporcionan co~ a la at
mósfera (a e~;tudiar durante el AGI). 

El mar es. pm· tanto, la gran reserva de co~, puesto que un 
litro de agua marina ~ontiene 150 veces mús de C0 2 que un litro 
de aire. 

D.-IMPOR'l'ANCIA BiOLOGICA DEL CO:! EN EL MAR: 

l.-Fotosíntesis: 

En presencia de co~ y de agua, las plantas son capaces por sus 
pigmentos de aprovechar la energía radiante del sol para elaborar 
hidratos de ca1·bono y oxígeno, según la fórmula siguiente: 

6C02 + 6IFü -> C'1 I-1 1
:.\ Ot; · j- 60~ (Reacción endotérmica) 

Entonces hay producción: 

19-Hidratos de carbono Monosac<iridos 

2?-0xígeno. 

Glucosa 
Manosa 
Levulosa 

Galactosa 

Estas dos materias son indispensables para la vida de los ve
getales y los animales. 

La energía química acumulada en las substancias orgánicas 
complejas de las plantas es la fuente para el proceso de vida. 
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1<~--Directamente para las plantas y para los animales her-· 

bívoros. 
29-Indirectamente para los animales camívoros y las bac

terias. 
El oxígeno. pt·nd::do secundario de la fotosíntesis, tiene un 

pupel impo1·tnnte en el nwlnbolismo,gencral en el mar: respiración 
de los org.:mismo~ y m::idación. 

EJ CO~ exlste sie~nprc c;1 c:mtidades suficientes Cll el mar y 

no constituye_• un facto!· de limitacirín de produc~ión de las plantas. 
A medida de su utili:taei0l~ por (•!las se produce nuev;~mente co~ 
por hid,·olísis de !os bic;:;·bolw.ios y Ül!l'hién po1· di~;olución desde 
el <tire. 

E.stimac!ones hech<::s por More indican que c•n cllVIar de Irlan .. 

FIG. 6 

0l'gat1i~a{'[ón gcD1c1·aJ de la vida de las plantas y de los animales 
en el mar. 1 
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da aproximadamente 2'i.OOO toneladas de co~ por una milla cúbica 
drculan en el ciclo biológico de un año. 

La l!"'igura N9 6 demuestra la organización general de la vida 
de las plantas y de los animales, en el mar. 

ll.--Factorcs de lu Fotosíntesis: 

Además del co~ r:l factor pl'incipal de la fotosíntesis es la luz, 
como lo indiea el nombre r.iismo. 

La intcusidad de b lu;. penetrando en el mar disminuye rápi
damente (Exponencial) por lo tallto conviene dividir el mat· verti
calmente en tres zonas: 

a) Zona eufóiica entre O (cero) y 80 metros de profundidad, 
zona de luz Ctbundante para el proceso de fotosíntesis y el desarro
llo de las plantas (alg<ls y fitoplankton). 

b) Zona diafótic<t de 80 a 200 metms, con poca luz sin pro
ducción de fitophmkton. Las plantas encontl'adas en esta zona han 
bajado de arriba. 

e) Zona afótica, de 200 metros hasta el fondo sin luz, con vida 
únicamente ;-mirnnl (curnívoro.s y bacterias). 

En la zona eu!"ótica el pmeeso de la fotosíntesis produce oxí
geno y b eanticlacl de oxígeno producido, puede servir de medida 
parél este pl'Oceso. 

H!.-Del<!rminatión tlc la prorlucdón de oxí¡,cno. 

Experimento de las botellas obscuras y cla~·as: 

El <Jgll::l del mar contiene utta cie:·la cantidétd de oxígeno en 
disoluci<'m: de O a 10 cm;:/L. 

Torn:1mos una mucstrR de agun y determinamos el contenido 
de oxígeno se<J a (cm;¡). Pongamos de esta agua en una botella 
obscura que no el eje pas::1r la 1 uz y sumerjámosla a una cierta pro
funJiclad ele la zon::.~ rt~fótica. No hay fotosíntesis, pues, no hay 
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producción de oxígeno, pero, la respiración del plankton en la bo
tella continúa. Hay consumo de oxígeno. Despu{~s de un cierto 
tiempo determinamos nuevamente el contenido de oxígeno de esta 
botella, sea b. La diferencia de oxígeno entre las dos medidas es la 
cantidad de oxígeno consumida, sea c. Se tiene 

e'-·- a- b 

Pongamos ahora una botella tnmsparente de la misma agua, 
en la misma profundidad y durante el mismo tiempo. Hay foto
síntesis, entonces hay producción de oxígeno; pero, también res
piración y por tanto consumo de oxígeno. Sea d la cantidad de 
oxígeno despuL'S ciel .~xpe;·imcntu y p el oxígeno producido. Se 
tiene: 

d=a-J-p-c 

O .sea la c<1ntidad inicial m<Ís la producción y menos el consumo, 
de donde se deduce: 

p=cl-b 

Se entiende que las dos botellus se sumergen simultáneamente. 
Ejemplo: Un experíinento hecho en el Golfo del Maine, el lQ 

Je Junio de 193'1, con exposición de 9 horas 10 minutos y un cielo 
variable, cerca de la "Uperfir.ie dió: 

a - 7,82 cm:1 

b 7,11 
d 9,42 

de donde se ti~ne: e _--: 0,71 cm'1 y p = 2,31 cm:1• 
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FIG. 7 

f'c1losíntesis - Producción de oxígctlll en ~···ofrmclirl.aücs 
de O a 15 mctrus. 

i<' 
1 
1 

1 t 
! 

La figura NC! 7 tJ·aduce las medidas hechas ell profundidades 

de O a 15 metros. 
H.:~y unn cor:·elación: 
a) Estreehu entre temperatur<J y r('spiración (variaciones en 

el mismo sentido). 
b) Muy e!':treeha entre iluminación y producción total de oxí

gel~o, a pesar de que el experimento no tiene todo rigor ('ientífico, 

por: 
1'!-No haber tomado las muestras de agua de las profundi

dades en las cuales fue:·on sumergidas las botellas. 
2'.l-No haber medido la iluminadón, duraute el experimento 

mismo en las difen:ntes profundidades. 
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Existe una determinada profundidad en la cual la producción 

,le vxíg~no, ec; igual al consumo. Esta se llanw profundidad de 

compcnsoción, que se encuentra más o menos H 25 lll~tms, en el 

cx¡wrimenlo citado. 

Sobre el límite de la profundidad de compcnsaci<'m hny pro

ducción de oxígeno libre el cual por disolución y difw;íóll permite 

1 u vidn, h<:~jo de este límilc. 

En el cxperime1llo, la producción total de oxígeno era de 29 
lit;·cc; en ll!ln columna de ngua de 1 m~ de superficie. Como un mi~ 
lím~tro de oxí~eno coJTt:spondC' a In usimilacíó~: de 0,536 mg. de 

cRro:)n, 15,G gr. de carbón fueron asimilados durante el experi

mento. 

Tenemos Rq uí un cju11pJo ~e los Lrabajos. en Occonografía a 

dcc-tuarc,e en las aguas e:c:u«tori~•nas durante r:-1 AGI, tt·abujo ori

gi!l<d el'! :Jn!cn fhico, Clttí:nir:o, m:tl.emú!ieo, para la futura Facultad 

ele Cic:nc:i<~:, Físicas y Muu.·mútie:1s de la Universidad Central, crea

eiÓ11 rl~· l'sl:¡ rac•tltad que cspcra:nos lodos. 

iV.--:Conf.e;;ucncias Binló¡.;irns rlc la Fotosíntesb: 

Tanto en L'l 111:1r eorr.0 sobre la tierra, la.s plantas son las sumi
llis:;-:ldor<b t!e !·.1 mal~¡·j;:¡ nutritiv<~, es decir, son los organismos ca

paces de í:.'lalvJrnr .<;ubst2nei<1s or¡¿ánic«s compJej¿¡s, desde los com

!JllC':..;lr>!i inorgánieos disueltos c11 el agua, y cslo gracias a lél foto

síntesis y n la asimilai.:ión. 

L:l:; pl<mtn'-' :;on ~:ntctiz«dol'éls de los aliml'nl0s primordiales 

par<• los :.mim<Jlcs. En 0! mat· se e:1cur>ntn:m dos tipos de·plantas: 

19 -PL.mUtc. fij:1s ~:ubl'e el fondo en la zona eulitoral, -2% de 

l<t Sil Pl'~-fi<:i'.:> de los ill<l !'es-, hierb;_¡s y algas de varios eolurcs. 

21!--PluJ•tn~; flotnntes, fitoplankton, algas de color amarillo ver
ele, hasLél 2?.0.000 dintom<Ícc<~s pot· litro -diatomáceas y dinoflage
late;:¡s. (l',igura N9 8) 
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FIG. 8 

Diatomaccm; 

Las algas constituyen Ia materia nutritiva dd bcnthos costal 
y de algunos peces herbívoros . 

. El Htnphmkton es la materia nutritiva del zooplnnkton, (Figu
ras Nos. 9 y 10) animales flotantes de dimensiones microscópicas 
hasta un centímetro (macro.-- micro- nanoplankton). 
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FIG. 9 
ZOOPL!lNKTON FLOTANTE 

¡;;) - d - h ·· i) Cu¡JC¡¡oüus. ·-· b) Decapados. - ~~) Anatífo. -
e) Ho!ol.m·ía.- ¡.;-) Lan'a de lan!rusta.- f) Huevo de 1·opepodo 

f' ,_,. - ·-- --····' 

i o' ~~~;: •• ·~:: ··-~··· 'l, \ )j 

. ~~~-·,,¡;·:w >~·~·~)~~-~- . -< 
~;f."f,(l ' \\, 

FIG. 10 
ZOOPLANKTON CRUSTACEOS 

(a) Eufosidos (Euphausia): (b) Ostt·acodo (Conchoccia); (e) Copcporlos 
(Calruuus); (d) An!ifodo (PhOl"Onemia en saco vacío de tunicado Sv.lpa). 
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Lo:; copcpodo::; constituyen d 70'Y,, del zooplanklon, el cual 

::;e e;1cu;:nlTa ;u)s 0 menos en tocias las pcofundidades y constituye 

él .c:u vc;;é Ll méilciia twLI'itiva pa,·a los p.::ce:; y los mamíferos del 

mar. 
A~:i, pj en-· y ];.:¡ luz solw·, por el p;-ot:E.':'O de la fotosíntesis, son 

éJ Ol Í~Cll LiP b vid~l Etl eJ :11<-11'. 

im. hm:t'..!i·bs 3C f'ncuenlr~.n en toda;,; las profundidades del 
mar, prin~ip«lmenle rn la zona eufútic:J y sobre PI fcndo en el lo

-clo. (Figura N<! 11). 

1 '··~ 
..·:' .. ,· 

~· . :' ,>• 

."\ . ' ...... ~~~ ' 

:-:··.· 

'. :~: ~- ¡ j" '> •• 

".·.' ~ ~· ·'. e·/ /'J,. 

FIG. 11 
Distrilmción vcrtital ilc las l.Jactcrias en el mnr. 
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Alguné\s bacterias participan del proceso de fotosíntesis, pero, 
el papel primordial de las bacterias es la transformación de los com
puestos ot·gánicos complejos en compuestos minet·ales asimilables 
para las plantas. 

Tenemos así las bétcterias del: 
19-Ciclo del nitrógeno (bacterias pt·otolíticas). 
Transformación de amoníaco en nitritos y nitratos: 

N Ha -> N o~ -> NO:' el último asimila-
ble por los plantas. 

29-Ciclo del fósforo, carbón y azufre. 
~stos elementos son materias nutritivas de las plantas: 
a) El fósforo de las ~iatomáceas en descomposición es rege

ner:ldo en 132 !toras pSJt' las bactel'ias. 
b) La descomposición de k>s compuestos orgánicos del cae

bór, por las bacterias produce co~ y es otra fuente de este gas. 
e) Azl¡fre es un elemento esencial de la materia viva. 
Iby en pi imer lugar producción de H~s por descomposición 

(Acido ~;ulfhídrico) tóxico para la vida; pero, otra~ bacterias inter
vienen de~pué;; para oxidar este <Ícido: 

2I-FS + o~ - 2I·FO + 2S, producción de azufre. 
La mayor él e ti vi dad bactedal se tiene en el fondo. (Hasta 420 

millones ele b<eclerias por gramo de lodo húmedo) debida a la pre
sencia de cuel'pos muel'tos, plantas y animales r¡ue caen al fondo. 

Las materias nutr!tivas así producidas deben subir a la zona 
eufótica p<.u·a se1· aprovechadas por las plantas; aquí intet·vienen 
las corrientes ascendentes, las cuales tienen su origen en: 

19-0bsüiculos submarinos con los que tt·opiezan las corrientes 
hnrizontales; 

29-La acción de los vientos; 
3'?-La turbulencia; y 

40-La divergencia de las corrientes. 
La zona del Archipiélago de Galápagos está en el último caso 

y por lo tanto no fallan las materias nutritivas y encontramos ahí 
una vidu marítima intensa. 
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FIG. 12 
Conicn(es m:.rínns del 1-':.:cíiico Sm·. 
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La vida de las plantas y animales está sujeta entre estrechos 
límites de lus condiciones del ambiente, especialmente con relación 
a Ja Lemperaturu. Un cambio anormal de la temperatura puede 
destruir completameulc la vida, como ha ocurrido muchas veces 
a cRusa de la Corrient~ de-l Niño, agua caliente que se mezcla con 
las uguos fría~·; de b Corriente de Humboldt (Corriente Costal del 
Perú). (Catúsl,.ofe de 1925) (Figura N9 1?.). 
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FlG. 13 
Correlación entre la Corriente od Niño y la temperatura 

de la W;Jcrficie 1lcl agua. 
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La Figura NI? 13 muestra el aumento de la temperatura en las 
aguas al sur de la Costa del Ecuador, debido D la Corriente del 
Niño. 

El estudio de las corrientes y del ambiente físico-químico en 
el mar lleva a conclusiones de can'í.ctel' económico. 

FIG:· 14 

Con·elaci./in entre la insobción y la ¡,lnmd:mcia •loe c;¡¡ba!ia3. 

La Figura N~' 14 mueslra la correlación entre la insolación y 

'la abundancia de caballaf>. 
La Figunt N\> 15 muestra la correlación entre la presencia de 

copepodos y la caza de ballenas. 
La Figura N~' 16 muestra la correlación entre la presencia de 

copepodos y la pesca de arenques. 
La pesca es aho1·a una industria con base científica y los estu

dios oce;.~r.ogrúfico;; del co~ en el' mar, de la fotosíntesis y de las 
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FIG. 15 

Conelación cnh·c In caza de ballenas y 
la abundancia de copcporlos. 

1 

i 
. :! 

corriéntes horizontales y verticales, durante el AGI tendrán inci
dencias -económicas de alta tl·ascendencia para el país. ' 

La Figura NI/ 17, indica el c.mcero proyectado por el Instituto 
Oceanográfico Scripps, en e] Pacífico, durante e] AGI. 
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FIG. 16 

Conclaciím entre lu j)\'Cscncia de copcpo1los 
y la pesca de arenques. 

.. J 

Esta exposJCwn, con muy poco aporte personal, no tuvo otra 
finalidad que demostrar la importancia de los estudios oceanográ
ficos durante el AGL 

Estudios que necesitan la colaboración en ramas de ciencias 
tan diferentes como lo son~ 

se 
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Cruce m por el Pat :neo proyectado JlOI' el lnsmuto 
Occanogrúfico "S!·ripps" dunmtc el Agi. 

La Química 
La Física 
La Meteorología 

La Diologfél, y aún 
Las Matcmilticas. 
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El campo en esta parte del mundo está casi virgen y por lo 
tanto se tiene aquí un margen de actividad científica para los pro
fesores y los estudiantes de las Universidades ecuatorianas, con po
sibilidades de investigaciones originales y trabajos de doctorado 
valiosos y además dircctmnenle útiles. 

l1n el nombre de la Comisión Técnica Ejecutiva del CNAGI 
hago una llamada insistente a través de la Casa de la Cultura y de 
los dignos representantl's de la Universidad Central, al profesorado 
y a la ju.vcntud estudiantil para que colaboren en estos trabajos 
por el mayor prestigio científico y el desal"l"ollo económico de la 
República del Ecuador. 

Quito, Marzo 14 de 1947. 
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EL AUMENTO DE TEMPERATURA DE LOS 
UL'l"'IMOS 50 A.NOS EN RELACION CON EL 

A.UMENTO DEL ANHIDRIDO CJ.UlBONICO 
(CO~} DE LA ATlVIO~FERA 

(Exposición en la Mesa Redonda) 

Dr. W Zimmerschied 
Experto en Meteorología, Delega

do de la ONU 

Em las dos exposiciones anterior!.'s hemos hablado <121 aumento 
del anhídrido carbónico atmosférico y de sus posibles repercusio
nes en la vida en general y en especial su importancia para la ocea
nografía. Sabemos que el C'02 atmosférico y oceánico, por medio 
de la radiación solar ultravioleta, se transforma en fécula y glucosa. 
Aunque esta transformación dentro de las plantas es un proceso 
muy complejo y aún no comprendído del todo, forma más bien la 
base de la vida tanto vegetal como nnimal y humana. Es natural, 
por lo tanto, que un cambio del contenido de C02 merece toda la 
atención de la ciencia. 
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Posible influencia (ld aumento del CO¿ atmosfél'ico en el clima. 

Vmnos a considerar las p<>sibles consecuencias de un aumento 
dc:;cle otro punto de vista: de la posibilidad de da1· origen a una 
variación del clim« terrestre. Las observaciones que solicitan una 
explicación son bs siguientes: en los últimos 50 años, más o menos, 
se ha observado un conLínuo aumento del co~ atmosférico (repre
SCill<:ldo por lo figura '); y, u! mismo tiempo se ha comprobado un 
numcnto de la tempcr:\lura de la superficie de la tierra, principal
mc•nle del iwmi~.Jnio norte y ele Jas regiones polares. Para com
prender mcjot· la posihlc rclaciún entre estos dos fenómenos obsel'
v;·,~los, p·~rmítornc Ul~2 rorta repetición de ciertas leyes básicas 
i!c r.:diaciÓ:l y pocos rmlabras :acercé\ del balnnc·~ de raclinción. 

FIG. 1 

1m r~nwnto del i\nl•idritlo Cal'l>óniw (CO") de la Htmósfcm dUJ·ante los 
úHimo!-> SO nlms, en ppm (pat·tcs pot· millím). 
(Tommla de: Compcnrlium of Mctcurology) 

Jlmllnción solar e inadiación tcncsh·e. 

Prácticamente, lu única fuente de energía de la atmósfera de 
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nuestro planeta es, como todos sabemos, el sol. En su into·ior, nú
cleos de hid1·ógcmo que consisten (le un protón eacla uno, se fusio
mm p::-tra formm helio: cuatro átomos de hidrógeno de masa uni
dml por un átomo ele helio de masa cuatro. Este proceso que tiene 
lugar a temperaturas enormes (20 a 30x10': centígrados), se deno
mina reacción "termonuclear" en la cual el helio resultante tiene 
un peso aproximadamente 0,7'/'n menor que lo;, cuatro átomos de 
hidrógeno juntos, manifc~;t{mdose la diferencia de masa en ener
~ía. )';n este proceso solar se transmutan más o menos GxlO" tone
ladas de h iclrógeno en 5,\Hix 1 0" toncladus de helio por ~;egundo de 
modo que el sol pierde -'l.dli'; tonclacbs de ;,u mnsn en cada segun
do. Esta pénlicla 1'ep1·esct! tn la c;m i idnd total de energía que el sol, 
en forma de ré!diaci(,n, f'mitc L'll {:<!da segundo y de la cual sola
mcntt• un;¡ fracción pequeña alc:anza la tierrn. 

La ene.rgb clcctro-mngnéticu mensurable que el sol emite de 
cst;1 mancrn rones11o:1dc <1 un "cuerpo negro" (en radiación se ha
bla de un "cuerpo negro" si c<;tc éL'erpo absorbe completamente to
da lél cn2rgí<t rucl:·div;:-, y, por el contr~1t'io, emite esta encrgín por 

completo, st•gún !;u lcmjJNatltr<l absoluta) d~ <lproximadamenle 
GOOOc:> C, y se distribuye a lon:~itudes Je onda desde 0,2 p hasta 
3 ,11 (1 ,1/. ,-- 10-· 1l'111). 

En b figu :'<t 2 v::nw~; el espectro snlnr, u:u1 vez como se ha 
calculado pura d limite :.;upcrior de la atmcísféra (curva rayada) 
y otra vez como se ha medido a la superficie terrestre, o sea, al 

fondo de la atmósfet'R (curva con:ínua), reconoeiendo que la in
tensidad de radiaeión disminuye considerablemente al pasar por la 
atmósfera y hnsta llc!~2r a la tierra misma. Ademús, se nota que 
la absorción no es uniforme sino r¡ue existen ciertas "bandas de 
absorción" en dctcrminnd<ls longituJes de ond.1 (pm·tes sombrea
das), debidas a la "absorción selectiva" de las distintas componentes 

de la mezcln gaseosa del ail·e, principnlmente del oxígeno y del 
vapor de agua. Fln la parte visible del cspf'ctro (de 0,4 a O,R ¡t ) , 

la <~bsorción de la <1lmósfNn es rclntivam0nte pequeña, o sea, para 
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FIG. 2 

i<;SPFC'fRO SOLAR 

01·denada S ). : i;!,cnsi!lad cs¡wdntl r ca! cm -" mu1 '1¡< ¡ 
abt·¡sa ). : lvngitud de tmda en 1' (m[crún) 
cm·va en !'ayas : CS}I~h·o c'<traterrcstrc 
curva C(\ntirwa : espectro en el nivel del ma1·, at vna dístanci~ de 15° del 

~(11 ~ulm.' el l",:wizonte ( ~ -75°) 
somhn~ada : hnm!as de absorción. 

FIG. 2, 3 y t, 
tomat!a de: G.cophysikalische Einzelschriften, por Prnf. Dr. Patr! Raethjen, 

l.leKt 1: Wartuchaushalt der Atmospharc. 

la ene1·gía de !a luz visible, de ondas relativamente cortas, la at
mó-;fcra es tr<tnspar~nte. Esta radiación !':olar d~ onda corta repre
senta la energía que hace posible la vida terrestre, p. e. por medio 
de la fotosíntesis y la que calienta la superfici~ de la tierra. 
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Ahora bien, sabemos que todo cuerpo emite energía de ra
diación siempre que ;:;u temperatura sea mnyor que el cero abso
luto (0°K = - 273°C) y la ley de STEFAN y BOLTZMANN 
(1884) expresa que la energía. total de emisión de una superficie 
"negra" es proporcional a ln cuarta potencia de su temperatura 
absoluta, es decir, 

cal 
E--= fí. T', donde r, -'-- 0,~26x10 -t•l 

en tanto que 1<.~ ley bilsica de radiéJ.ción, de MAX PLANCK (1901), 
dice que tocbs las superfic-ies "negras" dP igual temperatura cmi
len el mi:;mo e~pcctro. 

Como In superficie tcl'l'estre, a causa de la energía proporcio
nada por el sol, tiene cierta temperatura med;a, ella in·adiará, a 
su vez, ci:::-t·ia cnc:·gía cuya intensidad y cuyo espectro correspon
ckrán a su temperaturél. La "ley de desplazamieqto" de WIEN 
(1893), dice que la longitud ele onda, correspondiente a la intensi-

. dad máxima Jcl espectro, es invFr:.;amente proporcional a la tem
pcr~tllré1 abuluta, es decir, que las longitudes de onda de la irra
diación tcl"restre (o como se dice te1mbién, de la "emisión obscura") 
:;un mayon:·s que las de la radiat::ión solat· (el sol irradia como un 
cuer;Jo de Dproximadamentc 6.000°K, mientl'as que la superficie 
terrestre conitc como un cu~t·po de m5s o meno:; 300°K). 

En In figura 3 reconocemos estas condiciones: a) indica otra 
vez el espectro solar, mientras e) y d) representan la emisión te
rre:,tre a diferentes temperaturas supuestas de la superficie (véase 
leyenda). La figura 3 compara el espectro de la radiación. solar 
extraterrestre( a la izquierda) y el de la "emisión obscura difusa" 
terrestre a una temperatura de + 20° e (a la derecha): se recono
ce fácilmente las diferencias de longitudes de onda de la radiación 

solar (de onda "corta" de O 3 a 3,u ) y de la il'radiación terrestre 

(de onda "larga" entre 5 y 40 ,u ). 
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FIG. 3 

ESPECTROS DE ENmtGIA A'l'MOSFER.UeA (según F. ALBREell'f) 

abdsns l. : l1la~itud t!e onda c11 ¡•. 
01·dcnmlns S A : intcnsh1ad csncctnll f cal C'lll ;11in -e 1 !' j 
a) ¡•atliación soi:n· (PCI'pcnrlíl'ulrw al ¡·ayo sola!') 

CUl'Va contin¡¡a: cs¡J<!cit·n cxb·a<c;Tcstrc 
cm·va mymla: al nivel del mm·, ~ol ;¡r¡o sobre el hol"izontc 

h) ¡·mlia<'ión celeste difusa, al nivel del mm· (¡llano de medida horizontal) 
curva con1imm: con ciclo dcslJejadu, d sol ;¡;,o ~obre el hol'izontc; 
cm·va rayad¡•: con ciclo ('llhicrto, el sol 20o sobre el horizonte 

e) il'J'adiación difm;a tlc la :.upcrfkic {cae:;frc, ~ una temperatura de 
+ 20"e 
(:Urva l;(mtimw: emisiún 
árcn ncgm: irrrulh!tiún cfel'tiva con ciclo dc~;pcjmlo 

d) lo mismo que <:), a una tcmpcm{um de supcliicic de - :wo e 
e) rmn¡wración entre la ra11iudón snlm· cxíratcrrcs{rc (a la izquierda) y 

la cmisién nc¡:m difusa a una tcmpct·atnra de + 20° e 

Mientras la almó,;rcra es casi lnmsparcnle para las ondas cor
tas de los rayos solares, no es así para las ondas largas de la emi
sión terrestre. Como en el caso de un invernadero que deja entrar 
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los rayos solares para que calienten la tierra y las plantas en su 

interior, pero que impide que salp:a el e;1lor (o m·cjor dicho, la ra

diación de caloJ' de ondas largas), también en el cnso de la atmós

fera se habla del "efecto d0 invernadero". En este caso son compo

nent:~s de la atmóskrél, o sea, en primer grado el vapor de agua y 

el anhídrido cnrbc'mic·), los r¡ue ejercen b fune:<'m del cristal del 
invcnwdero: estos r.•~'.:c:; son casi tl'ans)Xll'cntes rara las ondw; COI'

ta;.; del espectro :;olar, pero ab;;orben casi por c:cmpleto las ondas 

largas de la emisión tencstre. Ln figura 4 rcpn.:senta un espectJ'o 

simplificado de: absorción para el vapor de agua y el anhídrido car

bónico, en la cual reconocemos que, en el margen K alrededor d<' 

A=--= 15 !' e:;te último absorbe pr~\eticamentc el 100'¡;. de b irra
dinción terrestre. 

rt ~~0- ~-~-- ~1~· --.~-wc~---w~ 
1( ,, ·~ -1 ' ' . 'V ' \f ' w "' K¡¡~ 
~ 7 i ' • . : V ' 'J ¡ V : : : : : t , 'lil 

· ;41 Q1 ' ,: ; : ' ; H; U ; . ; .f" · ~ : ; . · ' • hf fl.if 
L,qr : ~~! ! . Di 1 ; . : ; ! ~ . ~ : ; ; . ~ : ''4 . · .. -"· :~ 

l.:~ aot~ s. + v *7s~"FL', 'i?, ·-r;,35tJ&JttJ·ifiFqf] -~~.;ti 
FIG 4 

F.SPEC'riW mMPLIFlC!l.DO DE A.BSORCiiON (ES!•F.CTRO f:N ESCALO
NES) !PARA H,~O Y CO:.! 

on!enmlu k),: eoefictcntc <le ubson~iÚn de va¡HH' de <lg"tt:: r cm"/¡~¡·1, en poten
CÍas de diez 

abcisn )., : loil¡:itud de onda t'n ¡t (a In iu¡uierda escala más ancha que 
a la d(~rccha) 
{': margen donde no ahsorhc k: = O,IH <·m"/gr 
D: m;u·gen transpm·entc, ¡lat·c!nlmcntc kD = 0.! 
11: margen mcdio-lnmsparcntc ft,i 
U: rum·gcn opaco K•_¡ := 10 

V : ~Cv :__: 100 

W: !tw = 1000 
K: margen del CO~ !;:K :_ 10000 
el coeficiente de ahsm·ción es una medida de la ''apacidad de ausol'ción 

dd VUJIOt' de agua ~; i\ '""" k), . w 
donde s), repl'cscnta él "•!spcsur de ahsurciún", es deci¡· la ¡mrtc absor

bida de la radiadón de lougitud, incidiendo verticalmente, y w 
lu canüú:ul de va¡w¡· de agua de una colmuna vct·ti<'al de la l..a~e 
de un cm". 
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Este comportanticnto tle la atmósfera con respecto a la radia
<'ión ha conducido ¿¡ la hipótesis de que un aumento del co2 at-
11\0sférico ·resulta en una disminución de la il'rndiación y por lo 
tanto en un ~lumenlo de la temperatura de la tien·a. 

nist·usiún (ld at1menio de temperatura, a base de varias series 
tic observación. 

Como ya hemos mencionado, queda terminantemente compro
hac1o el incremento del co~ atmosférico durante los últimos 50 años 
(véase fig. 1, tomada del Compendium of Meteorology) por más 
o menos 30 partes por millón, que cotTespondc a un aumento de 
aproximadamente 11 /L CALLEN DAR llamó la atención de que 
esta cantidad de COJ de 2 x 10 11 toneladas correspondería, más o 
menos, u la que resulta ele la combustión durante este período y en 
la Tabla 1 vemos el resultado de tt·es investigadores que calcularon 
el aumento tlc temperatura correspondiente a un incremento de 
!'iOY,. del CO~ <:1!mosférico. 

TABLA 1 

AUMENTO CALCULADO DE LA TEMPF.Rl\TURA DE 
SUPERFICIE QUE CORRESPONDE A UN INCREMEN

TO D!E ;,n% DEL CO:.! ATMOSFI.;RICO 

AUTOHJDAD 
S. ARRHENIUS 
G. S. CALLENDAR . 
G. N. PLASS .... 

FECHA 
1896 
1938 
1953 

T (° C) 

3,4 
1,0 

2,2 

Para comparar e:;los valore;, calculudo.s con el aumento de 
L!:;npcri.llur::~ observmlo, vamos a ciscuti1· algunas series la1·gas de 
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observaciones de temperaturé1. Así, p. e., la fi~. 5 nos enseña dos 
nls~;os inlecesnnlcs (lus temperaturas acumulatlas de verano soo 
los grados mt·n~;uales roe encim<;~ de 43° F = 6° C): 

r· 
1 '-'·~·' '"' ,, 

1 

\ H~ 

FIG. 5 

Pruml!diu•; ilc décadas de las 1cmj1cratu•·as :~ctmmladm; de verano CF) cerca 
del limite al"iu1rt'n, cuu el muv;mienlo fle glucim·e~ del SlJI' de Dslandia para 

com pm·~ción 

::;) que, desde el año 1700, en varias partes del hemisferio 

nol'te se observaron [luctuac.:iones de temperatura similares a la 
reciente, y . 

b) que parece que el máximo fue alcanzado más 'o menos en 

1940 ~ que después (•\ é1umenlo no continuó o aún la tempct'atura 
media bajó otra ve:-:. 

Lo mismo not indica la fig. G que permite re~onocer claramen

te las fluctuaciones de las tempet·aturas medias de invierno (Die. a 
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FlG. 6 

Temperaturas rrt{!d:rts de Ítlviemu. para d pcríndn DldeP1hre-Uiarzo, en Ncw 
Havcn, Conm:¡ol¡cut. t't•:;<<c !7iH hasta 1H5H con ext•¡•pciún de la temporada 

l'i:l;i/Híi. (Tommh de: Y·iF.c'vTiíEH\I'v'~SE, Oic:. Hl!S~i) 

FIG. 7 

"Cli.mograma" de Basilca, 1755-1954 
(tcmada de: Annalen der Meteorologie, 1955/56, Ueft %) 
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Marzo) de una estación de los Estados Unidos de NA, desde el 
año 1781 hasta 1956 ·con excepción del año 1795-96. Sería difícil 
cncontl'ar, a hnse de estos datos, un cambio esencial de la marcha 
de las temperaturas medias invernales durante Jos últimos 50 años! 

La fig. 7 c¡ue representa el "climograma" de Basilca-Suiza des
de el año 1755 hasta Hl51, permite sacar más IJ menos las mismas 
conclusiones y. además, pone de evidencia que las fluctuaciones de 
temperatura no son la!; mismas en todas las estaciones del nño 

(curva 5: año; 4: otoño; 3: verano; 2: primavera; y 1: invierno) y 

aue sen de orden de ma~nitud de + 1° C. 

:•jj ~i, .. ; *' ;y;f& 
··::~~~)::: 

,r-·~-

/ 
,h;·.~.-"1,:·~¡ 
'·~M¡'YJ9~--~j" ' .# "'¡'r¡ 
.\'"S '';.,--t"""--..f ¿<"'' 1 'Í' 

--~ / ·ji'< 

/.;y,,.."""'¡ < . ¡nM""'·""'--/' 
"~,A""'"/ -~11,; 

FIG. 8 

Variaciones de algunos elementos me
teorológicos de Zagreb, en el flel·íodo 

181l2-1l0 basta 1921-50. 
(tomada de: Annalcn der Mctcm·ologic, 

1953/54, Heft ll/12) 
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Estos detnlles saltan a la vista mejor aún en la fig. 8 que de
muestra lns variaciones de algunos elementos meteorológicos en 
Zagreb (Yugoeslavia), en pi'Omedios de 30 años, a partit· de 1862-
1891' hasta 1921-1950. A nosotro.; nos interesan, primordialmente, 

las curvas de la tempet"atura media anual y las de la temperatura 
media de verano y de invierno. Sobre todo éstas dos últimas com
prueban la diferencia de la méu·cha de temperatura en los veranos 
y lo.'-' inviernos, respectivamente. 

Esta irregularidad de temperatura en las cuatro estnciones del 
nño resulta tumbkn de un estudio de GLASSPOOLE, a base de 
<1atos ele una estación meteorológica tipo de Gran Bretaña (Ta
bla 2). 

TABLA 2 

MARCHA IRREGULAR DE TEMPEHATUI{A EN LAS 4 
F.ST/\.CIONES DEL AÑO, EVALUADA POR GLASS
POOLE SEGUN DATOS DE UNA ESTACION ME

TEOROLOGJCi\ TIPO DE GRAN-BRETAÑA 

EST ACION DEL AÑO 
INVIERNO 

PRIMAVERA 

VERANO 

OTOÑO 

lOO 

Ma1·cha tic temperahtl'a °C 
Aumentando hasta 1930, después dis

minuyendo considerablemente hasta 
1947, pa1·a aumentar otra vez luego 
hasta poco después de 1950; 

Igual hasta poco después de 1930, luego 
aumentando considerablemente hasta 
poco después de 1950; 

Casi Cünshmtc hasta 1930, después au
mcnhmdo considct·nb!cmcnte h a s t a 
1!140 y luego 'lisminnyendo algo y que
oamlo igual; 

Dis.minuycmlo hast<t poco antes del año 
I!):m, luego aumenhmdo considct·ablc
mcnte. 
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Otros investigadores encontrmon más o menos conuieiones si· 
milares en otras partes de Buropa. Un examen de la distl'ibueiún 
regional ele la vari<tción media anual de temperatura en EuropH, 
a base de la diferencia 1901-30 menos 1859-1900 permite dedueit· 
un incremento del aumento anual de tempei·atura desde el Sur
oeste al N~roestc de Europa, y una dism.inueión de temperatura 
al sur de loo;; Pirineos y en Afri<.:a del Norte. 

Estos pocos ejemplos nos han demostrado claramente la com
plejidad de lns lluctuaciones de temperatw·a de modo que es poco 
probable que el aumento de temperatura en Jos últimos 50 años 
dependa, exclusivamente, del aumento del CO:! atmosférico. Eso 
no debe sorprendernos, tomando en cuenta las distintas causas po
sibles de cambios clim6ticos. La fig. 9 manifiesta que una variación 
del co:.! no es más que una posibilidad, una entre muchas otras 
qui~ús m::ís impol'lantes, capaz de cambiar nuestro clima terrestre. 

La fluctuación de temperatura observada durante los útlimos 
50 <:1ños es consecuencia, probablemente, de una intensificación de 
la circulación atmosférica general, por lo menos en Europa Occi-

R~LACIOH DE TEORlAH DE CAMBIOS 

C L l. M A T•I C O S 

ASTRO!l<JIICA 
.¡ ---...... 

VARIACION CAnBIOS 
SOLAR ORBITALES 

J.!lGRAClON 
DE POLOO 

FORMACION 
m; J&ON'l'A~AS 

Fig. 9 

/~ 
COLISION11:5 CAMBIOS 

lNTRlNSECOO 
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dental donde el aumento de las temperaturas de inviemo, a partir 
del año 1850, parece estrechamente vinculado con el incremento 
de la componente meridional del viento. No hay duda de que este 
aumento de la temper;¡~tura inve-mal del hemisferio norte se ha des
plazado desde el sur hacia el norte y mientras esta evolución alcan
zó su máximo, apat·entemente, en 1920 en Europa Central, ha ter
minnclo recientemente en el At·tic:o. Mientras se observó en Spits
bergen un aumento de la temperatura media invernal de 9° e 
entre los períodos 1931-35 y 1911-20, una publicación noruega re
ciente (1956) permite deducit· que tanto en Spitsbergen como en 
la Isla del Oso la temperatura empezó a descender otra vez después 
de la gue1Ta, tanto que parece justificado suponer que este descen
so se extienda también a regiones polares. 

Es precisamente c>sta distinta conducta regional de la tempe
ratura la que ha dado origen a la disct·cpancia entre algunos in
vestigadores. Mientras SCHERHAG, p.e., explica el aumento de 
temperatura de altas latitudes como consecuencia de la intensifi
cación de h1 circulación atmosférica que, comprobado por estadís
ticas de viento de muchos años, ha llevado agua ele mar más ca
liente hacia las regiones árticas con todas sus consecuencias con 
res¡:..ecto al clima, BROOKS opina que esta intensificación de la ,, 
circulación atmosféricR es debido al calent'amiento de la región 
árticn. Sin embargo, esta última conclusión es difícil de compren
der en vista de que un aumento de temperatura de las regione,s 
Úl't:cas ocasionaría mils bien una debilitación d~ la circulación ge~ 
nercd. De todos modos parece que el aumento de temperatura ob
servado t'elroccde y que el período suave 1900-1940, la llamada 
fase "oceánica" de la fluctuación climática estú terminando y pa
samlo a una fase climática de rasgos más "c0ntinentales". Este 
hec\10 queda terminantemente comprobado también por la publi
cación noruega mencionada más arriba (fig. 10) en la cual se ad
vierte, sin lugat· a dudas, el descenso de temperatura en todas las 
estnciones do Noruega durante la década 1941-50. Esta publica-
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FIG. 10 

Exnmen simp!.ificnfio de las varindones. de los promedio~ de diez m'ios de la 
lempcratun1 del aire, desde el pci'Íorlo l!lOJ-10 hasta 1941-50, tomando como 

mio los meses dc.;lle Diciembre hasta Noviemlll'c. 
(tomarla de: Thc contínuution of thc secular varia!ions of !he dimalc of Nm·

way 1940-áO; pot· 'l'H. UESSELRF.RG y B. J. BIRKF.LANU; Beq~cn Hlá6; 
Gcufyske Publil•asjoncr Vol. XV. NI? á). 

ció~: dice verbalmente: "De este modo, las condiciones meteoroló
gicus han cambiado esencialmente desde el decenio precedente; los 
viento~ adicionales del sur han sido reemplazados por vientos mús 
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fuertes del norte; la temperatura ascendente ha sido reemplazada 
por temperaturas descendentes ... " 

"Además, vemos que la baja general de l<l presión atmosférica 
sobre Europa Septentrional, juntamente con presiones crecientes 
en las Azores que caracterizó el período de temperaturas ascen
dentes de los valores promedios de diez años er. Noruega ha sido 
reemplazado por presiones ascendentes sobre Europa Septentrio
nal y bajas de presión en las Azores". 

"La diferencia entre la presión atmosférica de las Azores e 
Islandia ha dejéldo, de esta manera, de' increment¿¡r y, de hecho, 
ha Jecrecido un poco en el último decenio lo que significa un de
crecimiento de la circulación general sobre el Noroeste de Europa". 

"De este modo, tanto las temperaturas ascendentes en No
ruega desde los años 1870 como la tendencia presente de tempe
raturas descendentes, están íntimamente conectados con variacio
nes de la circulación general caracteriz<Jda por la diferencia de 
presión entre el anticiclón de lns Azores y la depresión de Is
landia". 

Conclusiones. 

De esta corta exposición de la complejidad de la fluctuación 
observada de temperatura (con intención no hablamos de un "cam
bio de clima") se puede deducir: 

a) Que es improbable que el aumento de temperatura, a par
tir de 1900, aproximadamente, que, además, viene seguido por un 
descenso mús bien desde 1940, sea únicamente consecuencia del 
aun-iento del co2 atmosférico; y 

b) Que, por lo tanto, esta fluctuación climática tiene que 
tener otros orígenes más, de los cuales los más importantes serán 
variaciones de la circulación atmosférica general. 

No hay duda que el hombre está alterando el clima, o mejor 
dicho el "micro-clima": al examinar, p.c. la fig. 11 que representa 
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las "líneas de iguales diferencias del promedio anual de tempera
turu 1921-50 menos 1901-30" de Gran Bretaña, resalta a la vista de 
que la variación es esencialmente grande en la región de Londres 

mismo donde se acumulan industl'ias y viviendas. BROOKS da 
núme1·os sensacionales del ensuciamiento del campo y del aire lon
dinenses: en los centm;;; de Londres y de Manchestcr la combus-

FIG. 11 

Líneas de iguales diferencias de pt·omcdios anuales de temperatura (1921/50 
menos 1901/30). 

(tomada de: Annalcn de1· Metcorologie; 1955/56, Eleft 5/6) 
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tión de carbón en las casas es la doble de la de la industria, en el 
máximo 4.000 toneladas pot· año y por km:!, más o menos. 

A pesnr de estas cantidades enormes de productos de combus
tión que dan origen entre otros, al aumento del co~ atmosférico, 
ellos no pueden "cambiar el clima" por lo cual serían necesarias 
energías inmensas fuera del alcance del hombre. Como sólo el sol 
es capaz de proporcionHr esta energía enorme, no nos queda más 
que suponer que aquc:llo es primordialmente, la causa inicial de 
cualquier variación climática en la tierra. Ya en el año 1916, los 
dos famosos científicos e investigadores noruegos, NANSEN y 
HELLAND-HANSBN, dijeron que "el sol no es una estrella in
variable y que su radiación cambia de modo que la energía ab
sorbida por la atmósfera tiene que ser variable también. En perio

dos en los que recibe m<Ís energía, la atmósfera, en su total, se 
calienta. Pero la atmósfera es un máquina: al recibit· más energía, 
la máquina corred\ n mayor velocidad o, en otras palabras, la 
circulación general tiene que intensificarse pan equilibrar las di
ferencias crecientes del calentamiento de latitudes más a!Las y 
más bajas". 

Continuemos investigando, colectando m<Í.s y más datos siem

pre más exacto~; que los anteriores. Quizás, las observaciones e 
investigaciones a base mundial durante el AÑO GEOFISICO IN
TERNACIONAL nos permitirán ver más claramente las causas y 

orígenes de estos problemas, tan imporl<mtes pura toda la huma
nielad! 

Quito, en Abril de 1957. 
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INTR.ODUCCION AL ESTUDIO DE LA 
ARQUEOI.OGIA ECUATORIANA 

Cm·los Manuel Larrca 

Al contemplar el universo que nos rodea, no podemos sus
traernos a un sentimiento de admiración profunda: Vemos la in
finita variedad de los :-;eres que lo componen; ya alcemos los ojos 
al cielo para abismarnos en el cálculo del número inmenso de so
les, que con su séquito de planetas y satélites ruedan po1· el es
pacio; ya fijemos nuestras mirndas en la tierra y consideremos su 
estructura y formn; el aspedo y condiciones de los Continentes 
y de los mares; ya invesliguemos, en pat·ticular, la composición, 
las cualidades, las propiedades de las rocas, de las plantas, de los 
organismos sensitivos; en todas partes hallamo:-; un orden, un ma
ravilloso eoncierto, leyes que l'igcn así el camino de los astros por 
los espacios inconmensurables, como las afinidades químicas, la 
formación regular de los cristales o el misterioso desanollo de 
las células orgánicas en los más diminutos de lo~ seres. 

La inteligencia humana, aquel reflejo de Dio:-; de que cstú 
dotada el nlma del hombt·e, ha ido en busca de esas leyes, ha es
cudriñado los secretos de los mundos inmensamente gmndes y ha 
llegado a medir las órbitas que dl:'scriben en su acelerada cmTcr<t, 
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a calcular las dimensiones y aún el peso y composición de los pla
netas. Y la inteligencia humana ha sorprendido la vida de los se
res microscópicos, y ha separado las sustancias y ha analizado los 
componentes de los cuerpos, y ilO sólo ha penetrado en Jos mis
terios que rigen el funcionamiento de los órganos c.n lcts plantas 
y en los animales, sino que ha llegado a estudiar la constitución 
d:ol domo, ha logrado desintegrarlo para usar de la inmensa enet·
gía que él encierra. 

No contento con abarcar vastos conocimientos sobre las cosas 
corpóreas, hase lanzado en pos de las leyes que rigen la vida del 
espíritu, ha tratado de penetrar en el arcano de la conciencia, en 
el complejo proceso del conocimiento, de la formación de las ideas 
y de los juicios, en una palabra de vislumbrar los oscuros proble
mas psíquicos. Porque si es admit·able el macrocosmos, el uni
verso exterior, más admirable aún es el llamado pm· algunos filó
sofos, microcosmos o mundo interior que cada uno de nosotros cn
ciena. Ningún objeto existe en la Naturaleza más digno de que 
la inteligencia humana se aplique al estudio, como el hombre 
mismo. 

Y si como individuo el hombre es objeto formal de muchas y 

muy impot·tantes ciencias cbmo la Anatomía, la Fisiología, la Me
dicina, la ·Psicología, etc., la espeeic humana ofrece campo a un 
grupo numeroso de ciencias que se conocen generalmente con el 
nombre de antro.pológicas y en las que están comprendidas la An
tmpología propiamente dicha, con sus auxiliares Antropometría, 
Craneología, etc.; la Sociología, las Ciencias políticas y morales 
y la Historia, exposición fiel y ordenada de los hechos verdaderos 
y memorables que han influído en los destinos de 1::! humanidad, 
sus causas y consecuencias. 

Cada una de h1s ciencias que hemos mencionado, ha requerido 
para desarmllarse del auxilio de muchas disciplinas en que se di
vide y clasifica el snber humano. Para concretarnos a la Historia, 
muchísimas son léls que se llaman sus ciencias auxiliares: Basta 
citm· la Crítica, la Cronologí1:1, la Arqueología y todas las ciencius 
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derivadas, la Cronología, la Epigrafía, la Heráldica, In Palco
grafía y la Diplomática. 

Podemos comparar a las ciencias en su formación y desarrollo 
con lüs ríos caudalosos que bajan de nuestras montuñas: son en 
su origen gotitas de agua que brotan de una roca o salen de las 
entrnñas de la tierra; tales los primeros conocimientos, las prime
ras observaciones ele la Naturaleza y sus fenómenos. Aquellas go
Lus, conforme avanzan en su cut·so, van engrosando su caudal has
ta que uniéndose con -otros y otros .riuchuelos, llegan a formal' las 
nnjestuosas corrientes .de agu::~ que alimentan al Océano. Así las 
ciencias, ruclimenturias en sus principios, han ido cada dín ensan
chando y enriqueciendo stt caudal, hasta convertirse en el mar de 
los conocimientos hum<Jnos. 

También podemos comp<:H'éll' a las ciencias con los retoños y 

rwnas de un úrbol, que a medid<! que van desarrollúndose, adquie
ren mils robustez, se h<Jccn más corpulentos y, a su vez, se rami
fican y extienden hasta formar una frondosa cop<J: Así del tronco 
añejo de [;:¡ Historia fueron naciL•ndo lns que hoy llamamos cien
cias auxiliares, pequeñas ram<Js en un principio, y hoy ciencias 
vastísimas, para profundizar en una sola de las cuales, sería me
nester toda la vida de un hombre. 

Vamos a concretarnos al estudio de una de las mús impor
ümtes ciencias auxiliares de la Histori<J: la Arqueología. Pero no 
pretendemos abarcar la vasta extensión del globo, ni siquiera de 
todo el Continente americ~no. Sobre los Estados Unidos y sobre 
México y la América Central se ha escrito mucho. El campo de 
nuestros estudios va ~~ ser aún m::ls restringido; ma~; no por eso 
menos intcrcsanle. Estudiaremos l~1s civilizaciones y culturas qut~ 
se desarrollaron en la J\mét·ic<l del Sur, en tiempos prehistóricos, 
a fin de preparul'nos par:-~ un estudio mils profundo, mils completo 
de la Historia de esta pnrte del Continente. 

Por muy lm·go tiempo los estudios históricos se han concre
tado a seguit· los pasos de pueblos con una civilización muy avan
zuda. Gran p<lrte de ]¿¡ liter<Jtw·:o~ históricu se ocup~ de l<ls gucrrns 
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y conquist<~s de poderosos imperios; del desarrollo y expansión de 

estados y nucione:; orgnnizados políticamente de un modo análogo, 
si no igual, i1 nuestras modern<1s repúblicas o mona1·quías. 

La Hislr1ria cl::1sicu nos presenta a los pueblos en pleno pro
greso, y sus nógina<; se llennn <.:oo bs h<1/.<1ÍÍ.<1s dl' sus héroes, el 
reluto de SLh bat;lll<1:; y la dcscripcit'))1 de s11s instituciones. 

Pero ¿cómo ~e formó be pueblo? ¿,De Jónde vino? ;,Qué 
vicisil.udc<. :;ttfl'ió haslu llcgor u aqud gl'ado de fuerza y de pro
greso fJUl' lP pt'rmilió f.ormrn· un est2do, r:ombatir él :sus vec:nos, 
sojuzgadv;, c;:tcnucr ~·.U comcn:io <t Jej~mns tien·c¡s? 

En U;1ivcrsiduclcs y Colegios se c:;tudia mudw sobre los Asi
rios, los f.gipcios, los Fenicios, los Hebreos; pero relativamente 
poco solJl'c l·os pueblos que hahituron nuestro Continente, esta 

América nuestra que nos interesa conocer· especialmente y cuya 
historiJ. n0 podr0111os comprende1· a fondo, si no conocemos de m<l
nera ;.unpli<~ las réiÍces y fundam-entos Mnicos de sus diversos pue
blos, si no penctl'ém10s en las nrimitivas culturns que aquí se 
dc,;envol\'icwn, en una p<llahr<l si no cstudi<Jmos lu Prehistoria 
antes de bnzurnos ::1. estudiar la Histori<~ d.~ cada una de estas 
Repúblic<::-·. 

Dos dementas primordiales cntt·an en la gest<~ción de Jos he
cltm; históricos: La Tier!'a y d Hombre. Para comprender per
fectamente b historia, pat·a encontrar la explicación de muchos 
sucesos y, .sobre t..;do, para hall<Jr bs caus:.~s detc1·minantes del pél

pe1 que 11 cada pueblo le ha tocado desempcñ<~r en la historia uni

versal, es menester el estudio de esos dos factores. La Geografía 
y lu Etnografí::l de América debemos conocer en todos sus aspec
tos, si pretendemos adquil'ir un conocimiento profundo de su his

torin. 
Vamos a estudia\' los diversos pt·oblemas relacionados con el 

hombre americnno; y especialmente acerca de los primitivos ha
bitantes .de la América del Sur y de la.s principales civilizaciones 
que florecieron en esta parte del Continente, como paso previo 

a las investigaciones sobre la Arqueología ecuatoriana. 
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"Cua!1 do comienza la historiu, tal como la conocemos, -dice 
Nc-:rhilbc, :¡j U'a~Jr de h~; pt·;m~·ros poblad:Jn•s de Eucopa-, es
tabün ya cow í !tu ido:.; los principales grupo•; dnicos y ocupaban, 
(ksde licmp(l:; muy rrmcí.os, las mismas regiones en r¡ue aún los 
vemos". :S•;to qU•' :;e refine a Jos huhitmltcs del ViPjo Mundo, 
tnmbién puede ~~rinnarse de los aborígenes del NuPvo Mundo. La 
~;oh clifercJH.:i:-t cstú en la fnoc;t en que comienza In historia para 
el hemisferio oric~ntid y po:ra t•l occidental. Efeciivwn<::nl.e, sólo en 

el siglo V ;qll\•s de llt'C~~tré\ t•ru, comic11za l;t hi:;tm ia fundada so
bre dntos serios y m:1s o menos precisos, para Grecia. M<ls allá 
del siglo IIJ nnte~; de J.C. 110 h~y hisf.oria Pl\Jpi::~menlc dicha de 
Ilaliu; In de b G::dia, comienzu dos :;iglo!; mf\;.; trtrde. J·~n Oriente, 
los documento:; escrito:; nos llevnn mucho mós lejo!;, pues en mo
numC>ntos egipcios lwy insc1·!pcioncs que ab:mznn a G.OOO años <~n
tes de la Fru cristiana. Los reyes de este ::~ntiguo imperio y los 
de Ur, en Cultlea, eran, sin cmbm·go, más modernos que varias 
dinastÍ.qs. a:.irio-cnldaicus mencionada:; en las tabletas o ladrillos 

de lu biblioteca de i\zurbanipul. Por los documentos literarios po
demos ¡·emonlarnos también muchísimo: Mvx Mi.il!c;·, que distin
gue cuatro épocas diferentes en lu composición de los libros sa
grados de la Jndia llam<1dos Vedas, pone la más antigua composi
ción entre el siglo duodécimo y el X antes de nuestm Era. "Los 
monumentos escritos de la literatm·a china son dos mil años más 
antiguos que los poemns de Homero". 

En la América del Sur, la historia propiamente no comienza 
sino en 1w> albores del siglo XVI, después 02 Jesw:risto, es decir 
con la llegada de Colón a lus costa:-; del Darién. Todo lo anterim· 
a eslns divecó:~s époens en que comienza la hislorin p~1ru los dife
rentes puoblo~; de la tictT::J, pertenece n lu Prehíslori<t, es decir a 
b ciencia que tt·::üa de~ l.:ts edm.lcs anteriores a lor!\J documento es
crito, la mi~ma que Mortillet designaba con el nombre de Paleoet
nologia. 

Como los pueblos de la América del S.ut· no conocieron la es
critura, propiamente dicha, ni siquiera supieron expresar sus ideas 
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por el sistt'ma jeroglífico de los Mayns, todos los sucesos émlerio 

res a la llcgxla de los primeros conqubtadores europeos, pcrlcne 
cen a la Prehistori'-1. Naturalmente las conclusiones de la Prehis 
toria no pueden ser igu:dc.'s a las de l~t Historia. Si ésta, <.JI clispo 

ncr de vmiados y numervsos documPnto's pul'de Jlegat· al relate 
de los sucesos con gr<1nde Hproximución de b verdad, la Prehistoria 
apenas puede llegnr "l conclusiones genendes respecto al orden dt: 
los más notables acontecimientos y esto cuando existe una tntdi
ción respecto de los mi:.;mos. De las époc:as pt·chistóricas sólo po
demos adquirir datos acercp de la cultura de un pueblo, deduccio
nes concerniente~; a sus ct·ceneins t·eligiosDs, H sus usos y costum
bres y podemos !':Jstrear su nrg:mización y sL:s instituciones. 

Antes de que ap.:trczc<m los primeros monumentos grnbados o 

escritos y en los pueblos que no alcanzaron ese grado de civiliza
ción, los hombn~!i han dej<Jdo l'ilS!ro de su l':-;istcnei<l, en los vesti
gios de su industl'ia, disemin<tdos alredt>dor dl' sus hog<u·es, ente

rrados en sus scpult 1ras o espnrcidüs por la superficie dc! suelo 
r¡ue ocuparon. La Ar·queología prehistórica reune, clnsifica y es
tudiD estos restos, para deducir de ellos algo sobn• b vida de esos 
pueblos sin historia. 

El método de inve~tigación, l'S anú!ogo <d emple;tdo por In 
Geología y la Paleontología p<il'él estudiar· la formación y trans

formaciones del Globo, la sucesión y CVl>lución de los set·es o¡·gft

nicos. El método estratigrMieo emple<;do pm la Geolo~ía para 
dcl<:'rminur el orden de bs diversas formaciones de> que se com
pone lr1 corlc:;.a terrestre, sirve así mismo al arqueólogo para es
tablecer l:-1 :wtigiiedad rcl<ltiva de los depósitos de restos humanos 
o de muestn1s de l<l pr:mitivD industrb. Como en Geología, es prt'
ciso tener ~.iemprc l'n cuent<t todos los f~,-·nómenos que han podido 
alterar t-1 orden cslrnligrúfico de los yacimientos. 

Lo!' fó~;ik·s O\' que sP sil·vc lu Palcont<>logía paré1 estl:Jblcccr la 
sucesión c)·onológicD cl:::- los serc:-; organi·.cados, sirve t;unbit'll ::~1 ;:~r

queólogo, en determinados casos, para cnlculnr la ednd n:lnli\la 

·de sus halla7.gos. 
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Empléase, además, para la chtsificación de los objetos arqueo
lógicos y para su interpretación como exponentes de una cultura, 
el método llamado tipológico, que permite a veces suplir lél. falta 
de datos estratigráficos en el establecimiento del orden de suce
~ión de las diversus formas de una misma categorí~ de objetos; 
pol'que, como dice D6chelctte: "Los progresos de la civilización 
transforman incesantemente las producciones de la actividad hu
mana, pero, C'n el dominio industrial como en el mundo de los 
~eres organizados, los tipos mús recientes repmducen ciertos ca
racteres de sus ascendientes directos. La filiación puede, por tan
to, establecerse por semejanzas. La transfot·me~ción de los produc
tos de la industria, normulmente se verifica en el sentido de un 
perfeccionamiento constante. Pero esta regb general tiene sus ex
cepciones. La evolución progresiva de la civilíz<Jción cuenta épo
cas de parálisis y retroceso". De ac¡uí c¡ue los datos obtenidos por 
el método tipológico, sean menos seguros que los suministrados 
por los métodos estratigráficos, pam establecer h cronología; pero 
tienen, en cambio, étplicaciones mucho más importantes que éstos, 
para el estudio de las relaciones de los pueblos, de la influencia 
de únos en ótros, debida al comercio, etc. 

Paru esclarecer los sect·ctos de la vida de los pueblos con ;m
terioridad n su historia, la ciencia no sólo se vale de la Arqueo
logía prehislórica, no sólo e~naliza y estudia los vestigios de la in
dustria y del arte que nos ha dejado el hombre en los sitios por 
él ocupados durante más o menos tiempo; estudia, también, si
guiendo l<~s reglas de la Antropología, los mismos restos humn
nos, es decir los huesos del cr~meo y del esqueleto hallados en las 
~mtiguas sepulturas, a fin de conjeturat· la familia t'<H.:ia1 a que per
teneció aquel pueblo y t•astrém· sus orígenes. 

La model'11a aplicación del método conocido con el n;)mbre 
de cm·úono 14, o sea ht medida de 1::~ radioaclivid~d específica re
manente en las sustar~cias orgánicas, pet·r~ite un cúlculo de su an
tigüedad. 

La Toponimia suministl·a igualmente preci-osos datos para el 
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estudio de la lengua que hnbló el pueblo desaparecido o el que 
fue el substrato de un pueblo actual, en épocas prehistóricas. Y 
la Lingiiística nos enseña el parentesco, los vínculos y conexiones 
de los pueblos entre sí, y puede enseñarnos la extensión del terri
torio por ellos ocupado y darnos indicios del camino l'C'Corrido en 
sus movimientos migrntorios. 

Cnando existen todavh restos del pueblo aborigen, m;:ís o me
nos mezclado con otros, el estudio de la Prehistoria exige un aná
lisis de los diversos componentes del pueblo actual, de las diversas 
razas que se han ido conglomerundo. Luego vendr:'l el estudio 
etnográfico que proporcionará datos muy valiosos acNca de creen
ciRs, usos, costumbres, organización, etc., en tiempos prehistóri
cos. Naturalmente, una severa crítica deberá aplicarse en cuda 
caso para no confundir los caracteres comunes a todos los pueblos, 
en ciertas etapas de civilización, con parentescos o relaciones. Así 
las primeras armas de sílex cstaJJ¡:¡do, los primeros utensilios de 
piedra tienen similitud muy notable, R veces identidad, ¡:¡unque 
provengan de Europa, d~ América o de Oce<mía. E~to nos lleva al 
concepto de humanidad, como un todo, en el que se podrán esta
blecer cuant::~s gt·ndacioncs se quiera, pero que· tienen un mismo 
punto qe partida; pero no nos autorizará paru establecer, sin otros 
argumentos, el origen inmediato. o las relaciones directas de un 
pueblo con respecto a otro. 

Muy expuesto ¡:¡ llegar a conclusiones erradas estaría qlli~n 

pretendiera esclarecer J¡:¡s sombras que cubren los tiempos prehis
tóricos, valiéndose sólo de la Arqueología, o únicamente de la Lín
giiística o de la Antropología o de la Etnografía. Todas estas cien
cias deben concurrir en la investigación del pasado de un pueblo 
que no dejó memorias grDbadas en monumentos o escritas en có
dices. 

Si la aplicación de todas estas ciencias auxiliares de la Histo
ria, puede suplir, siquiera en parte, la falta del documento escri
to o grabado, los resultados que cada una de dichas ciencias nos 
proporcionará, serán diferentes y darán luz sobre a~pectos par-
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ciales de los múltiples problemas que trata de solucionar la Pre
historia. 

La At·queologín, pmpiamentc dicha, estudia los monumentos 
antiguos, restos de la arquitecturá, escultura y pintura, dejados 
por los hombres prehistóric'Os, y sus utensilios, es decir armas, 
vasijas y otms objetos de uso doméstico', instrumentos de labran
zn, muebles, etc. La Arqueología, analiza especialmente las ma
nifestaciones del arte, la ornamentación. empleada en las vivien
das, en los ado1·atorios o templos, en la indumentaria cuyos restos 

1 

hayan p'Odido llegar hast-:1 nosotros, en la cenímica y en los arte-
factos de cualquier género. 

Los principios de la evolución del arte, de su relación con el 
grado de cultura tienen que ser aplicados en el estudio de los ob
jetos arqueológicos, para fúndamentar las hipótesis respecto de 
la civilización y progreso de los pueblos en épocas prehistóricas. 
La comparación de formas típicas, de ornamentaciones especiales, 
de p1·ocedimientos en la manufactura de los objetos antiguos, per
mite estableeer relaciones con otros pueblos y rastrem· los movi
mientos migratorios y las influencias recíprocas. 

Más todavía podemos avanzar por medio del co'ncienzudo es
tudio Hrqueológico: Podemos vislumbrar algunas, por lo menos, 
de las ideas religiosas de un pueblo, de sus costumbres, de sus 
prácticas supel"sticiosas, de la manera de vida y de la forma de 
enterramiento de los muertos. Como se ve, muchos y muy pr~
ciosos datos puede proporcionar la Arqueología prehistórica, para 
reconstruir el pasado. 

Los datos que nos proporciona ]a Antropología propiamente 
dicha, son también preciosos. Aunque se conozcan con el nombre 
genérico de ciencias antropológicas, todas aquellas que tienen por 
objeto el estudio del Hombre, se designa particularmente con el 
nombre de Antropología la ciencia que se uplica a la investiga
ción del origen del hombre, a la clasificación de };,¡ especie huma
na y su división en razas o variedades distintas, las modificacio
nes sufridas a causa del clima, la alimentación, las costumbres, etc.l

1 
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La Antropología prehistól'ica estudia de manera particular los res
tos humanos, para deducir los caracteres que presentaba el hom
bre en las épocas primitivas o muy remolas. Los esqueletos halla
dos en cavernas o en el subsuelo son el material de que se vale 
esta ciencia para investigar la talla, la robustez y conjetu1·ar el 
género de vida de hombres deaparecidos. La forma del cráneo, las 
proporciones en los huesos !Ln·gos del esqueleto, etc. permitirá es
tablecer los caracteres físicos de un grupo y, por comparaciones, 
barruntar los movimientos migratol'ios y el parentesco de unos 
pueblos con otws. 

La Lingüística y la Filología, igualmente, son ciencias impor
tantísimas que ayudan a resolver los problemas del origen y de la 
expansión de una cultura. En los nombres geográficos de monta
ñas, ríos, valles, podemos encontrar bs señales de los diversos 
pueblos que habitaron un mismo tcnitorio y de la extensión de 
ciertas áreas cultumlcs. Los estudios lingüísticos deben hacerse 
cvn sumo cuidado, para no dejarse deslumbrar por apm·cntes se
mejanzas de palabras; deben hacerse con crítica severa para no 

1 
dar más importancia c¡uc la que realmente tienen las coinciden-
Cias de nombres y significados; debe estudiarse con mayo¡· empeño 
la estructura misma de la lengua, cunnclo esto es posible, porque 
las conclusiones filológicas ti en en más valor par<l el estudio com
parativo de las lenguas. 

Finalmente, ctwndo e!l una región aún existen grupos huma
nos pet'lcnecient<'s <1 la raza abori&:m, es preciso estudiarlos va~ 
liéndonos de los métodos de la Etnografía, la Etnología y la So
ciología comparuda. Tal estudio puede revcl<1t'nos viejas Cl-cen

cias y supersticiones traclicionales, antiguas costumb1·cs que preva
lecen a pesa1· de ios cnmbios históricos verific::1dos. F.n el Ecua
dor, el Perú, Bolivia y varias otras Repúblicas de la América Me
ridional, los estudios etnográficos pueden auxiliar g1'2.nd~mente al 
investigador de la Prehistoria de esos pueblos. 

Hemos visto, pues, lo vasto de la materia que abarcan los cs
tudto~; de Prehistoria; no obstante haberla reducido a la investí-
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gación de la Prehistoria de los pueblos Sudnmericanos. Hemos 
visto de cuántas ciencias habrá que echa¡· mano para ayudarnos 
a resolver los muchos problemas relativos al primitivo habitante 
de esta parte del Continente y a las diversas culturas que en él 
florecieron. El estudio no puede ser más atractivo y más intere
sante sobre todo p:oll<l un americano. Si en Europa los estudios 
americ<1nislas han ido adquiriendo cada día mayor importancia 
y a ellos se han dedicado muchos snbios del Viejo Mundo, en Amé
rica, con mayor ra:~.ón, deben atraer las mejm:cs inteligencias, pues, 
sin el conocimiento básico de la Prehistoria, no es posible pro
fundi:t.<.>t' en 1<1 Historia y la Sociología; y sin saber lo que estas 
ciencins nos enseñan, no puede m::1rclwr con p2so seguro ni el esta
distél, ni el edueéldor, ni el político. 

A,NTIGUI•:DAD DEL HOMBRE EN SUD AMERICA 

l.--Cuando lles;mon los pi'imeros conquist:1dores europeos al 
Continente Americano, cncontrm-on que éste se hnll::~ba habitado 
por el hombre desde una época inciertu. Erik l<~ Rouge, que hizo 
su prinwr· viaje de ex~1lorHción a la Groenhndiél en !38G, encontró 
trélz<ts de habitr,cioncs humnn~.s, frngmcntos de pt·imitivus embar
caciones y algunos instrumentos de rícdt·<~. Cicl't<~mente su hijo 
Lcif P.riksson que accidentalmente descubrió la costa septentrional 
americ:ma hacia el s.i1o U!)!) o 1000 de nw~stm Er:t, halló' esa región 
desierta; p0m J.,. expedición de Jos cscandinnvos del año 1003 ha
cia b región de Vinlandia, encontró numcrm;<:s tribus de Skrae
ling:;, pmhablemcntc del grupo étnico de los Esquimalc:s. 

Cristóbal Colón, ctw,tr,o siglos más tnrc1c, en 1492, dcscubriú 
las Antillas y en su cuarto viaje tocó en las costo.s septentrionéllc:.; 
de la América del Sw·. Tanto Colón como la pléyade ilustre de 
descubridores y conquistéldores del Continente Americano encon
trai'On poblndo este Nuevo Mundo, que sólo al finalizar el siglo XV 
se dió a conocer a las naciones civilizadéls de Europa. 
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¿Quiénes eran los habitantes del Nuevo Mundo? ¿De dónde 
provenían';' ¿En qué época ~pareció por pl'imen.l vez el hombre 
en el Continente Amet·icano? 

Estos :-;on los prim2ros problemas que se presentan al investi
gador de h Prehistoria de nuestro Continente. Vamos, de un 
modo rápido a exponer l0s descubrimientos de los más antiguos 
restos hum¡u¡os en Améric(l, pC!rn concretarnos luego al esLudio 
de la anligtieclad del hombre en la Amét·ica del SUl'. 

2.-En Europa, desd(' 1837, se tenía como un hecho averigua
do la existencia del hombre desde la época cmlterna1·ia; pero es a 
Boucher de Perlhes que cot•t·cspondc la gloria de haber demostra
do que las haehns de silex groseramente talludas en forma de al
mendra eran instrumentos primitivos labrados por la mano del 
hombre. Este subio francés no se había reducido, como otros an
tropologistas, al estudio de las cavernas, sino que, de un modo par
ticulat·, habíél explorado los aluviones antiguos del Somme, que 
contienen restos de gr(lndes mamíferos, rinocerontes, hipopótamos 
y mamouts. Los arqueólogos, que al pl'incipio rechazaron como 
muy aventurada la te~;is de Boucher de Perthes sobre la existen
cia del hombre cuaternario, probada ésta con nuevos descubri
mientos, q11isicron ir m{\s allfl; y hubo algunos que pretendieron 
que el hombre primitivo databa de h1 época terciaria. En 1867, 
el abate Bourgeois, planteaba e~le problema, prelendit•ndo haber 
encontrado ln1Z<Is o vestigios de tallado intencional en sílex reco
gidos en Thenacy. Despu~s se hun pt·esentado, piedras estriadas, 
huesos de animales con rayaduras; pero no consta que éstns no 
hayan podido provenir de ncciones geológicns o de los dientes cle 
animales carnívoros. También en Amét·ica se hu pretendido en
contrar pruebas de la existencia del hombt·e terciario. Este es un 
punto de suma importancia y ya lo analizaremos con un poco de 
detención. 

"Parecería, a primera vistn. -dice Beuchat- que la Prehis
toria de la América del Sur no debería presentar dificultades üm 
grandes como la de Iu América del Norte. En efecto, la parte me-
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ridional del Nuevo Mundo ha proporcionado una cantidad de hue
sos humanos antiguos. Además todos los restos de esqueletos y 
las trazas de la industria humana se encuentran asociados <~on 

restos de animales extinguidos, que, parece, permitirían atribuir 
a los restos humanos una fecha precisa. 

Si el problema del hombre terciario ~n el Viejo Mundo puede 
considerarse com,o no resuelto enteramente todavía, menos se 
puede afirmar que se halla esclarecido en Norte América, en don
de los estudios geológicos y arqueológicos se hall;:m relativamen
te tan avanzados. 

Haremos rderencia al famoso cráneo de Calaveras. Fue 
su descubrimiento uno de los que tuvo mús repercusión en los 
medios científicos~ También ha sido uno de los más discutidos. 
Se verificó este descubrimiento en ,1866, en el Condado de Cala
veras en California. En el fondo de un pozo de mina, a unos 40 
metros de profundidad desde la superficie fue encontrado u~ crá
neo, que primeramente se dijo había sido puesto allí para bur
larse de los científicos. Después se probó que el estado de fosili
zación de los huesos garantizaba su autenticidad. Pero surgió 
entonces el problema de la edad de la capa geológica en que fue 
hallado el cráneo de Calaveras. Mr. Holmes, después de prolijo 
estudio, creyó poder afirmar que e1 cdmeo provenía de cap::~s su
periores, probablemente de un antiguo emplazamiento de una al
dea indígena y que fue mTastrado al fondo del pozo por las má
quinas o maniobras realizadas en su excavación. Diversos Geólo
gos y Paleontólogos que estudiaron el asunto emitieron diferentes 
teorías, ya sobre la edad de las capas auríferas de la mina, ya so
bre la influencia de fenómenos geológicos en la remoción de las 

· mismas. La conclusión a que legó el Geólogo Mr. Sinclair ha sido 
admitida como la más segura: "El hombre no pertenece a la época 
tercimia en C<,difornia y todos los objetos encontrados en los te
rrenos audferos, han sido entel'l'ados allí R consecuencia de res
balamientos". 

En 1902, al abrir un túnel en un terreno siluado en la base 
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de uno de los acantilados que bordean el Missouri, se halló el es
queleto de un adulto y junto a él una mandíbula o mejor dicho 
un fragmento de mandíbula de niño. La controversia entre los 
geólogos sobre si aquellos terrenos pertenecían al Tercinrio o nó, 
fue muy grande. Mr. Hrdlicka demostró que el cráneo tenía per
fecta semejanza con los de los indios actuales de la región, Kan
sas o Ponkas. 

En ]907, en Nebraska, un periodista de Omaha, l\1r. Gilder, 
arqueólogo aficionado, encontró varios cráneos de pequeña capa
cidad y de frente muy deprimida, en los flancos de una colina, 
cuyos terrenos parecen de formación muy antigua. Mr. Hrdlicka 
halló que en las colecciones de la Smithsoninn habb crilneos mo
dernos con iguales caracteres, pero no se ha pronunciado clara
mente por· su modernidad. 

También en México se h:m hecho descubrimientos de esque
letos antiguos; pero los terrenos en los que se h;m hallado, no h<m 
sido de aquellos que indudablemente pueden dasil"icar:,c como ier
ciurios o cuaternarios. El problema n"O se ha resuelto. Todo pare
ce probar que aún los m:ls nnt!guo!; restos no pueden atribuiJ·se 
sino u lo más al pcdodo pleistoceno de la époc::J cuatcmm·ia. 

Lo dicho respecto de esqueletos hnmvno;,, puede afim1::Jrsc 
también respecto de los encuentros, bnstante numerosos, de sílex 
estallados, algunos de includnble f;:¡ctura humana, pero cuya an
tigüedad no ~;e ¡:lltcde calculm·, por b incertidumbre de la que co
rresponde a lns capas geoló~icas en ]w; que fueron encontrados 
dichos instrumentos. 

La re:J1idacl es muy divers;:¡: La Geogr;:¡fía física y la estra
tigrafía de b América del Sur estún todovb por hacerst~. Uc.a g1·an 

p~rtc de b suncrficie del Continente, cubierta de bosques o de de
siertos, es mt.<y poco conocida. Estudios ?;eoló~icos imporü-mtes 
sólo se han realizado en zonas restringidas y pal"lieularmcnte en 
la parte más meridionnl, que pertenece a las rcpúblicns Argentina 
y de Chile y en los altiplanos dd Ecuador, Perú y Bolivia. En los 
últimos años, las exploraciones petroleras han extendido un tanto 
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las rcgionc~ cuy3 formación geológic3 se con·oce. flero s\W!'d'· qu•· 
en Aménc~ no puede aplit!GI'SC C!1 su tolulidtld la clusificHlÚÚn d!' 
terrenos que ::.~ ciend<J ha estableeido para Europa. 

"t:l suelo de la República Argentina, y es¡wcinlmcnte la P:un
pa, encierra piezns poleontológícns del mayor interés; nos rcveb 
una fauna particular. Se encuentran t::.~mbién allí restos humanos 

y algunos objetos que utc!;tiguan que el hombre trubnjaba la pie
dra en csé'ls regiones en la época en que vivían gigantescos edcn

tados de ICJ familia del mcgatcrium. Desgraciadamente las C'lpas 

geológicos en l<is que .Jnimales y hombl'es hnn dcjndo traza de su 
existencia, son difícilc:. ele clatm·; ]¿¡s ctulrovcrsi:.ts sobre su edad 
aún continúun". Hay quienes opinnn que ell<~s p~m~cen recientes. 
Es decit· recientes geológicamente hi..!bbndo, lo cual puede signi
ficar muchos centenares de siglos. 

En el Ettwdor y en el Brasil se lwn encontrv.do tumbién res
tos humanos muy antiguos, pero todo induce a cre0r quC' no son 
tanto como los fósiles hallados en Europa y en Asia. 

Algunos geólogos sostienen que no estú comprob:.1do que huya 
habido períodos glaciales en l<1 Amét'ica del Su!'. Yo creo que sí. 
F'uera de que estos fenómenos ocurrieron cunndo y;:¡ este Conti
nente e>:istít\ y que tuvieron un cariletcr general que mús o me
nos afectnbn a toda la tierr;_¡, Agossiz he1 reconocido depósitos di
luviales desde la Ticna del Fuego .hasta ul"a bLitud de 37" S. Pa
reC'en prueba de que• hubo una épocu glacim· en esta pal'te de 
América Mcridionnl, los .fjo;·d~ ql'e :;;e introduce!" hasta J 50 kiló
metros lwei:1 el interior de la co.sta chilena. Yo he c:rcído encon
tt·;¡r dmo:.; vesLi~io~; de glaciares en !u rc>gión de los bgos argen
tinos de N<;h;,:.c! Huapí, Correntoso, ct(.:. Bloc;,ues (•n·áticos h:tlla

dos <:~l Este y n g•·un di~;ta:v.cia ele la Cordillcr<t de los Andes, com
puestos de minet'<..lles propios de c;;tus monl!ÍÍé'.s, han sido casi se

guramente trunsportados pN los gluci<1rcs. En e! Oeste, de este 
lado ele los Andes, es absolutamente seguro que t:xislieron gla
ciares y aún se los encuentra ahoru en varias de las más clevad<~s 

121 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



montañas del Ecuadol'. Pero no ha podido establecerse qué exten
sión de esta parte del mundo abarcó el período glacial. 

Respecto de la formación pampeana diremos que se ha discu
tido mucho acerca de su origen: D'Orbigny, que fue el primero 
que estudió seriamente estos sedimentos, pensó que habían sido 
depositados pm· el mar. Esta opinión fue seguida por Darwin, 
quien se apoyó en los estudios malacológicos de Carpentel', para 
afirmm· el origen marino de las concreciones calcát·eas. Bravard, 
pot· el contrurio, sostuvo que las capas pampeanas eran de la mis
ma naturaleza que el loess y provenían de depósitos eólicos arran
cados a las faldas dislocadas de colinas hoy desaparecidas. Estas 
hipótesis han sido sustituidas después po1· otras preconizadas por 
Burmeister y por Ameghino que cree que los depósitos pampea
nos son uluviones de agua dulce. 

Se han establet:ido varias cupas, correspondientes a diversas 
épot:as, en los aluviones argentinos. También sobre su clusifica
ción se h<1 dio:t:ulido mueho y se han lanzado diferentes teorías. 
Creemos nosotros que pueden distinguirse tres principrdés: Una 
capa inferior, una media y otra superior. Estos se caracterizan 
po1· fósiles diferentes. 

Estos antecedentes geológicos y paleontológicos eran indis
pensables pm<l entrar seriamente en el estudio de la antigüedad 
·del hombre en la América del Sur. Vamos a ver, luego, algunos 
de los descubrimientos realizados en este Continente y sobre los 
cuales se han fundado diversas teorías respeeto d:: la anlihüPdad 
de sus primeros habitantes y de su origen. 

Al hacer excavaciones en los terrenos miocenos de Monte 
Hermoso, el Sr. Ameghino creyó descubrir vestigios de la indus
tria humana. En 1~06 <1firmó la existencia del hombre en aque
llos terrenos, basiindose en una vértebra cervical, encontrada an
tes de Ul97, en condiciones mrtl definidas. Después se dijo que se 
había encontrado en los mismos terrenos, un fémur de pequeña 
talla. Con estos dos elementos lanzó Ameghino la teoría de ha
ber hallado un animal de género intermedio entre los antropoides 
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y el género hamo, al que Hamó Tetraprotomo. Hay que observlll" 
que el fémur indicaría un animal de talla mucho mús pequeñn 
que el hombre, y la vértebra un individuo de tamaño mús grande. 
(V. la crítica de esta teoría en Beuchat, P. 238-239). 

En otros niveles pampeanos se han encontrado numerosos 
restos del hombre; huesos y trazas de su industria. Los huesos, 
encontrados por el viajero francés Séguin, son algunos dientes, in
dudablemente humanos; pero no se ha precisado en qué capa del 
Loes pampeano se encontraron. Lo mismo sucede con varios otros 
huesos y algunos cráneos hallados por diversas partes de la Pam
pa. El descubrimiento de un esqueleto, hecho en Bat"adero, es de 
los más importantes. Por desgracia, el estado de descomposición 
de los huesos del cráneo no ha permitido un estudio sobre la raza 
« la que pudo pertenecer ese individuo. 

Todos estos restos se encuentran asociados con animales de In 
fauna pampeana superiot· o media, llamada por algunos inferior; 
pero las condiciones en que han sido descubiertos, no permiten 
asignarles exactamente a cuál de las capas pertenecen. " 

También se han hallado en divet"sos lugares de la República 
Argentina t•estos de la industria humana, como huesos rotos o car
bonizados o sobre los cuales se hu creído descubrir incisiones. Es
tos huesos, en gr<m parte, pertenecen a especies extinguidas. Pero 
es muy dudoso que bs roturas e incisiones sean' obra del hombre. 
En cuanto a las señales de carbonización, pueden haber sido cau
sadas por hogares puestos sobre el suelo en una época muy pos
terior. Se ha creído encontrar una prueba de la presenciu del 
hombre y de que conocía el uso del fuego en la existencia, entre 
los terrenos pampeanos, de lugares en donde el loess o limo sin 
estratificación se ha endut·ecido y presentn el aspecto de la terra
cota. En 1900, mi amigo el Sr. Lchmann-Nitsche, presentó ~1 Con
greso Internacional de Antropología, fragmentos de esta terracota 
encontrados en Arroyo Ram:1Jlo. Los fragmentos eran del tamaño 
de un grano de café, de color rojo clnro. La opinión de la mnyor 
parte de los hombres de ciencia que concurrieron a dicho Congre-
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so, fue que se trataba de formación natural, oxidaciones debidas 
a der,composición química. 

Por lo que respecta a los sílex estallados que se han encon
trado en diversos lug~res de la Patagonia, únos parecen natura
les, es decir que su forma se debe a la acción de los agentes na
turales y algunos de los que no puede dudarse hayan sido traba
jados por el hombre, se han hallndo superficialmente y con mu
cha probabilidad son obra de los indios modernos. 

Estudio especial merecen los restos humanos encontrados en 
el BrasiL En 1843, el naturalista danés Lund descubrió en una 
caverna de Minas Geraes, cerca de Létgoa-Santu huesos humanos 
al mismo tiempo que restos de animales fósiles. Hasta 1888 no 
fueron objeto de mayor atención. Los animales fósiles con los que 
se hnllaron estos huesos y que parecen haber sido contemporá
neos, son Glyptodontes, Clamydorel"iums, y otros que correspon
den a la fauna del pampeano superior. Aunque no ha podido es
tablecerse la edad de estos fósiles de las caverna:; brasileñas. no 
cabe duda de su antigüedad. Probablemente son restos de los pri-·· 

meros habitantes de b América del Sur y por eso dignos de pnr
ticular estudio. 

Los cráneos de Lugoa-Santa, -dice Beuchut--- ofrecen ca

ractcn~s arcaicos bien determinados que han permitido reconocer 
la mza de Lugoa-Santa en yacimientos muy alejados, hasta en 
el B(;twdor. Tienen pequeña capacidad, con relación a 1a tulla de 
!m; individuo~;. Su forma es puntiaguda: la bóveda craneana muy 
ekvada y cstt·cchil; son mucho n~<.is lat·gos que anchos. Todos es
tos rnsgos han hecho que los antmpólogos les den el nombre de 
cr8m:o:; hypsiclo[ieocéfal.os. El frontal no e:.; huyente; las m·cadns 

:;upraciliares son bien marcadas, sin ser tan salientes como en los 
crúneos de la rnza fósil europea de Spy. La cara es bnja y larga 
de forma pirmnid'1l; la nnriz mediana, las órbitas bien nbicrlas, 
sin ser demao;iado grandes. Todos estos cráneos tienen una osa

menta pesada y fuerte, con crestas de inserción agudas y bien 
marcadas, que indican la existencia de músculos fuertes. La talla. 
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de los individuos de la raza de Lagoa-Santa parece haber sido pe-
queña; pero toda su musculatm·a, bastante vigorosa. En una pa
labra, la raza tenía un tipo marcado, de la cual cierto número de 
elementos se ha perpetuado entre algunas poblaciones actuales de 
la América del Sur (Botocudo~ del Brasil, Patagones y Fueguinos 
de la República Argentina)". (Pág. 243-44) 

Otros descubrimientos que debemos mencionar son: El esque
leto de Pontimelo, que encontró el Dr. Santiago Roth, bajo el cara
pacho de un Glyptodón, en los bordes del río de Arrecifes, pequeño 
afluente del Río de la Plata. Presenta más o menos los mismos 
caracteres de los hombres que habitaron las cavernas del Brasil, 
Se ha discutido mucho respecto de la edad y parece probable que 
la capa gcdlógíca en donde fue encontrado pertenezca al pleis
toceno. 

El cráneo de Arrecifes, descubierto en 1888 por Mr. Mongui
llot, creía el Dr. Lehmélnn-Nitsche que debía tener muy grande 
antigüedad. Pero el Dr. Rivet lo estudió con detenimiento y pm
bó su analogía con los de la raza de Lagoa-Santa. 

El Dr. Rivet excavó en los abrigos bajo rocas situados en Pal
tacalo, cerca del Río Jubones y extrajo 138 cráne-os, la mayor par
te en buen estado de conservación, un gran número de huesos hu
mHnos, algunos restos de animales y cerámica de un tipo particu
lar. Ahora bien, un número bastante grande de los cráneos en
contrados en Paltacalo, presentan con la mayor nitidez las parti
cularidades de la raza de Lagoa-Santa. En cuanto a su antigiie
dad nada puede afirmarse con precisión. Los animales cuyos hue
sos se encontraron asociados pertenecen a especies vivas; la pre
sencia de cerámica y el tipo de los otros cráneos indic<t que la an
tigüedad no es muy grande, es decir que nunca podrían atribuirse 
a períodos de ln época terciaria. 

Et~ n~sumen, los reslos más antiguos hallados en la Améric<t 
del Sur hasta <thora, son los de Lagoa-Santa en Minas Gcraes, en 
el BrasiL Pertenecen estos restos a una raza de aspecto muy ml

tiguo, que td vez puede remontarse a la época cuaternaria; fue 
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probablemente contemporánea ~e Jos acélídotheridos del pampeano 
superior; pero no parece mucho más antigua que las primitivas 
razas que poblaron Eu~opa. 

Hace pocas semanas se encontró en las cercanías de Otavalo 
un cráneo y algunos huesos largos y vértebras, con curactercs de 
mucha antigüedad. Los huesos aparentemente estún fosilizados. 
Cierí.os rasgos antropológicos, como los arcos supraciliares, la for
ma de las órbitas, las suturas óseas, revelan que es una pieza ar
caica este cráneo. Pero nada podrá decirse científicamente res
pecto de su antigüedad, mientras no se terminen los estudios geo
lógicos emprendidos en la región del hallazgo. Estos importantes 
restos antropológicos se hallan depositados ahora en los laborato
rios de la Escuela Politécnica de Quilo. 

Vamos ahora a exponer brevemente las diversas teorías res
pecto del origen del hombre americano. 

Los que han sostenido que los restos más antiguos del hombre 
en nuestro Continente datan de la era terciaria, han querido tam
bién probar que era autóctono de América. Pero esta idea no na
ció de los descubrimientos de que hemos hablado anteriormente. 
Ya en 1767, Bailli d'Engel sostuvo que el hombre americano era 
antgrior al diluvio. Morton, en 1839, sostuvo que "el hombre de 
América era un producto del suelo americano, sin conexiones con 
el mundo antiguo, excepto el caso de los esquimales". El más fer
viente defensor del autoctonismo del hombre americano fue Agas
siz (1854), quien sostenía el poligenismo geográfico de la especie 
humana, con 7 u 8 centros independientes de "hominación". Esta 
doctrina se oponía a la de la evolución de Darwin y de Haeckel. 

Florentino Ameghino, trató de reconciliar el darwinismo úr
todoxo, monogenista, ,con la idea de Agassiz, de autoctonismo ame
ricano, y lanzó la teoría de que la· antropogenesis fue un fenóme-
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no único para todo el globo, y que se realizó en Patagonia. (Jm
belloni,. (P. 4) 

Pero la mayor parte de los autores que han estudiado c~tc 
problema del origen del hombre americano, han buscado la solu
ción en inmigraciones de otros Continentes. 

Cinco gmpos pueden formarse de estas teorías: 19 ·Origen 
europeo; 29, africano; 39, australiano y polinesio; 49, usiático y 5~1 
de continentes desaparecidos. 

1 9-Desde fines del siglo XVI historiadores, cronistas y ge~
grafos lanzan diversas hipótesis sobre la manera cómo se pobló 
el Nuevo Mundo. El Padre Gregario García, en su libro "Origen 
de los Indios de el Nuevo Mundo e Indias occidentales", publica
do por primera vez en Valencia en 1607, trae _ya una copiosa bi
bliogr3fía respecto de esta materia. 

El P. Acosta, en 1590, se pronuncia por el o1·igen europeo, aun
que en forma vaga que pudiera también decirse que opina por el 
origen asiático. 

Fernández de Piedrahita, Zamora y Fernández de Oviedo y 
Valdés creen que hay que buscar el origen de los americanos en 
Jaf.:;t, el mismo descendiente de Noé que pobló la Europa. Oviedo 
especifica algo más: cree que de los siete hijos de Jafet, el que 
emigró a las Indias occidentales fue Tubal o un pueblo de su 'es
tirpe, hermano de celtas, germanos, escitas, etc. 

Tomás Morton (1637) cree que fueron restos del pueblo tro
yano los que huyendo del Lacio vinieron a establecerse en esta 
parte del mundo. 

Grotius, ya en 1642 había sostenido una inmigración de pue
blos escandinavos a Norte América, opinión seguida y hasta cier
to punto probada en el siglo XIX. Abner Morse (1861) y el Ba
rón Bretton (1875) sostienen, igualmente, el origen escandinavo 
y no han faltado autores que atribuyan a nuestros indios origen 
inglés y escaldún o vasco, basándose en investigaciones filológicas. 

2{1-Grupo: Origen africano.-Varios cronistas del siglo XVI 
opinaron que los indios eran descendientes de Jos cartagineses. 
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Esta idea fue defendida aun posteriormente por historiadores como 
Mariana o escritores como Torquemada, Alejo Venegas etc. Hor
nius (1G52) supone que algunas tribus semíticns salieron de la 
costa atlántica de Africa, guiados por Atln~;. 

La teoría defendida con mayor entusiasmo y por mayor nú
mero de autores que podemos llamar af1·icanistas, ha sido la del 
origen egipcio de lns civilizé\ciones de México y del Perú. Campbell 
y Elliot Smiih, entre mucho'-> otros trntan de probar el origen egip
cio de May<~s y peruanos. 

31.l-grupo: Origen australiano polinesio.-Como un precursor 
de esta teorív. npurecc en el siglo XVII Hugon Grotius (1642) 
quien consideró que la población de Amé!·ica al sur del Perú pro
venía de las islas Molucas. 

Bancrofl (1840) y Brandf<H·d (1843) opim1ron analogame~te 
que las culturas del Asia meridional y malaya pasaron a México 
y al Perú, es decir a todn la parte mel'iclional de América, me
diante movimientos migratorios e1 través de la Polinesia. 

Pero fue Dnniel Wiíson (18G2) quien contrariando ideas más 
generalizadm;, sostuvo que la población <;Jc América se ha realizado 
desde el Sur hacia el Norte y nó desde las regiones árticas hacia 
el Sur, y que los primeros habitantes fueron polinesios. Esta doc
trina t.uvo muchos partidarios durante el siglo XIX, citaré, entre 
otros a Wickerham (1894) Hamy y Thornas (1896) En nuestro si
glo ha sido defendida con mucho entusiasmo por el sabio america
nista Dr. Paul Rivet y os aceptada por muchos antropólogos, et
nógrafos y filólogos. 

49-Grupo: 'Lo f<1rrnan los que sostienen el origen asiútico del 
hombre americano. Durunte cuatro siglos, desde primitivos cro
nistas hastu sabios antropólogos como Hnllicka han creído en este 
origen; la doctrina asiática es la que ha tenido mús partidarios. 
Las hipótesis son múltiples y se refierc>n a diver::;o;; pueblos. 

Origen hebreo atribuyen el P<~dre Las Cnsus, el geógrafo Arias 
Montanus (156!J) el judío portugués l\tbnasseh Ben Israel (1650) 
el judío español Aaron Levi (1G44) Thomas Thorowgood (1650-) 
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John Eliot (1600). Durante el siglo XVIII, Adais James (1775) y 
varios otros geógrafos e historiadores. En el siglo XIX Lord Kills
borough George Catlin (1842) Rivero y von Tschudi, Onfroy dl' 
Thoron. 

Origen cananeo decían Hornius (1652) Juan de Solórzano, 
Cnstelnau, Gafare!, Ladislao Netto, Thomas Crawford etc. 

Que los indígenas de América proceden de antiguas inmigra
ciones de mongoles, tártaros y chinos fue sostenido por el Padre 
Lafitau (1724) Ranking, Varnhagen y Humboldt. 

Opinión Anúloga había sido defendida en el siglo XVII por 
Joannes de Laet y en nuestros días por el sabio antropólogo Ales 
Hrdlicka, quien hizo exploraciones a través de Siberiéi. Este autor 
.sostiene que las tribus que poblarori América se encuentran hasta 
hoy en los bordes del lenisei y se reconocen fácilmente por sus 
cnr::tclercs físicos: 

50-grupo: Procedencia de Continentes desaparecidos o ima
ginarios. Desde el siglo XVIII han opinado algunos autores que el 
hombre americano provenía de la Atlántida, el Continente hundido 
del que habla Platón. 

"Ernesto Haeckel había en su tiempo sostenido que la creación 
del hombre se realizó erí otro continente, hoy desaparecido, la "Le
muria" que supone unía el Africa con las Indias, en lo que es hoy 
el Océano Indico". 

En el Continente Austral o "Antártida" creían que estaba el 
origen de la población indígena Huxley, Osborn y Francisco Mo
reno 

Clark y Schraff enunciaron en 1912 la hipótesis del "Conti
nente Pacífico" y Reginal Enoch le ha dado forma en su libro 
"Thc secret o[ Pacific". 

Como se ve, casi no hn quedado ángulo de la tierra de donde 
no se haya pretendido. que proviene el hombre americano. Añadi
ré que dentro de cada uno de los grupos señalados existen teorías 
verdadEramente fantásticas y que pretenden probar por métodos 
filológicos, por semejanzas lingüísticas, por reminiscencias de vie-' 
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jos textos etc. pero que sometidas a una severa crítica no pueden 
resistir en pie. Ejemplo dz estas teorías son la del escritor perua
no, Pablo Patrón, que sostuvo en Buenos Aires y Montevideo, en 
1901 y 1902, que Súmcros y Tiahuanacotas enm un mi.smo pueblo. 
Se apoya este autm· en semejanzas y equivalencias entre palabras 
súmeras y quechuas. Con poca ciencia salta a establecer la analo
gía con palabras asirias y de otras lenguas de la Mesopotamia, lo 
que prueba .ínicamente Jo resbaladizo que es el terreno filológico 
y cón1o puede conducir a verdaderos abismos de falsa ciencia. 
Otros autores, como Ramón Mena, de México ,han querido ver las 
relaciones entre la cultura del AnaJmac y la de los Caldeos, Babi
lonios cte. A la inversa, el Profesor élrgentino Ricci sostiene el 
origen americano de los hombres que en ob·o tiempo habitaron a 
las orillas del Eufrates. De aquí debieron salir, pues, los primeros 
pobladores de Egipto, Libia, Arabia, Creta, Palestina etc. 

Una crítica muy bien hecha de tnn fantústicas te!)rías puede 
verse en el libro de Imbelloni: L::t Esfinge Indiana. (B. Aires, 
1926). 

Después de expone1· bs múltiples y variadas teorías respecto 
del origen del hombre americano, vamos a emitir nuestra opinión. 

Conviene," ante todo, distingÚir bien dos cosas diferentes: el 
origen de la primera población de América y el origen de las pri
meras culturas aparecidas en el Continente. 

Descartadas la teoría del autoct:mismo americano o de que la 
antJ~opogcnesis se verificara en esta pmie del mundo, primero, 
por no tener sólidos argumentos que la apoyen; segundo .por no 
haberse probado satisfactorinmente la existencia del hombre en 
América en épocas anteriores a su aparición en Europa y 3Q, por 
resultnr fantásticas las hipótesis de que provienen de América 
las culturas desarrollad<:s a orillas del Eufrates, al considerarlas 
con serena crítica, vamos a analiznr brevemente las divet-sas teo
rías que ponen el origen del indio nmericano fuern del Con
tinente. 

Probada la antigüedad del hombre en América, aunque no se 
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la remonte a periodos de la época te:.·ciaria, pero sí de la cuat.er-· 
naria. hallamos de la comparación de los restos humanos hasta 
ahora descubiertos en las capas geológicas más profundas o infe
riores, una analogía con el hombre paleolítico de Europa. Uno y 
otro aparecen más o menos en el período que precedió a la últi
ma glaciación. Probablemente este fenómeno geológico influyó en 
Jos movimientos migratorios de la humanidad primitiva. Los gru
pos humanos que primitivamente no debieron ser muy numerosos, 
acosados por el avance de los hielos en diversas partes del globo 
y po~· la necesidad de' buscar alimentos, huyendo también de las 
bestius feroces que se desplazaban, así mismo, por los cambios 
climatéricos de la tierra, debieron expandirse, en esa remotísima 
época, po1· di versas partes. 

Cr0emos que la primera capa o la primera oleada humana que 
llegó a este Continente vino de fuen:1. ¿De dónde? Por qué camino? 
Se ha dado excesivél importancia a la cuestión de las rutas posi
bles. Cceemos que antes de estudiar el camino por el cual pudieron 
llegur los hombres, deh8mos estudiar las analogías antropológicas 
para aproximnrnos a encontrar la raza a que pertenecieron esos 
hombres. Ya hemos dicho que creemos que una misma era la raza 
primitiva en la época paleolítica mils arcaica. Después, por las 
influe:1eias del medio fueron diversificúndose los tipos y fonnán
dose las características raciales que distinguen a los llamados hom
bt•es de Cro-Magnon, de Canstadt, de Furfooz etc. 

Las glaciaciones hicieron cambiar mucho la fisonomía diremos 
así de los Continentes. Es, por tanto, muy aventurado decir que 
el hombre primitivo de América llegó por tal o cual camino. 

Esa primera oleadél humana, probablemente poco numerosa, 
acaso no pudo subsistir, desapareció vencida por los mismos fe
nómenos climatéricos. 

Pero mientras la tierrél, con el 1·el.iro de las últimas glacia
ciones iba tomando el aspecto actual en su configuración física, 
nuevas inmigraciones llegaban a] Continente americano. 

Probablemente éstas fueron varias y por diversos puntos: 
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A la parte septentrional del Continente debieron llegar inmigran
tes desde las regiones hiperbóreas de Europa a través de Groen
landia y de las mismas regiones circumpolares de Asia, por las 
Aleutinas y el Estrecho de Bering. Creemos, pues, ·que hubo una 
corriente de Este a Oeste y otra de Occidente a Oriente. Esta pa-\ 
rece fue más importante, provenía del Asia, de pueblos Mongóli-' 
cos o mongoloides. En oleadas sucesivas, fue extendiéndose, em
pujando las más modernas a las más antiguas, de Norte a Sur, 
principalmente por las costas del Pacífico. ¿Hasta dónde llega
ron? Muchos autores han sostenido que fueron empujadas las 
primeras oleadas hasta la Patagonia; pero ahora esta teoría no 
tiene muchos p21rtidarios. 

Desde la parte meridional de Asia, por la península de Mala
ca y a través de los archipiélagos de la Oceanía llegaron hasta la 
Polinesia pueblos de raza blanca, amarilla y negra. Mezclados 
fueron formando esu raza mixta que aún subsiste en algunas islas 
del extremo oriental de Oceanía. 

Por las afinidades lingüísticas, por la analogía de ciertas cos
tumbres, por las semejanzas somúlicas, parece méÍs que probable 
la inmigración polinésica a la América del Sur. Esta pudo verifi
carse merced a las corrientes marinas que en la parte más meri
dional del Gran Océano se dirigen hacia el Este y ayudada la na
vegación por los vientos dominantes en aquella zona de los mares 
del Sur. 

El Profesor Rivet, como he dicho antes, ha hecho estudios muy 
serios, tanto lingüísticos como etnográficos y antropológicos y cree 
indudable el poblamiento de América por los polinesios. Yo 
creo que una de las olas de inmigración vino probablemente 
por aquellas islas. ¿En qué lugares de la costa occidental de Sud 
América se establecieron estos inmigrantes? Mientras no se ha
gan estudios más completos de la arqueología de las costas chile
nas, peruanas y ecuatorianas, es difícil resolver este problema. 
Muy probablemente 'oleadas sucesivas, en diversos tiempos, llega
ron a diferentes lugares de la costa occidental sudamericana. 
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Acaso las primeras oleadas, las más antiguas, fueron las fJlW 

han dejado como rastro de su paso los c.onchales de la región de 
Taita l. 

En resumen, la población de América es muy probable que 
se haya verificado por oleadas sucesivas venidas de otros conti
nentes y que penetraron en el nuestro por diferentes partes: De 
Europa, por la región hiperbórea; de Asia septentrional, por el es
trecho de Bering y las Aleutinas; de la China y las i:.las del Ar
chipiélago Japonés, impulsadas por la corriente marina del Kuro
Sivo y por los vientos llamados Tifones, han podido llegar algunos 
barcos primitivos a las costas de California u otras más meridiona
les. Bien sabido es que el Kuro-Sivo (Río negro) corre desde las 
costas californianas hacia el Sur, hasta encontrar la contra corrien
te ecuatorial, que se extiende entre los 5 y 8 o 10 grados de lat. N.; 
después se dirige hacia el E., es decir hacia la costa americana. 
De la Polinesia han podido llegar embarcaciones impulsadas por 
los vientos variables del S. y por la corriente meridional, que des
pués remonta las costas de Sud América con el nombre de Co
rriente de Humboldt. 

El medio ambiente y la mezcla de estas diversas inmigracio
nes, fueron modificando los tipos primitivos, hasta constituir la· 
raza americana. A primera vista, el indio tanto del norte como 
del sur, presenta ciertos caracteres uniformes, que han permitido 
a algunos autores decir que quien ha visto un indio ha visto to
dos. Sin embargo, los rasgos somáticos, la diferente forma de crá
neos, la diversicl·1d de lenguas y de costumbres están revelándo
nos que el indio americano no tiene un origen único. Esta es una 
de las pruebas de que la población de América se debe a corrientes 
de inmigración venidas de diversas partes del globo y en diversas 
épocas. Los caracteres comunes, debidos, como hemos dicho, al 
medio geográfico y a la mezcla, prueban el largo tiempo que ha
bía transcurrido desde la llegada de los primeros grupos de inmi
grantes. De allí también el carácter autóctono de las culturas. 
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REACTORES NUCLEARES PAR.~.~ LA 
PRODUCCION DE ENERGIA 

ELECTRICA 

(Confer·encia en la Sociedad Ecmüoriana de Astronomía) 

por el Dr. iEt·nestu Gt·o.ssman, 
Profesor de la Escuela Politécnica 

Nacional 

El aprovechamiento de la energía nuclear para fines pacíficos 
ha entrado ya en una etapa de aplicación y por tanto de interés 
general, lo que justifica dedicar al presente at'tículo sumario 
a esta materia. 

La historia del núcleo atómico comienza con el descubrimiento 
de la radioactividad natm·al por Bequerel, y los trabajos de los 
esposos Curie en los últimos años del siglo diez y nueve, a los 
cuales siguen las primeras tt·ansformaciones nucleares por Ruther
ford y Chadwick desde 1919. Rutherford y Clwdwick utilizaron 
como proyectiles nucleares partícuh1s a , emitidas por substan
cias radioactivas naturales. Otros investigadores utilizaron elec
trones, protones y deuterones como proyectiles, acelerándoles en 
ap:mlto::; especiales (ciclotrón, sincrociclotrón, betatrón) a veloci-
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dades mayores. Se han efectuado. algunos cientos de transforma
ciones nucleares artificiales. En 1930 Bothe y Becker observaron 
al bombardear elementos livianos con partículas a la emisión 
de una nueva pm·tícula nuclear, el neutrón, que a su vez, gracias 
al hecho de no tener carga eléctrica, demuestra ser un proyectil 
muy apropiado pélra transformaciones nucleares. 

Ul1idades de masa y energía en tos Jn·ocesos nuderu·es 
~~:~~: .. ·i· 

Al tratar de los procesos nucleares conviene familiarizarse con 
las magnitudes de las mas3s y en~rgías que en estos intervienen. 
Para establecer los pesos atómicos, los químicos habían convenido 
partir del peso atómico del oxígeno que fijaron en 16,0000. Pero el 
oxígeno es una mezcla de isótopos, y para fines de la física nuclear 
basan los pesos y masas en el del isótopo 16, el más abundante del 
oxígeno, y se fija esto: 16,00000, quedando el peso del oxígeno na
tural (mezcla de los isótopos 16, 17 y 18) en 16,00345. 

Se llama "unidad de masa atómica" a la dieciseisava parte de 
la masa del isótopo 16 del oxígeno. Expresado en unidades co
munes: 

1 unidad de masa atómica = 1,6604 X 10-24 gr. 
Según las mediciones mús exactas, 

1 átomo de hidrógeno (isótopo 1) 1,00813 unidades de 
masa atómica. 

1 protón :::-e 1,00758 unidades de masa atómica. 
1 electrón o:::: 0,00055 unidades de masa atómica. 
1 neutrón :...:.:. 1,00893 unidades de masa atómica. 
Al recorrer un electrón un campo eléctrico de 1 voltio adquie

re una velocidad de 5,94 X 107 cm/seg y Úna energía cinética de 
1,60 X 10- 1

! e1·gs. Esta energía se llama 1 e V (electrón-voltio) 
y es la unidad de energía en los procesos nucleares. El electeón
voltio es una energía sunnimente pequeña: 
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1 kgm = 9,8 X 107 ergs = 6,12 X 10 111 eV 

1 kWh = 3,6 X 10 1a ergs = 2,24 X 102r. eV. 

No es posible vct· un átomo y mucho menos una partícula, nu
clear, peco se pueden ver las huellas que dejan en b ~'cámara de 
niebla" de Wilson como en ocasiones se puede ver una cola blan
ca que deja un avión que vuela en alturas muy grandes y que 
el mismo es apenas visible. Según la longitud de las huellas en la 
cámara de niebla y las desviaciones que sufren en un campo 
eléctrico o magnético, se puede caleular su velocidad y masa y su 
energía, que se expresa en eV. 

Para una mejor comprensión de lo que sigue, quiero recordar 
que el calor no es nada más que la energía cinética de las partícu
las. En el aire, a la temperatura del ambiente normal, las molé
culas se mueven con velocidades, en ténnino medio de alrededor 
de 500 m/seg. Al aumentar cuatro veces la temperatura absoluta 
dd aire, la velocidad término medio de las partículas sube al 
doble. Si dentro dé una masa una partícula recibe, por un proceso 
químico o por un proceso nuclear una velocidad muy grande, ésta 
se reparte por choques sucesivos a las otras partículas, resultando 
un aumento de la velocidad de todas, en otras palabras: se observa 
un auniento de la temperatura del conjunto. La energía cinética de 
una molécula de oxígeno a la temperatura del ambiente normal es 
sólo 0,0.4 eV. En los procesos químicos más exotenno::;, la energía 
libertada no sobrepasa 5 eV por molécula. En los procesos nuclea
res se libertan energías de millones de eV por núcleo. 

El defecto de masa y la energía de enlace 

Según la teoría restringida de la relatividad de Einstein, pu
blicada en 1905, la masa puede transformarse en energía y vice
versa. Einstein indicó la siguiente ~quivalencia: 
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1 gr-masa = 9 X 1 o~o ergs. 

En consecuencia: 

1 unidad de masa ntómica ::. 1,66 X 10-21 X 9 X 1020 ergs .. 
1,49 X 10-=1 ergs. 

Siendo 1 eV 1,60 X 10- 12 crgs. 

1,49 X 10-:1 

1 unidad de masa atómica= eV-" 931 X 10(; eV = 
l,GO X 10-12 

9Zl MeV 

Al determinar con grvn exactitud las masas de los diversos 
isótopos se encuentra que la n1'asa de éstos es menor que la suma 
do las masas de las partículas de las cw:llos se componeri. Por ejem
plo: un átomo ~He 1 se compone de 2 protones -1· 2 neutrones + 2 
electrones. Sumando las mns<ls 

2 protones 
2 neutrones 
2 electrones 

2Xl,v0758 2,01516 
2Xl,00893 = 2,01786 
2X0,00055 = 0,00110 

masa total = 4,03412 unidades 

Pero experimentalmente se determina la masa del 2 He 4 en 4,0039 
unidades. Se encuentra una diferencia de 0,03022 unidades que 
··uutv:t''·' é~ u·,-,a t':t( rgh de 28 MeV. En general, todos los núcleos 
sometidos a este cálculo presentan un "defecto de masa". Se ex
plica el defecto de masa como energía libertada al formarse el 
átomo de sus partículas componentes. Esta energía se llama tam
bién energía de cohesión o de enlace de un núcleo. Para rompe1· 
un átomo y restituir de nuevo sus partículas se debe introducir 
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la .misma cantidad de enerría que se ha libertado al tormat·se el 
átomo. Se sobreentiende que los proyectiles nucleares que se uti
lizan en las transformaciones nucleares deben tener energías muy 
grandes. 

Al repre::;entar el defecto de masa Ll m dividido por la masa 
m del respectivo núcleo o sea la energía de enlace pot· partícula 
unitaria. como función de la masa m, se obtiene el diagrama si
guiente: Fig. l. 

J 

o ;o 40 tiO 80 101) tlr. 140' 160 180 200 22() 240 

Para los elementos de una masa atómica cerca de 50, la energía 
de enlace por partícula unitaria tiene su máximo. 

Fusión de núcleos 

Al formarse un núcleo pot• fusión de partículas más livianas, 
se desprende una energía que es igual a la diferencia entre la ener-
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gía de enlace del núcleo y la suma de energía de enfue«' (~~~ In:~ 

partículas más livianas. Tales procesos se efectúan en d int.el.'iot: 
del sol y de las estrellas fijas, y en la bomba de hidrógeno. A:-;í, 
por ejemplo al formarse un núcleo de helio 4 por fusión de cuatro 
núcleos de hidrógeno se libera una energía de 28 MeV (se men
cionó más arriba, que en ningún proceso químico se desprenden 
rnás de 5 e V por molécula). Pero, para la iniciación de estos proce
sos se necesitan temperaturas de por lo menos un millón de cen
tígrados 

Fisión de núcleos 

Como se puede ver del diagrama, existe también la posibili
dad de liberar energía de enlace nuclear, al romper (fisionar) un 
núcleo de los más pesados, obteniendo dos partículas de más o 
menos la mitad de su mása. 

Desde 1934, Fermi y otros trataron y lograron obtener ele
mentos transuránicos por el bombardeo de núcleos de uranio y 

torio con neutrones, según un proceso que se expresa por la fór
mula; 

Hasta la fecha se han producido de esta 1nanera con neutrones 
de diferente velocidad los elementos 93 hasta 101. En 1938, Hahn 
y Strassmann, en uno de oc;tos experimentos encontraron una t'eac
dón que después de pruehus minuciosas, presentaron en la forma: 
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Esre proceso fue llamado por Meitner y Frisch "fisión nuclear". 
La curva de la energía de enlace demuestra que en el U 2:18 la 

energía de enlace es de 7,5 MeV por partícula unitaria, y en caso 
de que el núcleo se divida en dos d~ la masa 119, la cifra viene 
a ser 8,4 MeV, por lo que, al permanecer inalterable el número 
total de partículas, el reéljuste ·indicado proporcionaría 238 X 
(~,4-1,5) MeV '-- 214 MeV. La curva sugiere la posibilidad de ob
tener energía de un modo similar aunque en cantidades menores, 
con todos los núcleos del número de masa superior a 100. En rea
lidad sin embargo, la fisión sólo ocurre en contados núcleos. 

Inmediatamente, después de publicarse que ha ocurrido la 
primera fisión en el laboratorio de Hahn, en todas partes del mun
do comenzaron los experimentos de fisionar los elementos pesados, 
porque se comprendió que ul logntr una reacción en cadena se pu
diera realizar un arma de una fuerza destructiva inconcebible 
hasta entonces. 

Reacciones en cadena 

Una 1·eacción en cadena puede efectuarse, si en cada fisión de 
un núcleo pesado se forma por lo menos un neutrón de velocidad 

& 
apropiada pat·a provocar una nueva fisión. Hay que tomar en cuen-
ta que parte de los neutrones que nacen en una fisión son absor
bidas sin producir fisiones, sea en el material fisionable o sea en 
impurezas, y que otros escapan del monte de materia reunida. 

Pronto se sabía que el isótopo 235 del uranio es el material 
más apropiado para formm· una bomba atómica y se construyeron 
en los EE. UU. las enormes instalaciones para obtener una canti
dad de este material separándole del uranio natural, en el cual el 
u~a" se encuentra mezclado con c>l u~:ls, siendo sólo 0,7% U 2:1r;. 

Entre los diferentes procedimientos para separar los X isótopos, el 
método de difusión de hexn-fluoruro de uranio se ha probado co
mo el más eficaz. Cantidades menores (subcríticos) de U2~" pue-
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den guardarse sin peligro, pero uniendo dos o más cantidades sub
críticas, d~ modo que se sobrepasa la cantidad crítica, se efectúa 
b. reacción en cadena, que dentro de una millonésimava de segun
do conduce a la explosión, liberándose por cada núcleo cerca de 
200 McV = 9,0X10- 1 ~ kWh. Un kg de uranio contiene 2,6X10~ 1 nú
cleos. Si en la explosión de: una bomba atómica participaría todos 
los núcleos contenidos en ella, de cada kg de uranio se despt·ende
ría 23Xl011 kWh. En la práctica no todos los núcleos se fisionan, 
y la energía de la explosión es menor. 

RcDciorcs Nucleares 

Es posible conducir una reacción en cadena de tal manera que 
el número de fisiones no mnncnia en forma de avalnncha, sino que 
una vez llegada a cierto nivel, queda constante. Enrico F'ermi y sus 
colaboradores comprobaron e1;1 diciembre de 1942 que se puede 
llegar a este estado de equ!librio poniendo en mm·cha al primer 
reactor nuclear. 

Con esto abrieron el camino pnra el aprovechamiento pací
fico de la energía nuclear. 

En un reactor nuclear se acumula una cantidad de material 
fisionable, en forma de una pira, intercalando de una manera ade
cuada barras de un materiol que absorbe neutrones, y que pueden 
introducirse en mayor o menor cantidad. Así se logra que el nú
mero de neutrones disponibles para nuevas fisiones queda cons
tante. 

Un flúido (dentro de un sistema de tubos) pasando por el 
reélctor lleva el calor producido y le entrega al caldero de una 
turbina a vapor. Este es en principio el esquema de un reactor 
nuclear. fig. 2. 

Desde 1!)42 hnsl.a la presente, con un gasto enorme de capi
tal y trabajo, se han desarrollado un gran número de diferentes 
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FIG. 2 

ri-r.:;_--nr-- r. n(>( g:<' 
~?li>clrdO· 

--? 

E•¡,¡netn<l de una inst(lbldón de enerp;ía nude:11·. El esquema muestra los. 
t•lemcntos ¡.n·;ncipalcs del \'C<tCI.oi' destinarlo a ¡-_cdonai' una cenh·al eléctrica. 
El rcfrigc¡·¡mte g;~sooso atraviesa ai r-eactor heterogéneo y pasa a \\11 cam- . 
fJ:;1dor ~~e calor tlomle se genera va{HH' qv:e va a !a turl.lina. El dibujante 
fm símpl;fic-Hilo considcmil!emcntc muchas partes de la instalación; por ejem
t>!u. rus produdus de escisión no rmcrlcn evacuarse simplemente haciendo 
gi1·a¡· un g1·ifo c.omo el d(bujo sugim·c, dchicndo rctirnrse para ello las barras 
dd llline,·al a i.ntcrval()s !dados y somctc•·l:u: a un ¡woceso químicn. Se muestra 
también tmn ¡le k,s banas de urm!Ío ilai-cialmcnte l'C~Í:Írada parl\ que fun
done como ;·c~uiador, y probablemcn(e no será Mtficiente el uranio para este 
fin, 11.cfJ1cndo emtJicó!rse normalmente barras tle cadmio o de acero boro que 
po~cen sc<:::i;;:::e~ eficaces elevadas para la r:.bszm.:ión de neutrones tém1icos. 

1 ipos de re<2ctores, y todavía no ha sido posible decidirse defini
tivé~mentc por uno de ellos como el mejor. Hay 3 tipos principales 
que mils abajo trataremos, es_P,ecialmente bajo el punto de vista 
de ~;u rendimiento económico. Pero antes tenemos que ocuparnos 
<1lgo más con 

Los elementos de ]os reactores 

ER nuücrial íision.able. Se puede usar ó material fisionabie 
puro (0~3 '', u~3 :J, Pu2:HJ) ó uranio natural enriquecido con uno de 
estos isótopos, o también uranio natural no enriquecido. Í....a forma 
más usual es introducir el uranio a la pira en forma de barras que 
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se rodean con /ltnU capa cle aluminio, para evitélr. la corrosión dd 
uranio y p;¡ra que lo:.; productos de la fisión no puedan escaparse. 
La f;:¡bricación de las barras es difícil y costoso. Se ha mencionado 
que 1 kg d2 uranio mctñlico altamente pm:ificado cuesta actual
mente 40,00 dúlares.-Pero un kg del isótopo 235 cuesta todavía 
21.00-ü dó!ares-, es decir; casi 20 veces más que oro en lingotes. 
Las barras tle uranio no pueden usarse hasta que todo el uranio· 
se haya fisionado, porque los productos de desintegración absor

ben un gran número de los neutrones. Poi· esto, después de cierto· 
ticn;po s~ deben sacar las barras de material fisionélble. El uranio, 

que todavía contienen, se puede recuperar químicamente, pero esta· 
recuperación produce nuevos gastos. 

El mo.lcrador. Al fisionarse Jos núcleos, emiten neutrones 
rápidcs. es decir, neutrones de una velocidad de cerca de 10.000· 

km/sg. Pero, son los neutrones lentos (térmicos) de una velocidad 
de cerca de 2 krn/sg que son los miis eficaces en producir la fi
sión del uranio 235, mientras que los rápidos son Rbsorbidos en el 

uranio 238. En los reactores carg;¡dos con uranio natural o uranio 
natural enriquecido, los núcleos del uranio 238 absorberían tantos 
neut::ones que no qucdnrían suficientes para sostener b reacción 
en cadena. Para evitar esto se intercalé> entre las barr2.s de uranio 
tL1 moderador, esto es un material que no <Jbsorbe los neutrones, 
pet·o disminuye su velocidad por frecuentes choques. Agua pesada, 
berilio y grdito se han probado ser los moderadores m:1s apropia-· 
dos. Mientras más eficaz es el moderador tanto menor es la can
tidad crítica necesaria para sostener la reacción en cadena. Asi 
utilizando como moderador: 

Agua pesada, se necesitan como cantidades mínimas 5 ton D,Q 
+ 3 ton U. 

Berilio X se necesitan como cantidades mínimas 15 ton Be + 6 
ton U. 

Grafito X se necesitan como cantidades mínimas 300 ton C + 
30 ton U. 
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Un kg de agua pesada cue!:ita 75 hasta 250 dólares; 1 kg berilio 
1 :-!5 hasta 250 dólares; y 1 kg grafito 1,50 dólares; y 1 kg de uranio 

q 
nutural purificado en varas con envoltura de aluminio 75 dólares. 
La elección del moderador influye sobre el tamaño y precio del 
r·cuctor. Hasta ahora se ha utilizado casi exclusivamente el agua 
pesada y el grafito. 

En los núcleos del u~:~~ que absorben un neutrón se efectúa 

una transformación nuclear: 

y e:..;,\- u p2·,,L;i..ic~o e::; d pluLuni!J ,,,;)~ .. ~·. elcJ;wnto Ll;m:~tddlllC:-J, cuyo 
tiempo de media vida es 25.000 años, es decir que es bastante esta
ble. El plutonio tiene cuc:l;dades muy parecidas al U2:1.-', es decir, 
es fi,;ionablc y puede servir como el u~a~ como combustible nu
clear. El plutonio se puede separar químicamente del uranio que 
ha servido en un reactor, y puede servir como material fisionable 
en otro reactor o como explosivo de bombas atómicas. Mas abajo 
veremos que hay reactores en los cuales se produce más plutonio 
de lo que se gasta. 

m reflector: Generéllrnente se rodea la cámara de fisión de un 
reactor con un abrigo de grafito que tiene el fin de reflejar los 
neutr·ones a la cámara de fisión. Para proteger el personal de neu
trones y la radinción ')' que escapan a través del reflector se ro
de::t el reactor de un muro de hormigón de hasta tres metl'Os de 
e:;pesor Este muro de protección es lo que da a los reactores sus 
grandes volúmenes y pesos. · 

La trasmisión del calor: Un reactor que consume 1 gr de U 2a5 

por día emite una potencia contínua de 1.000 kW, pero si no exis
tieran medios de enfrimniento se desintegraría el reactor por efec
to de Ins fuerzas térmicas. En el primer renctor destinado a la 
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producción de plutonio (en Hanford, U.S.A.), se cnLn~g(, (•1 (•:dot'. 

~1! agua de un gran río (Columbia River). En los readore:; d('.'il.i · 

na dos a la producción de P.nergb eléctrica, un flúido (g<t~; o 11 · 
quido) se bombea a través del reactor. El flúido transporta d e<t
lor desarroiiRdo en el reactor a un CC\ldero en el cual se hace e va· 
porar élgua, cuyo vapor mueve una turbina de vapor de tipo co11 .. 

vencional y éste a su vez impulsa a un generador eléctrico. EL 
flúido que se utiliza debe tener gran calor específico y buena con
ductibilidad térmica y no debe absorber neutrones ni ser descom
puesto por ellos, y, si se tr:1ta de un líquido debe tener un alto 
punto de ebullición. En la práctica se utiliza: agua, agua pesada, 
aire, nitrógeno, y metales líquidos como sodio, potasio y aliaciones 
de estos dos metales. 

Dispositivos de regulación: El control de la población neutró
nica en el reactor se efectúa por barras de cadmio o acero conte
niendo un poco de boro. Cadmio y boro absorben fuertemente a 
los neutrones. Las barras .:;on introducidas o removidas a mano o 
automáticamente. Damos un bala11ce típico de la población neutró
nica en un reactor de uranio natural con moderadot· de grafito: 

En cudél fisión se producen por término medio 
2,56 neutrones 

Para l<.~ continuidad de la reacción en cadena se 
necesita 

Loo núcleos de u~:~x absorben (y producen plu
tonio) 

Absorción por núcleos de u~a" sin que se pro-
duzcél fisión 

Absorción por el moderador 
Pérdida en el abrigo protector del reactor 
Neutrones que escapan 
Exc·eso de neutrones 

2,56 neutrones 

1 neutrón 

0,9 neutrones 

0,2 
0,3 
0,05 , 
0,09 
0,02 

2,56 neutrones 
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• El pequeilo exceso de 0,02 que es sólo 0,8';\1 del flujo total de neu
trones es lo que debe regularse. Si en una generación de neutrones 
su número aumenta de 1,000 a 1,008, en cien generaciones su nú
mero sube a 2,22 y antes de que llegue a esto, tiene que actuar 
la regulación y esto es postble porque algunos neutrones liberta
dos en una fisión se retrnsan a veces hasta un segundo antes de 
causar otra .. 

Las barras de seguridad: Fuera de las barn1s de regulación 
huy barras de seguridad, que en caso de la unomalía más mínimn 
en el reactor se sueltan y entran en canales en el int~rior del 
reactor. apagnndo instantáneamente al reactol'. 

La figura 3 da un esquema simplificado del reactor de Oak 
Ridge. 

1tr 

Hvero1 

de 

Moderador de gr(Y!do 
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E:x:tt-acción de los productos de fisión. Cuando un reactor hn 
funcionado un tiempo (algunos meses hasta algunos años) p«rte 
del u~a~. se ha transformado en distintos productos de fisión y pal'Le 
del u~=~~ se ha convertido en Pu2 =w. Algunos de los productos de fi·· 

sión absorben fuertemente a neutrones, no dejando un número su
ficiente para sostener la r~acciÓI) en cadena. Entonces, hay que 
quitar el combustible del reactor, disolverlo en un ácido y some
terlo a los procesos químicos necesarios para separar los diferen
tes productos. El uranio reconslituído puede entrar de nuevo a un 
reactor. Por cuanto parte de los productos de fisión son fuerte
mente radioactivos, todas estas operaciones deben llevarse a cabo 
detrás de espesos muros de protceción con máquinas a control 
remoto Para cambiar la carga, no es necesario interrumpir el 
funcionamiento de un reactor íntegramente; se pueden sacar las 
barras de combustible por tumo para su purificación. 

Los principales tipos de reactores 

Se han ideado algunos cientos de diferentes posibilidades de 
reactores y se han construido ya más de cincuenta. Hay tres tipos 
principales: 

1) Reactores rápidos. El combustible es el isótopo U 2 :1r. o 
eventualmente Pu 2:u1• Su ventaja: por la ausencia del u~~k no se 
necesitan moderadores. Así, el reactot· mismo resulta pequeño; pe
ro los muros de protección tienen el mismo espesor que .el de otros 
reactores. Su desventaja: se necesita como combustible el unr. 

que todavía cuesta cerca de 21.000 dólares por kg. En ún reactor 
que desarrolla u.na potencia de 1.000 kW (de energía térmica) se 
gasta por día cerca de 1 gr de U2 a~., es decir que l kWh de energía 
térmica costaría cerca de 0,1 ctvs. de dólat· si se pudiera aprove
char de todo el uranio introducido; pero por los nocivos produc
tos de fisión, se puede aprovechat· sólo la mitad del uranio, y con 
esto. el precio de 1 kWh lleea a cerca de 0,2 ctvs. de dólar. 
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1•:1 reactor rápido tiene su futuro en trabajos de investigación 
y fines militares e instalaciones en los cuules el peso reducido 
<'s de importancia fundamental, como por ejemplo, .en la aviación. 

2) Reactores convcrtl.d01.·es. (Llamados también reactores he
terogéneos térmicos). El combustible es uranio natural purificado 
o mnterial poco enriquecido en u~::''. Se utiliza un moderador .. La 
velocidad de los neutrones se reduce a v<:>.lores que corresponden a 
la temperatura media en el reactor (neu!rones térmicos). Del mo
der<~dor empleado dependen las cél.nti.cladcs necesarias del combus
tible y del moderador (ver página ciento cuarenta y tres). El reac
tor resuha más grande que un reactor rápido de la misma poten
cia. Para cada gramo de u~:1 ~ que se consume se forma cerca de 
0,8 gl' de Pu~:19 ; de modo que el número total de núcleos fisio
nables (U~;¡r, + Pu~:1 n) disminuye muy lentamente, y el combus
tible puede quedar un largo tiempo en el reactor. Es prácticamen
te posible de aprovechar de por lo menos 1 kg de material fisiona
ble de 100 kg de uranio natural. Para producir LOOO kW de po
tencia térmica se consume 1 gr de matel'i<Jl fisionablc por día, o 
100 gr de unmio natural. El precio del uranio metálico es 75 dóla
res por k~.¡ .(incluso los tubos de ::duminio). Entonces, 24.000 kWh 
de t!!JCr8Ía térmica cuestém en combustible sólo 7,50 dólares, o, 1 
k Wh de energía i2nnica cuesta 0,03 ctvs. de dúlar, es decir seis 
veces mer:os que en d reactor rápido. Los reactores que se han 
construido hasla ahora para la producción de energía son reactores 
convertidores. 

:~) n.eadorcs .eA·imlcros (Brecders) o La cmg¿;¡ se compone de 
unn nwsa de uranio natural a cuyo centro se introduce un cuerpo 
relativumente pequciio de u~::.; o Pu~:l!>, en el cual se eícctúa la 

reacción en cadena. Los neutrones que escapan del centro de reac
ción transforman el u~::x del uranio natural en Pu~::n. Por una 

construcción adecuRdét se puede lograr que se desauo!le en las 
barras· de uranio natural mús material fisionable de lo que se g~1sta 
en el centro. Este tipo de reactor, no produce solamente el mate-
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rial fisionable que necesita, sino más material fisionable ({11(' ptwd1• 

servir de carga para otros :reactores. 
Teóricamente es posible aprovechar en el 1·eactor criadero !.o

cio el uranio natural, es decir, sacar cien veces m6s energía dd 
uranio que en el reactor convertidor. El precio de] kWh de ener
gía térmica resultaría ser solamente 0,000.3 ctvs. de dólar, es decir 
una suma insignificantemente pequeña. En este precio no se han 
incluido los gastos de Ia repetida extrnccíón de los productos de 
fisión y del plutonio y de la reconstitución de las barras de uranio. 

Existe también la posibilidad de construir reactores, los cua
les no se cargan con uranio sino con torio. Por el bombardeo con 
neutrones se transforman núcleos de torio en u~:t:; que es fisionable 
como el u~a~. y el Pu2 3 9• 

Mientras no haya bastante experiencia práctica con los reac
tores convertid01·es, se debe realizar todavía mucho trabajo para 
dar al rcací.or criadero su forma definitiva. 

Plantas nucleares pa1·a la pnHlucción de energía 

Gc!wralidades.-Una planta nuclear se distingue de una planta 
termo-eléctrica clásica a vapor por el hecho de 9ue el quemador 
de carbón o petróleo y Ja caldera s~ reemplaza por el reactor y el 
intercvmbiador de calor. En las plantas a vapor construidas en los 
últimos años, que queman carbón se trabaja con vapor de tem
peratu~·;:;¡s hasta 650°C y se obtienen rendimientos termomecánícos 
hasta 40~/c). Hasta ahora la temperatura del vapor de agua en las 
plantas nucleares no sobrepasa 250°C y el rendimiento termo
mecánico no sobrepasa 25%, pero hay la esperanza de que después 
de algunos años se obtendrán rendimientos iguales a lqs de las 
plantas térmicas clásicas. 

Los costos de plantas nucleares. Todavía no es posible obtener 
un cálculo exacto del costo de la energía nuclear, porque hay de
masiados factores que varían de caso en caso. 

149 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Según informaciones sobre las plantas nucleares en con..<>truc
cíón en U.S.A., se calcula con un costo de 300 a 500 dólares por kW 
instalado; lo que significa que las primeras plantas nucleares para 
la producción de energía eléctrica cuestan dos a tres veces más que 
una central termo-eléctrica a bm;e de carbón de la misma potencia. 

La General Electric Co. publicó un cálculo comparativo para 
el costo de la energía eléctrica producido en dos plantas de una 
potencia de 300.000 kW en cada una: 

a) En una phmta termo-eléctrica a base de carbón que cues
ta 10 dóhlrc>s por tonelnda; con un costo de la instalación de 165 
dólares. /kW, vapor de 100 atmósferas, recalentado a 535°C, con 
un rendimiento termo-mecánico de 35'ft,, resu1la el precio de pro
ducción del kWh a 0,72 ctvs. de dólar. 

b) En una planta nuclenr-eléctrica a base de uranio que se 
Hprovechcl a 80','( , con un costo de la inslnlación c1e 250 dólares 
/kW. vapor de 30 atmósferas a 227°C y un rendimiento termo-me
cónico de 24'¡~, resulta el precio de producción del kWh a 0,70 ctvs. 
de dólar. 

El precio del kWh producido es prácticamente igue1l en am
bas plantas, pero los costos fijos de la planta nucle<1r son cincuenta 
por ciento m~lS altos que los de la planta u carbón. Mientras que 
·2!1 l<1 planta a carbón lo<> costos fijos son 40-45'/i~ de los costos 
de producción de la energh, eh la planla nuclear todavía son 70r¡i·, 
pero el costo del combustible es 40'1{ menor en b phmta nuclem·. 
Se puede esperar que el costo de la energía nucle<~r se reducirá en 
los próximos años. 

Competencia entre energía producida en plantas termo-eléctri
cns hidro-eléctricas y mtclem·-cléctricas. Es difícil dar una regla 
general, porque el costo de producción de energía es muy dife
rente de país a país y de zona a zona. En Canadá, por ejemplo, 
el precio de venta de energía eléctrica varía entre 0,5 y 4,0 ctvs. 
de dólnr por kWh. 

1:i0 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Es evidente, que en zonas, donde el transporte de carbón o 
petróleo resulta muy caro, la planta nuclear ya hoy ha ganado la 
competencia. 

Hay que esperar que en los próximos años se construirán toda
vía plantas termo-eléctricas a carbón (el consumo de electricidad 
aumenta en todo el mundo en cerca 10';', por año), pero que se 
construirún en número creciente plantas nuclear-eléctricas, espe
cialmente porque el precio de combustibles fósiles tiene la tenden
cia a subir. 

Sin duda, será económico aprovechar de la energía de los 
ríos construyendo más plantas hidro-eléctricas, especialmente 
cuanto se ofrece la posibilidad de almacenar energía en represas. 

El Canadá ha elaborado un plan de electrificación para los 
próximos diez años, que prcvec la instalación de plantas hidro-eléc
tricas de una potel')cia ck Hl millones ele kvV, 6 a 9 millones de 
kW de plantas termo-eléctz·icas convencionales y 4 a 7 millones de 
kW de plantas nuclear-eléctricas. 

Los desechos radioactivos de los reactores 

Una plantD nuclear-eléctrica de 100.000 kW produce cerca de 
90 kg de material fisionado de alta radioactividad por año. 

Cuando las barras de uranio en funda de aluminlp contienen 
un mayor porcentaje de d"~echos de fisión, se las saca del reactor 
y se las sumerge en un recipiente grande lleno de agua. En 5 a 6 
semanas la radiación se reduce a 10 hasta 20% de su valor original. 
Luego se sujeta a las barras. a un proceso químico -en el cual se 
recupera el combustible nuclear. 'Las sustancias radioactivas, que 
se encuentran en solución líquida, se deben conservar durante mu
chos años en recipientes de hormigón m·mudo revestido de acero. 
Estos recipientes se enfrían por tu herías recorridas por agua, por
que las sustancias radioactivas en descomposición producen calor. 
Por cuanto la cantidad de desechos radioactivos de una planta nu-
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clear es relativamente pequeña, el bodegaje de estas "escorias" no 
es un problema insoluble. 

Manantiales de combustible nuclear 

El uranio, a primera vista, es un elemento relativamente abun
dante en la tierru. Se ha calculado que existen 4,5Xl0 1 ~ toneladas 
de uranio en los 5 km exteriores de la corteza terrestre, pero en su 
mayor.parte su concentración es muy pobre. Según estimaciones 
cuidadosas no hay más que 4,5X144 toncladRs de mineral en con
centración digno de explotarlo. De estas 45.000 toneladas de ura
nio, sólo 300 ton. son U 2:1!1. Admitimos que se deb2ría cubrir el con
sumo mundial de energía de más o menos 3.10 1 ~ kWh al año, por 
reactores rápidos que co.1sumen lF~", las 30~ toneladas de este 
material no alcanznrían para más que dos at<¡cs. En cambio, si 
fuera posible aprovechar en reactores criaderos ~pdo el uranio U 23S, 
las 45.000 toneladas de uranio cubrieran el consumo de energía 
del mundo durante 300 años. 

Ya se ha mencionado más arriba, que el Th~~~, al bombardear
le con neutrones se transforma en u~:~a y que éste es fisionable 
como el u~3 " y el Pu2au. La cantidad de torio disponible e.n la cor
teza de la tierra es muy grande; se cree que hay 2Xlor. toneladas 
de mineral de alta concentración, de modo que la explotación de 
energía nuclear por mucho tiempo no se verá obstaculizada por 
falta de material fisionable. 

Seguramente, en un tiempo, mucho más antes de halx!rse aca
bado los yacimientos de minerales físionables, el hombre habrá 
logrado abastecer sus necesidades crescientes de energía de otra 
manera. 

Inmediatamente después de hacer explosionar la primera bom
ba de hidrógeno empezaron los estudios de aprovechm· de la ener
gía de fusión de núcleos livianos para fines pacíficos. En los pro
cesos nucleares de fusión se libertan energías todavía mayores que 
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en los de fisión. El hecho de que se necesitan temperaturas que 
miden por millones de centíg):ados para iniciar un proceso de fu
sión. es el principal obstáculo que hay que vencer para poder 
aprovechar de la energía de fusión para fines pacíficos. 

Caso de que la ciencia lograre dominar la fusión de núcleos 
livianos como de aquellos del hidrógeno que existe e9 cantidad 
ilimitada, el problema del abastecimiento de la humanidad con 
energía será solucionado. 

Bibliografía: entre ctr<1s obras: Mittci1ungcn der Listgcsellschaft e. V. Nr. 3 
del 21 de Mat7.o de 1956; y J. !V!. A. Lenihon: La energía atómica y sus 
aplicaciones. Las tres figuras de este artículo se han reproducido del 
libro de Lerúhan. 
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ENFERMEDAD Y CULTURA 

por PAUL I•:NGEL, 

Dt-. en Med. y D1·. h. c. en Ciencias Sociales 

En la vida de cada hombre la enfermedad como vivencia 
desempeña un papel importante. Dolor, fiebre, fantasías, miedo 
y por fin el peligro influyen, y cualquier enfermedad seria es un 
"Memento mori". Además cualquier enfet·mcclad influye sobre 
la relación del hombre con el ambiente, sus relaciones con otros 
hombres. Para el niño la enfermedad es una época en la cual 
la madre le cumple cualquier deseo y, por lo tanto, hasta cierto 
punto agradable. También al adulto la sociedad ofrece ciertas 
ayudas durante la enfermedad: puede ausentarse del trabajo y 

nada menos ganúr, aunque sea durante una época limitada. El 
enfermo siempre depende del cuidado de sus prójimos y de su 

comunidad; puede sentirse más intensamente ligado a los otros, 
pero puede tambiún encontrarse tremendamente aislado y expul
sado de b sociedad, recordemos el caso del leproso. En todos los 
tiempos y é\ todos los niveles culturales existe un<\ relación ín
tima entre el hombre enfermo y su ambiente cultural. Por eso 
la enfermedad influía siempre en el desarrollo de la cultura 

humana. 
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Hay un grupo de estudiosos y de filósofos quienes sostienen 
que la cultura tenga sus raíces más importantes en 1o patológico. 
No estamos de acuerdo con esta opinión, por el contrnrio esta
mos convencidos que la civilización contribuye a la disminución 
de lo enfermizo; aunqpe eso no siempre es manifiesto. 

El influjo de la enfermedad sobre la cultura es en primer 
lugar negativo. Al mismo tiempo es una especie de barómetro 
de la misma. De tres m<meras correspondiendo a tres escalas de 
1a civilización, los hombres contemplaron a la enfermedad. 

En la primera época por la 

MAGIA 

El mundo del hombre primitivo es un mundo mágico. Per
tenece a este capítulo también la rcl<tción· entre enfermedad y 
religión. No queremos poner a religión y mugía al mismo nivel, 
puesto que la magia representa una escala más baja, un pensa
miento pre-religic'so, superado en lo posible por las religiones 

superiores. Ocurre, que precisamente en lo relacionado con la 
enfermedad quedó mucho de lo má;;ico hasta la época moderna. 
El primitivo atribuye todo a fuerzas incógnitas y la magia es la 
técnica para influir sobre ellas. Nadie se enfermo. o mUere por 
el curso natural de los acontecimientos, ulguien le hace enfermo 
o le huce morir; siempre existe mala voluntad o brujería. Por 
eso el enorme poder del brujo en las épocas primitivas, donde 
con frecuencia médico y ~;acerdote son la misma persona; más 
tarde la teocracia_ y d poder sélcerdoüll se fundan en eso. Pri
mitivamente el brujo tenía el poder ele hacer enfermar y de cu
rar. Pero si el brujo era inteligente ya encontraba medios de 
ayudar sus proc~sos mágicos. Encontró la acción de plantas, es 
decir influcllci::ls de drogas. Esta experiencia o empirismo existe 
en todas las épocas de 1<1 medicina y es un factor importan te 
hasta en la época más moderna. Más tarde la voluntad buena 
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o mala del brujo fue reemplazada por "causas morales" de la 
enfermedad. En el Antiguo Testamento ]a enfermedad aparece 
cop1o pena impuesta por pecados, y una causa moral parecida 
encontramos por ejemplo en la Ilíada, donde Apolon manda sus 
flechas pestíJerus al ejército griego para vengar la ofensa hecha 
a Slt sacerdote. Con x empezó también la curación moral (la 
curación de la· lepra de Miriam en el Antiguo Testamento). En 
el Nuevo Te:;lamento esta influencia moral cobra mayor impor
tancia, Je":ús ~;iempre cura por la fé aunque a veces ayudando 
sus curaciones con procedimientos más nwteriales, como en la 
curación del ciego. La magb aumentó po1· la mezcla de paganis
mo y cri:;ti<mismo. Así por ejeniplo era una costumbre mágica 
poner en los altares copias de miembros y partes del cuerpo para 
pedir la ayuda de las fuerzas ~uperiores. Esta costumbre es 
mucho más antigua que el cristianismo y b historia de la cultura 
y del arte le deb~ muchísimas obras pequeñas en Egipto, Gre
cia, India, entre los americanos primitivos y en casi todos los 
países cristi.'lnos. La nostalg\n del hombre por la maravilla es 

inmortal. En tiempos bastante nuevos surgieron las maravillas 
d~ Lourde~;. También la Christ.i<m Science, la curación por el es
píritu no es nueva sino una recaída en el espíritu mágico. ¿La 
causa?, la cienci::~ dice inmisericordiamente que todos tenemos 
que morir., la magia no conoce tan dura lógica; cuando la ciencia 
niega las esperam:as se busca a la curación mágica. 

En un punto el cristianismo ha cambiado fundamentalmente 
Ia posición de la enfermedad: el sufrimiento y con eso también Ia 
enfermedad no se consideran como pena, sino como mérito y 
gracia. Eso era ¿na enorme ventaja moral para el enfermo y 
suavizó la posición y el espíritu de los sanos. Las órdenes reli
giosas construyeron hospitales. Pero siempre se quedó la teoría 
de Ja culpa como se mostró frente a los lepros¿s y en los casos, 
de las grandes epidemias de la peste en la Edad ·Media. 

La escala siguiente en la teoría de la enfermedad era la 
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FILOSOFIA 

/' . 
Los hombres empezaron a deliberar sobre la enfermedad :-ii11 

mezclar ideas religiosas. También así llegaron a un fortaleci-
miento moral de los que padecen; en este sentido el estoicismo 
es una paralela a la humildad cristiana. Lo que se considera a 

veces como medicina científica en la Antigüedad no es tal sino 
filosofía mezclada con empirismo. Los gnmdes hombres de cien
cia como un Aristóteles y un Plinio no eran méclici)s ni tampoco 
verdaderos observadores de la naturaleza en el sentido moderno 
.sino más bien filósofos. La escuela de Hipócrates se fundó en la 
experiencia y en el conocimiento de los hombres, nunc<:~ en el 
experime;1to como Ja cienciu médica moderna. La falta de una 
medicina científica en la antigi_iedad clásica no se cleb~ en verdad 

a la falla de ciencia; rnatemúticas, física y astmnomía eran acce
sibles a los pueblos antiguos. El <ltraso relativo d-e las ciencias 
biológicas se debe a la estructura social. El filósofo era un hom
bre de cla:~e superiot' y en una sociedad que se ,basaba sobre 
i2 esclavitud, el hombre libre no hizo nu:1cn nada con sus mm10s, 
por eso faltó d cxpcr!mcnl.o. Además por la misma causa, la 
necesidad de intervención manual, la medicina no era profesión 

de libres sino oficio ele esclavos. Esta posición social baja del 
médico persistió hasla eierlo punto también durante una parte 

de la Edad :Media, lo cual e:-; probado por el hecho de que la 
medicina era la únic:1 profesión científica accesible a los judíos 
y eso explica talvez el gran papel de los !nédicos judíos en el 
desarrolb de esta ciencia. Es muy interes:mte que los médicos 
más grandes del Islam, Avicena, Raccs y en primer lugar Ave

rroes eran filósofos de gnm importancia y lo nü:m1o es vcrdnd 
para lVIaimonides, é<l mismo licmpo el más grande médico y el 
más grande filósofo judío de la Edad Media. Todos estos hom
bres eran discípulos de Aristóteles e indirectamente Averroes y 
Maimonides son· padres del Tomismo y con eso de una gran parte 
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de la filosofía católica. Pero estos hombres eran al mismo tiempo 
grandes observadores y empíricos y a esta observación, más que 
a conocimientos científicos se debe su farmacología muy extensa. 

Quizás estos médicos árabes y judíos iniciaron lentamente 
una tendencia que más tarde llevó a la tercera escala la 

lVIEDICINA CIENTIFICA 

Como los inicios de los hospitales, también los fundamentos 
de la medicina científica se deben a la Edad Media Cristiana. 
En la Edad Media se exigió por primera 'vez un curso de estu
dios para el médico antes de permitil'le el ejercicio de su profe
sión. El genial emperador Federico ~I de la Casa de los Stauffen; 
hizo personalmente el orden. de estudios para la Facultad Mé
dica en la Universidad de Salerno: tres años de Lógica y ,cinco 
años de estudios médicos; prescribió también la disección de un 

cadáver, así que en este punto la Edad Media no parece tan 
obscura, cuando recordamos que en el Renacimiento Leonardo 
da Vinci tenía que robar los cadáveres para sus estudios anató
micos. Federico II, este genio único entre todos los emperadores,. 
y Leonardo tenían algo en común, se adelantaron a su tiempo 
en su tendencia de hacer ensayos. No podemos tratar detallada
mente la historia de la medicina, pero la enfermedad influyó el 
desarrollo, no solamente de las ciencias médicas: la bacteriología 
(hoy tan impo~tante en muchos otros campos) y la Química Or
gánica tienen sus bases en la búsqueda de las causas de enfer
medades. Lo que diferencia a la Medicina Científica como fenó
meno cultural de la mágica y filosófica es que ya no trata la 
relación entre causa y efecto, es decir entre enfermedad, factor 
patógeno y efecto curativo de una manera especulativa, sino que 
exige pruebas. Eso quita el misterio de la relación entre hombre 
y enfermedad y le quita una parte del terror. Quizá la influen-
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cia más grande de la ciencia médica sobre el desarrollo dt• .!11 

cultura humana no es solamente la curación de enfermos :iudi· 

viduales sino la victoria sobre las grandes epidemias de peste, 
viruela, cólera y tifo y con eso una liberación del miedo que 
permite un mayor desarrollo en otros campos. Puede ser que· 
indirectamente contribuya también a la superpoblación de la tie
rra y con eso a futuros problemas sociales . 

. ENFERMI~DAD Y ACTIVIDADES CULTURALES 

Después de haber mirado el desarrollo de las opiniones sobre 
la enfermedad en diferentes escalas del desarrollo cultural, con
sideraremos ahora la influencia de enfermedades sobre las acti
vidades creadoras en la cultura. 

¿Influyen las enfermedades sobre la historia general de la. 
humánidad? 

Cuando se tiende exageradamente a insistir en el papel de 
personas excepcionales en la historia y quizás se agrega cierta 
dosis de materialismo, las enfeDtnedades cobran una importancia 
enorme. Algunos sostienen que Napoleón perdió la batalla de 
Borodino por un resfrío. Tolstoy dijo con razón que en este caso 
el sirviente que olvidó las medias de lana del Emperador, sería 
el salvador de Rusia. En verdad el resultado de esta batalla se 
debía a muchos otros factores qu~ no tenemos que discutir aquí, 
pero ,que no dependían de la salud personal del Jefe Militar en 
aquel momento. El hecho de que Luis XVI era durante muchos 
años impotente debido a una fimosis, puede t.alvez considerarse 
como causa de varias tonterías que cometió María Antoniet~ y 
talvez excusarlas, pero sería muy equívoco de ver en esta des
gracia una causa de la Revolución Francesa, la cual naturalmente 
se originó por desarrollos y trastorno:; sociales mucho más pro
fundos. El daño que sufrió Guillermo II al nacer en una mano 
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puede explicar varios de sus defectos personales, pero sería muy 
equívoco considerarlo como causa de la I Guerra Mundial. Ni 
la muerte de Alejandro Magno causó la destrucción de su im
perio sino que ·ésta tenía otras causas. Cuando César fue ase
sinado el Imperio Romano empezó a florecer y persistió durante 
muchos siglos. No hay· que sobreestimar el papel de personas 
singulares en la historia y por lo tanto tampoco la importancia 
de sus enferm'edades. 

Mucho más importante en la historia humana eran sin duda 
las condiciones higiénicas y las grandes epidemias y también cier
tas enfermedades endémicas. 

Se ha sostenido que el ocaso de la cultura griega fue causado 
por el paludismo y que los griegos sucumbieron a los Macedo
nios porque su energía espiritual y su resistencia física habían' 
sido agotados por la malaria. Es también muy posible que en
fermedades y epidemias causaron algunas de las grandes migra
ciones de pueblos, aunque la influencia inás importante era el 
hambre que quizá:; oeasionó también las epidemias, debilitando 
la resistencia física. También de la campiña romana se ha sos
tenido que sus épocas de esplendor y de empobrecimiento de
penden de lm; fluctuaciones del paludismo en aquella región. De 
:inmensa infltwn~ia erm1 sin duda las grandes epidemias de peste 
y viruela. Estas epidemias no solamente asolearon partes de Eu
ropa sino que produjeron curiosas reacciones psíquicas: las per
secuciones de los judíos en la época d~ la muerte negt·a, y la epi
demia histérica de los flagelantes son dos ejemplos. Las epide
mias de tifo a consecuencia de casi todas las guerras aniquilaron 
mucho más vidas humanas que las armas. Esto era todavía ver
dad en la Primera Guerra Mundial. La lucha contra las gran
des enfermedades y contra el hambre es, seguramente de impor
tanca fundamental para la cultura y podemos esperar que algún 
día los hom1Jres harán la historia y no las enfermedades y las 
,desgracias. 
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ENFERMEDAD Y GENIO 

Quizás sería oportuno tratar de la influencia de enfermeda
des sobre los diferentes artes, es decir música, literatura y artes 
plásticos, pero nosotros queremos tratar este capítulo según otro 
punto de vista, es decir, según las enfermedades. Naturalmente 
era _muchas veces de importancia que los artistas eran hombres 
enfermos, por el otro lado frecuentemente las enfermedades fue
ron la causa o el objeto de la creación artística. 

Pw~de ser que enfermedades ocasionaron las primeras crea
ciones artísticas como lo hemos mencionado en los miembros de 
oro, cera y otros materiales que los hombres enfermos pusieron 
como símbolos ante los dioses y que pertenecen a las más anti
guas obras de arte. Puede también ser que las más antiguas re
presentaciones del cuerpo humano como la famosa Venus de 
Willendorf con sus formas sexuales exageradas, no se deben a la 
.sensualidad del artista, sino que eran símbolos de la fertilidad 
-que se pedía a las fuerzas superiores. 

La evaluación . de las enfermedades es por cierto muy dife
rente y ha cambaido en el tiempo. La crueldad humana en el 
arte cómico parece limitada. El dolor· puede producir efectos có
micos pero nunca el dolor peligroso o que puede resultar mor
tal como el). una angina de pecho, un cáncer o una herida mayor 
o el dolor después de una· operación. Por el contrario dolores 
intensos pero sin peligr? inmediato para la vida se han usado 
frecuentemente: como el dolor de muela, tema favorito de los 
pintores holandeses y también la gota que fue considerada có
mica porque se pensaba que fuera causada por excesos de comida 
y bebida. · ' 

Muchas veces como ya hemos dicho se atribuyó a las enfer
medades una influencia inmediata sobre las fuerzas creadoras 
de un hombre. Pero no es siempre el caso. 

El cáncer.-Esta enfermedad nunca fue relacionada con la 
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fuerza creadora de los. grandes hombres. A nadie se le ocurrió 
creer que el genio creador de Voltaire, Freud, Fermi, Ortega y 

Gasset tuviera algo que ver con el hecho de que murieron de 
cáncer. Eso era una desgracia personal que por cierto en el 
caso de Freud ocasionó verdadero heroísmo, pues Freud sufrió 
los dolores de un cáncer maxilar sin recurrir a la morfina, para 
no turbar su 'espíritu y poder terminar antes de su muerte su 
obra sobre "Moisés". El cáncer tampoco fue con mucha frecuen
cia objeto de descripciones artísticas. Una excepción es Storm, 
quien trató el problema del cáncer y al mismo tiempo el de la 
eutanasia en una magnífica novela corta; el mismo poeta alemán 
describió más tarde, cuando él mismo era afectado por un cáncer 
del estómago, sus sentimientos en una poesía conmovedora. Al
dous Huxley usó en su novela "El tiempo debe pararse" . a un 
enfermo de cáncer con e! objeto de pintar relaciones místicas. 

Muchas otras enfermedades están más directamente l·elacio
nadas con la creación a1·tística, pero antes qu~ero insistir en otro 
problema. 

La duración de la vida.-Las enfermedades son , siempre una 
desgracia y es una de las mentiras históricas corrientes de sos
tener que las enfermedades contribuyen positivamente al progre
so de la humanidad. Es lo mismo que la mentira que sostienen 
que un artista debe ser pobre y vivir en condiciones desgr¡wiadas 
para desarrollar su genio. Es ridículo si algunos autores sostie
nen que cada artista alcanza el cumplimiento de su personalidad. 
Así la muerte prematura de Mozart era una pérdida irrempla
zable para la humanidad; si él hubiera muerto después de "Las 
Bodas de Fígaro" se hubiera dicho que nunca habría podido al
canzar una obra más grande, nada menos seguía el "Don Juan" 
y éste fue seguido por la quizás todavía más grandiosa "Flauta 
Mágica" .. Nadie puede saber lo que- Mozart hubiera contribuído 
a la felicidad humana si no hubiera sucumbido prematuramente 
a la enfermedad y a la mal nutrición. De veras son muy pocos 
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los artistas que terminaron su actividad creadora por libre de
cisión; tal es el caso de Shakespeare, quien aunque sólo alcanzó 
52 años no trabajó durante los últimos 6 años de su vida. Pero 
hay el curioso caso de Verdi quien había terminado a más de 
60 años de edad su magnífica carrera con una obra maestra 
"Aída"; pero cuando ya era mayor de 70 años escribió de repente 
el "Otello" obra más grandiosa todavía, y después de otra larga 
interrupción a una edad mayor de 80 el gran compositor trágico 
creó a la ópera cómica más bella después de Mozart "el Falstaff". 
Verdi demuestra que un genio puede ser un hombre sano y al
canzar una vida larga; el número de grandes g'(mios que alcan
zaron una larga vida, no prematuramente cortada por enferme
dades, es grande: Platón, Voltaire, Calderón, Goethe, Freud, 
Einstein, Miguel Angel, para mencionar unos pocos y aquí 
quisiera mencionar especialmente a Tiziano, quien durante su 
larga vida siempre pintó cuadros más bellos y mejoró su técnica, 
siendo rey de los pintores hasta su muerte que ocurrió a los 99 
años, y eso no por arterioesclerosis sino por Ja peste. 

Ahora seguiremos la consideración de la influencia y del pa
pel que diferentes enfermedades desempeñan en las creaciones 
artísticas. 

I_.a :Lepra.-Ninguna otra enfermedad expulsa al hombre tan 
absolutamente de la sociedad, ninguna otra produce en ]a misma 
;medida la muerte social de un individuo, vivo. ¿Por qué? De 
veras el tremendo miedo a la lepra y por consecuencia Ia, conde
nación del enfermo a por lo menos reclusión vital, no es fundada 
d~sde el punto de vista médico. F;n los países más progresados 
se abandonan estas medidas aunque hay que mencionar que. en 
países con higiene bien desarrollada la lepra es sumamente rara. 
Seg~ramente se transmite más en un ambiente sucio, pero casi 
todos los enfermos descienden de familias afectadas y los niños 
pueden ser salvados si se apartan a una edad muy temprana de 
los padres enfermos. De hecho la lepra se transmite casi exclu-
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sivamente en individuos que viven durante años junto con lepro
sos y eso en condiciones poco higiénicas; la lepra es uria de las 
enfermedades infecciosas menos, contagiosas, mucho menos peli
grosa por ejemplo que la tuberculosis que le es bacteriológica
mente tan parecida. El miedo a la lepra tiene dos causas: en pri
mer lugar el temor a las enfermedades cutáneas por la desfigu
ración y por el asco que producen en los otros; y en segundo lugar 
por la causa mágica, por el miedo que llega del Antiguo Testa
mento. Jesucristo curó a los leprosos y el cristianismo trató de 
mejorar la suerte de los leprosos aunque su destino siguió siendo 
horrible, recordemos la campanilla que tenía que tocar para avi
sar a cüalquier persona de que llegaban. 

La lepra era frecuentemente objeto de las artes plásticas; 
aparece en muchos cuadros de santos y de curaciones milagro
::;as. En lu poesía el epos alemán medieval del "Pobre Enrique" 
es el ejemplo más famoso, al mismo tiempo la historia de un 
sacrificio de amor que en los tiempos modernos fue fuente para 

una obra dramática de Gerhart Hauptmann y de una ópera de 
Pfitzner. En otro drama moderno "La Annonce faite a Marie" 
de Claudel, la lepra recoba su gl'éin significancia religiosa y mís
tica. Es en el arte el símbolo del destructivo, dem,oníaco y que 
cobra víctimas. 

La J>cstc.-Esta es otra enfermedad cuya importancia disminu
ye felizmente con el progreso de la civilización. Las epidemias 
de peste seguramente eran de las enfermedades que más influían 
sobre la historia, despoblaron partes del globo y produjeron olas 
de miedo, no infundado. Ya mencionamos las consecuencias de 
histeria colectiva. Muchas obras famosas de la literatura des
criben la peste. La más famosa es la descripción de la peste en 
Florencia en el "Decamerone" de Boccaccio. En las artes plás
ticas muchos grandes pintores dedicaron cuadros a la peste y 

además las epidemias d~- ésta eran causa de algunas de las obras 
artísticas más originales. del Baroco. Así las columnas de peste, 
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monumentos muy curiosos, y gran expresión escultural de la in
quietud y del movimiento de esta época y que son características 
de las ciudades austriacas. Viena debe a la peste también la Igle
sia de San Carlos Borromeo, la más bella de estilo baroco y una 
de las más b~llas de esta ciudad. El Emperador Carlos VI había 
hecho un voto al santo de construirle una iglesia cuando termi
nara la epidemia. 

El Tifo.-Y a hemos mencionado su enorme importancia en 
las guerras. El bacteriólogo americano Hans Zinsser escribió una 
1inda biografía del tifo exantemático: "Ratas, Piojos e Historia", 
recomendamos la lectura de este estudio histórico espléndido. 
Paludismo, peste y tifo son las enfermedades que más han con
tribuído al desarrollo de la historia hasta que la humanidad em
pezó a libertarse de estos flagelos. Ojalá que no los reemplace 
por el uso de la energía radiante, que influyendo no solamente 
en los individuos que mueren bajo bombas atómicas, sino en los 
descendientes de los supervivientes por la producción de muta
ciones, podría no solamente resultar peor que· todas las epide
mias, sino hasta acabar con la humanidad· en pocas generaciones. 

La Tuberculosis.-Esta es una enfermedad de inmensa im
portancia social como todos lo saben. Esta aumentó sin duda por 
la :conglomeración de grandes masas humanas en ]as ciudade~ y 
por la miseria de los obreros industriales. La higiene moderna, 
mejor alimentación y en Jos últimos tiempos remedios eficaces 
disminuyen sus estragos. En la mayoría de los casos la .tubercu
losis afecta más a personas jóvenes que ·a personas de mayor 
edad. Transforma los procesos vitales y en cierto sentido al 1·itmo 
vital de los afectados, aumenta su fantasía por la fiebre, produce 
una verdadera hambre de vida y a veces optimismo infundado. 
Estas circunstancias y talvez su relación con Ja, pobreza le dieron 
cierto halo romántico. De veras el número de hombres c1·eador1.~S 
que sufrieron de tuberculosis es grande. Pero siempre queda ]a 

pregunta en cuanto esta enfermedad incitó al artista a su obra 
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y en cuanto éste trabajó superando heroicamente a sus sufri
mientos. Así por ejemplo Schiller consiguió sus últimas obras 
sólo en una lucha horrible y agotadora con su enfermedad. Tam
poco creo que Chejov, cuya manera quieta, un tanto melancólic~ 
e irónica no lleva características de la enfermedad de la cual 
murió prematuramente fue mayormente infuido por esta. Catalina 
Mansfield luchó también desesperadamente contra su enfermedad, 
llegando a cierta resignación; la sombra de su enfermedad se en
cuentra en el carácter de su obra. Es imposible enumerar todos los 
grandes poetas que han sido víctimas de esta enfermedad. Algu
nos sostenían que el desarrollo de Mozart sea típico de .la tuber
culosis. Es verdad que se nota un camino desde el puramente 
bello un movimiento dramático primero en las "Bodas de Fígaro", 
sumamente dramática para su tiempo, y después el "Don Juan" 
una obra de tensión y emoción c;lramática inucitada en su época, 
pero cuando su enfermedad le llevó casi al término de sus días, 
Mozart escribió "La Flauta Mágica", poco dramática, pero de gran
deza y belleza quieta y sobrenatural. Parece que este desarrollo 
artístico viene más de lo espiritual, no "por la", sino "a pesar de 
la enfermedad". Goethe sufrió en su juventud de una tuberculo
sis. pero la superó gracias a su fuerte constitución y las felices 
condiciones económicas de su familia. El seguramente hubiera 
preferido ver en su obra expresión de la salud que de la enfer
medad. 

Hemos mencionado que la tuberculosis es una enfermedad 
"romántica". No produce el terror y miedo de la lepra y permite 
según la imaginación de algunos artistas una "muerte en belle
za", que e1 médico nunca ve, pues en verdad lo mejor 'que un 
hombre puede esperar es una muerte sin dolor y con resignación 
espiritual. Por cierlo las figuras tan conmovedoras de Ma
ría Bakshirtsheff, Catalina Mansfield, Keats, Stevenson, etc., 
dan cierto tinte a esta enfermedad. Quizás menos romántico pero 
de veras de una ironía trágica única era la muerte de Molliere 
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por una hemorrngia pulmonar tuberculosa en pleno escenario, y 
durante la tercera representación de su "Enfermo Imaginario". 

Ciertos cambios secundarios del carácter, a veces un aumen
to del instinto sexual han contribuido al color romántico de la 
tuberculosis y también la circunstancia que el tipo constitucional 
más fácilmente atacado por esta enfermedad es el asténico, que 
ciertamente es el que más tiende hacia un temperamento román
tico. Este romanticismo realista produjo figuras como "La Daw('l 
de las Camelias" de Dumas, y su transfiguración musical en la 
'"I'raviatta" de Verdi. Mujeres jóvenes que se mueren prema
turamente de tuberculosis aparecen después como heroínas sen
timentales de un sinnúmero de novelas raras, a veces buenas ( co
mo la "Vida de Bohemia" de Murger, también famosa por la 
Opera de Puccini) · y con frecuencia malas. 

Mucho más interesante y profunda es la novela "La Montaña 
Mágica" de Thomas Mann, talvez la novela más grande de nues
tra época. El autor sostenía precisamente una relación· estrecha 
entre la enfermedad y el carácter de sus personas. Pero más 
importante es el ambiente, los héroes de la novela saben que 
sus días son contados, observan constantemente su temperatura 
y sus radiografías y por lo tanto desarrollan también cierta ob
servación de su vida interior. Lo más importante de la situación 
de los hombres en un sanatorio de tuberculosis, que forma el 
fondo escénico de esta obra, es el hecho que viven forzosamente 
en una región limitada, estrecha, y aislados del resto de la hu
manidad. Esta limitación en el espacio y en el tiempo da a los 
héroes de Mann la intensidad y profundidad. Es interesante que 
el escritor ruso Constantin Fedin se atrevió después a escribir otra 
novela sobre el mnbiente de Davos, "El Sanatorio del Do¿tor Klc
be" que resultq una obra sobresaliente. 

En las artes plásticas encontramos con frecuencia tipos tu
berculosos pero sin la gran insistencia sobre la enfermedad, como 
la encontramos en la Hteratura. 
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rásÜos que viven n expensas de los organismos del gran reino ve
getal. No podemos concebir posibilidades de vida sobre la tierra 
y sobre otl'os planetas si no hay plantas. Por lo que nosotros sa
bemos, sólo las plantas verdes pueden producir los materiales 
esenciales para la vida: proteínas, azúcares y grasas, utilizando 
materiales inorgánicos con la sola ayuda del constante flujo de 
energía que llega perennemente con la luz del sol. Este proceso 
se -.'onoce con el nombre de fotosíntesis. (E. Rabinowitch, The 
physics and chem. of life. Simon & Schuster, 1~L Y.). 

En nuestros laboratorios no hemos logrado reproducir este 
proceso ni en forma infinitesimal, mientras que alrededor de noso
tros desde los árboles de alto tronco hasta las microscópicas algas 
lo realizan en enormes proporciones. Cada año las plantq,s de nues
tro planeta logran combinar 150 mil millones de toneladas de car
bollo con 25 mii millones de toneladas de hidrógeno, y ponen en 
libertad 400 mil millones de toneladas de oxígeno. 

El 90% de esta gigantesca industria químic<• se desarrolla bajo 
la superíicie del mar, efectuada por algas microscópicas, y sólo 
el 10% está a cargo de las plantas verdes que cubren las super
ficies terrestres. Los animales utilizan sólo una mínima cantidad 
del material orgánico sintetizado por las planta'J, y la mayor parte 
lo utilizan las plantas mismas para sus actividades biológicas. Y 
posteriormente estas combinaciones orgánicas se vuelven a trans
formar en agua, C02, sales minerales por la muerte de plantas 
y de hojas en las superficies terrestres y en las marinas. En ciclos 
que se repiten sin fin, los átomos de carbono, hidrógeno y oxígeno 
pasan de la atmósfera y de la hidrosfera a la biosfera, y después 
de un turno que puede ser de pocos segundos o de millones de años 
regresan al equilibrio estable de la naturaleza inorgánica. Las di
ferencias esenciales entre los agrupamientos atómicos del mundo 
inorgánico y del mundo organizado son para este• último la com
plejidad molecular y el alto contenido de energía y la afinidad para 
el oxígeno. 
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De la combinación con el oxígeno salen aproximadamente 100 
kilocalorías por cada 10 gramos de carbono que contienen, y esta 
oxidación es el resorte básico de la v1da. Sin ella no puede latir 
un corazón, no puede vibrar una amoeba, no puede llegar una sen
sación a un cerebro, no puede crecer una planta. 

Si nosotros llegtlramos · a conocer la manern de convertir la 
energía luminosa en energía química tal cual lo hacen las plantas, 
si llegáramos a conocer el secreto químico de la fotosíntesis, po
dríamos independizarnos del reino vegetal y llegar a producir car
bohidratos y grasas directamente de anhídrido carbónico, agua y 
luz 

El . proceso de fotosíntesis enunciado por primera vez por 
Priestley en 1772 ha excitado las me11tes de los científicos en todas 
las épocas, de manera tal que encontramos, entre los que se han 
ocupado directél. o indirectamente del problema, los nombres de 
grandes botánicos, biólogos, fisiólogos y físico-químicos. 

La limitación del tiempo no me permite entrar en mayores de-
' talles sobre los actuales conocimientos del proceso de fotosíntesis, 

que me permito sugerir podría ser el tema para nuestra próxima 
reunión en el mes de mayo. Sólo me limitaré a indicar que nuevos 
conocimieniós se han adquirido en los últimos años empleando 
átomos radioactivos y de manera especial carbono 14. Se efectua
ron estudios con algas y con plantas superiores; la técnica básica 
consiste en mantener la planta en atmósfera que contiene anhídri
do carbónico "targetado", es decir formado por carbono 14; después 
se mata la planta con alcohol, las extracciones alcohólicas se con
centran, y con los extractos se hacen cromatogramas y las man
ch9-s radioactivas se identifican. 

Elntre los descubrimientos importantes de los últ'imos años, 
anotamos los de S. Ruben y M. Kamen que llegaron a demostrar 
que todo el oxígeno que se libera en la fotosíntesis procede del agua 
y no del anhídrido carbónico, o, en otras palabras, el proceso de 
fotosíntesis es esencialmente una transferencia de los átomos de 
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gos de locura, se trata de productos de un cerebro magnífico en 
ruinas, estas ruinas son naturalmente más llamativas que los 
pensamientos de cualquier tonto sano, peto las ruinas del foro 
romano también son más grandiosas que una casa campesina, 
pero es más cómodo vivir en la casita que en las ruinas. En su 
gran novela. "Doctor Faustus", Thomas Mann desarrolló la 
teoría de la excitación creadora del cerebro por las. espiroquetas, 
quizá sería aceptable como un símbolo artístico; desde el punto 
de vista médico seguramente es inaceptable y equívoco. 

Tampoco creemos que otras enfermedades mentales hayan 
influído en un sentido positivo sobre la creación artística, aun
que a veces grandes artistas ya locos lograron obras sobresalien
tes como en el caso de Vincent Van Gogh. 

La Epilcpsia.-Esta enfermedad que a veces en casos graves 
trastorna también el carácter de los enfermos, afectó a varios 
hombres grandes, el caso más famoso es Julio César. Segura
mente el escritor más interesante que era epiléptico fue Dosto
yewsky. Este describió incansablemente su propia enfermedad 
y en ninguna de sus obras mayores falta un héroe epiléptico. 
Seguramente la epilepsia no era la causa de la cr~ación artística 
de Dostoyewsky. Más bien tenía él en su manera de expresarse 
los caracteres psicopúticos que se atribuyen a los enfermos de 
un estado progresado: crueldad, verborrea, y bigotería. Desde 
luego era un genio, pero no era un genio debido a su enfermedad 
sino a pesar de su enfermedad. 

Influencia de defectos físicos.-Algunos psicólogos trataron 
de explicar la creación artística por ciertos defectos físicos. Eso 
es seguramente falso, prueba más clara me parece que dos de 
los más grandes compositores tenían la desgracia de quedar sor
dos hacia el fin de su vida, pero nunca hubieran sido creadores 
de- música, sin haber tenido un magnífico órgano de oído en su 
juventud (los dos compositores eran Beethoven y Smetana). Es 
una tontera muy difundida de que El Greco haya pintado sus 
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cuadros alargados debido a un astigmatismo. · En tal caso él hu
biera visto la tela con la misma ,desfiguración que los objetos, y 

automáticamente se hubiera corregido el defecto. La alargación 
de caras y· cuerpos en los cuadros de El Greco se debe a su es
píritu que buscó lo místico y sobrenatural y no a un defecto de 
su vista. 

Más posible sería que la curiosa manera de descripción de 
James Joyce se debe a su extrema miopía, porque verdadera
mente el miope tiende a ver los más pequeños detalles. en lugar 
del conjunto y eso corresponde muy bien al estilo de! famoso 
"Ulises". También es posible que Proust fue influenciado por su 
astma y la necesidad de quedarse en su casa durante años. Un 
recluído muy fácilmente puede irse a "la rebusca del tiempo 
perdido". 

LOS MEDICOS EN LA CULTURA GENERAL 

Médicos en la Historia.-En el Ecuador sobresale desde luego 
la figura de Eugenio Espejo, médico, pero además precursor de 
la libertad y escritor de importancia y además fundador del pe
riodismo nacional. Médicos han influído sobre el curso de la 
historia en varios casos y muchos han alcanzado puestos elevados; 
Jefes de Estado han sido en primer lugar en las repúblicas sur
americanas. Fuera de este Continente sería interesante mencio
nar tres políticos de inmensa importancia histórica y de quienes 
la mayoría de los hombres ignoran que hayan sido médicos: el 
uno era el gran hombre de la Revolución Francesa, Marat, el 
segundo el sobresaliente estadista y también gran escritor fran
cés Clemenceau, y el tercero el· fundador de la República China 
Sun Yat Sen. 

Médicos en los Artes.-Muchos médicc;s son aficionados a la 
_pintura y a la escultura y logran obras buenas, pero ninguno 
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llegó a ser un artista sobresaliente. La afición de los médicos 
a la música es pcr lo, general grande y en varias ciudades hay 
hasta orquestas médicas. Pero el único médico gran creador de 
música era el ruso Borodin, que durante la época en la cual creó 
obras magníficas era médico práctico y profesor de la Academia 
Militar. 

I\lédicos en la Litcratura.-Esta si es el único de los artes en 
el cual médicos sobresalieron y además' en eJ CUé~l el papel de 
la medicina y de las enfermedades es importantísimo como ob
jeto. Es imposible enumerar todos los que eran de mérito. El 

. primero era quizás J eh u da Halevy, el más grande lírico hebreo 
de la Edad Media. El médico frnncés Rabelais es el primer autor 
de una gran novela cómica y un verdadero precursor de ]a novela 
moderna. 

Entre los rusos ya hemos mencionado a Chejov, c~ue era 
médico. 

Entre los escritores en idioma alemán Schiller había estu
diado medicina bajo una obligación impue::;ta por un príncipe ti

ránico, pero nunca tenía afición y mucho menos amor por esta 
profesión. El gran autor dramático Büchner era médico y. pro
fesor de Anatomía. Entre los modernos son Hans Carossa, Karl 
Schoenherr, quien en primer lugar escribió tragedias campesi
nas, pero también se ocupó de la posi<.:ión social del médico, y 
Arthur Schnnitz1er, médico y descendiente de una familia de 
médicos, quizá el autor más característico del último tiempo de 
la vieja monarquía austriaca, a la cual estudió y auscultó como 
buen médico y a la cual describió como gran escritor. 

Muy grande es el número de los escritore,s médicos en Len
gua Inglesa. El más renombrado es Somerset Maugham, quien en 
una de sus novelas lleva al héroe al fin a la profesión médica ("De 
la Senridumbre Humana"). Otros son: Deeping, Cronin, este 
último autor de varias obras que describen la vida de un médico. 
Es interesante que un médico fue el iniciador de la novela poli-. 
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dal, pues en las novelas de Sherlock Holmes no solamente el 
Doctor Watson es de importancia, sino que el autor Conan Doyle 
era médico. Varios otros autores de novelas criminales son mé
dicos (Freeman) y frecuentemente el médico aparece como el que 
resuelve el problema, pero también a veces resulta el asesino, 
circunstancia que despierta dudas sobre el aprecio que le tienen 
sus conciudadanos. 

En la literatura Latinoamericana hay varios médicos que 
crearon obras importantes, así Mariano Azuela, renombrado no
velista mexicano, y César Uribe Piedrahita, excelente escritor 
colombiano y también hombre de ciencia de valor. 

Quiero terminar mencionando dos médicos escritores fran
ceses. Con pocas excepciones los escl'itores se desligaron de la 
medicina y pocos eran de v.lguna importancia como médicos. 
Estos dos franceses son hómbrcs con grandes méritos en la medi
cina. El primero es Charles Nicolle, laureado cort el Premio 
Nobel de Medicina por sus investigaciones sobre la transmisión 
del tifo exantemátlco, quien escribió varias novelas de alto valor 
literario; el otro es Georges Duhamel, uno de los más grandes 
escritores contemporáneos, quien es además un investigador cien
tífico importante y Secretario de la Academia de Medicina Fran
cesa. Duhamcl dedicó algunas de las novelas de su ciclo "Chro
nique des Pasquiers" al desarrollo de un joven médico de aspi
raciones científicas, sin duda la mejor y más profunda descripción 
de esta carrera, comparable solamente con el famoso "Doctor 
Arrowsmith" de Sinclair Lewis. 

Medicina y Cultmn.-Hesumiendo podemos repetir que la 
enfermedad influye poderosamente sobre el desarrollo cultural; 
pero más importante es la influencia de la cultura, es decir de la 
ciencia médica sobre las mismas enfermedades. La medicina 
ocasionó verdaderamente una transformación de la cultura, li
bertando a la humanidad del miedo a las grandes epidemias. 
Otro mérito es la prolongación de la vida. El hombre fósil tenía 
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una vida muy corta (ninguno de los esqueletos encontrados en 
Francia, por ejemplo, pasó de la edad de 20 años) y no hace 
mucho tiempo el promedio de vida era de 30 años y lo es todavía 
en algunos países, mientras que en los Estados. Unidos ya se 
acerca a los 70 (en las mujeres los sobrepasa). Es una enorme 
diferencia para una sociedad humana si sus miembros viven 30 
o 70 años. El hombre con una vida· más larga devuelve lo que 
ha recibido, lo que la sociedad le ha dado, en mucho inayor 
esenia, que él cuya vida se tronca prematuramente. 
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H JORNADAS PEDIATRICAS NACIONALES 

Dr. Aldo Muggia. 

Durante los días 7, 8 y 9 de Marzo del año de 1957, tuvieron.. 
realización en la ciudad de Quito, las II Jornadas Pediátricas. 
Nacionales, organizadas por la Sociedad Ecuatoriana· de Pediatría, 
l<,ilial de Quito. 

COMISION ORGANIZADORA. - Presidida por el Sr. Dr. 
Aldo Muggia, Presidente de la Sociedad Ecuatoriana de Pedia
tría, Filial de Quito, la Comisión Organizadora de las Jornadas 
Pediátricas NacionHles, estuvo compuesta por los Dres.: Jorge 
Vallarino Donoso, Jorge Flores, Nicolás Espinoza R., Dimas Bur
bano Bowen, Alejandro López Saá y Jaime Turriaga. 

COMISION DE ACTOS SOCIALES. - Dres. Jorge Valla
rino Donoso, Carlos Andrade ·Marín y Luis Lalama. 

COMISION DE TRABAJOS CIENTIFICOS. - Dres. Aldo 
Muggia, Alejandro López Saá y Nicolás I<:::spinoza R. 

COMISION ECONOMICA. - Dres. Dimas Burbano Bowen 
y Jaime Turriaga. 

COMISION DE PROPAGANDA. ---Dr. Jorge Flores. 
MIEMBROS DE HONOR. - Excmo. Sr. Dr. Dn. Camilo 

Ponce Ehríquez, Presidente Constitucional de la República; 
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Excino. Sr. Dn. Francisco Illingworth, Presidente del H. Congre
so Nacional; Sr. Dr. Dn. Gonzalo Cordero Crespo, Ministro de 
Previsión Social; Sr. Dn. Carlos Andrade Marfn, Alcalde de la 
ciudad de Quito; Sr. Dr. Dn. Alfredo Pérez Guerrero, Rector de 
la Universidad Central; Sr. Dr. Dn. Manuel Benjamín Carrión, 
Presidente de la Casa de la Cultura Ecuatoriana; Sr. Dr. Dn. 
Diego Ramírez E., Directo1· General de Sanidad; Sr. Dr. Dn. Mi
guel Aráuz, Decano de la Facultad 'de Ciencias Médicas de la 
Universidad Central; Sres. Dres. Estuardo Prado, Alfredo Ceva
llos Carrión y Julio Enrique Toral Vega, profesores de Pedia
tría de las Universidades de Quito, Guayaquil y Cuenca; Sres. 
Dres. Juan Tanca Marengo y Julio Enrique Paredes, personeros 
de la Sociedad Ecuatoriana de Lucha contra el Cáncer; Sres. 
Dres. Armando Pareja Coronel y Manuel H. Villacís, personeros 
de Liga Ecuatoriana Antituberculosa; Sr. Dr. Dn. Franklin Tello, 
Director de la Junta Central de Asistencia Pública; Sr. Dr. Dn. 
Carlos Alberto Ottolenghi, Director General de Laborél.torios Li
fe; Sr. Dr. Dn. Carlos Btdamante Pérez, Presidente de la Fede
ración Médica Nacional; Sr. Dr. Dn. Augusto Bonilla, Presidente 
del Centro Médico Federal de Pichincha; Sra. Dña. Elvira de Yo
·der, Presidenta de la Cruz Roja Ecuatoriana; Sres. Dres. Carlos 
R. Sánchez y Francisco de Icaza Bustamante, pediab·a3 eméritos; 
Sr. Dr. Dn. Eduardo Alcívar Elizalde, Presidente de la Sociedad 
Ecuatoriana de Pediatría, Filial de Guayaquil; Sr. Dr. Dn. Aure
lio Ordóflez, Director General de los Servicios Médicos del Se
guro Social; Sr. Dr. Dn. Carlos Pérez Borja, Inspector Técnico 
de Sanidad de la Zona Central, y Sr. Dr. Dn. Gonzalo Cárdenas, 
Director de Higiene Municipal. 

SESION SOLEMNE INAUGURAL. - A las 11 a. m. del día 
7 de Marzo, en el Aula "Benjamín Carrión", de la Casa de la Cul
tura Ecuatoriana, y presidida por el Sr. Dr. Dn. Gonzalo Cor
dero Crespo, Ministro de Previsión Social, en representación del 
Excmo. Sr. Dr. Dn. Camilo Ponce Etrcíquez, Presidente Consti-
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tucional de la República, se reunió en Quito la Sesión Bolollllll~ 

Inaugural de la;.; II Jornadas Pediátricas Nacionales. La lVlt~sa 

Directiva estuvo integrada, además, por los Dres.: Carlos Andrade 
Marín, Carlos R. Sánchez, Aldo Muggia, Miguel Aráuz, Eduardo 
Alcívar Elizalde, Franklin '!'ello, Jorge Camacho Gamba y Car
los Bustamante Pérez. 

Después del Himno Nacional y de la lectura de comunicacio
nes, el Sr. Dr. Aldo Muggia, Presidente de la Sociedad Ecuato
riana de Pediatría, Filia1 de Quito, a nombre de la Comisión Or
ganizadora de las II Jornadas Pediátricas Nacionales, leyó un 
interesante discurso en el que hizo resaltar la importancia del 
evento científico c¡ue se inauguraba, el decidido valor que para 
el futuro nacional tiene la protección del niño, desde antes de 
nacer, la necesidad de que estas reuniones científicas sean más 
frecuentes en el Ecuador, y el apoyo del Supremo Gobierno para 
la realización de estas Jornadas. 

A continuación se tributó un merecido homenaje al Sr. Dr. 
Carlos R. Sánchez, ex-catedrático de Pediatría, profesor jubilado 
y honorario de la Univerilidad Central y Miembro Honorario de 
la Sociedad Ecuatoriana de Pediatría. El discurso de exaltación 
estuvo a cargo del Sr. Dr. Estuardo Prado, alumno del Dr .. Sán
chez, y actual profesor de la C{ltedra de Clínica Pediátrica de la 
Facultad de Medicina de la Universidad Central de Quito. El 
discurso del Dr. Prado fue lleno del cariño, de las .consideraciones 
y del respeto que todos los pediatras tienen para el Prof. Sán
chez; puso de relieve la verticalidad del hombre, la austeridad 
del maestro, la rectitud del caballero y el ejemplo viviente que 
sjempre fue y sigue siendo el Dr. Sánchez para las jóvenes ge
neraciones. Al agradecer el homenajeado, en un discursb lleno 
de emoción, dejó traslucir claramente, su senÚdo agradecimiento, 
expresó la alta misión del maestro que debe enseñar más con el 
ejemplo que con la sabiduría; dió ,consejos para las juventudes 
y· para la mejor realización en el Ecuador, de la protección infantil. 
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El Sr. Dr. Carlos Andrade Marín, en magnífica improvisa
ción hizo un minucioso estudio de lo que debe hacerse en el país 
para la protección infantil, empezando por lo que le corresponde 
en esta lucha al Gobierno, hasta la parte que le toca a la madre, 
a quien debe educarse convenientemente para que cuide mejor 
de su hijo. 

A continuación tomó la palabra el Sr. Ministro de Previsión 
Social, en representación del Excmo. Sr. Dr. Dn. Camilo Ponce 
Enríquez, Presidente Constitucional de la República. El Sr. Dr. 
Gonzalo Crespo puso de relieve. la importancia que para el país 
tienen Jornadas como las que se inauguraban; manifestó la gran 
satisfacción del Gobierno por haber contribuído a su realización, 
y puso especial interés en afirmar que para una mejor protección 
de la salud de los ecuatorianos, y de los niños en particular era 
imprescindible· la unificación de los servicios médicos nacionales, 
bajo la dirección de un Mini!>terio de Salubridad Pública. Com
prometió su palabra de trabajar intensamente hasta que esta ide~ 
suya sea una realidad. 

Los Drcs. J. A. Falconí Villagómez y Eduardo Alcivar Eli
zalde, en magníficos discursos, y por encargo de la Comisión Or
ganizadora, presentaron el saludo de estilo a todos los profesio
nales asistentes a las /u Jornadas Pediátricas Nacionales. 

El acto de la Sesión Solemna Inaugural se terminó con el 
Himno de Quito y, a continuación el Sr. Ministro de Previsión 
Social, Dr. Gonzalo Cordero Crespo, inauguró los Stands de las 
Casas fabricantes de productos farmacéuticos y de alimentación 
para niños que se habían arreglado en los corredores de la Casa 
de la Cultura. 

Con un cocktail, ofrecido por los representantes en el Ecua
' dor de los Laboratorios Lederle, se puso fin a la sesión inaugural 

de las II Jornadas Pediátricas Nacionales. 
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PRIMERA REUNION CIENTIFICA 
Jueves 7 de Marzo 

A las 3 p. m., presidida por los Dres. Eduardo Alívar Elizal
de, Jorge Camacho Gamba y Jaime Turriaga, se reunió la prime
ra sesión científica de las II Jornadas Pediátricas Nacionales. En 
esta reunión fue presentado el primer tema oficial relacionado 
con el problema de la prcmaturidad _bajo diferentes aspectos. La 
relación y la correlación de este tema estuvo a cargo de los Dres. 
Alelo Muggia, Nieolás Espinoza R, Gualberto Arias, Manuel Ig
nacio Gómez Lince, Juan Durango López, Luis Camacho, Osear 
Paladines, Fernando Gutiérrez H. y Carlos Andrade Marín. 

El Dr .Alelo Muggia se refirió a la importancia que tiene 
una estrecha colaboración entre pediatras y obstetras para re
solver el ·problema de la prematuridad, problema que resulta 
verdaderamente dramático durante las primeras 24 horas de vida 
del prematuro, por el alto porcentaje de mortalidad. Aseguró que 
los prematuros tienen mayor númm·o de malformaciones congé
nitas, y que la anoxia es, en definitiva, la causa perponderante 
de la muerte, sea cualquiera el origen de ella. 

La sintomatología del prematuro varía de acuerdo con el pe
so, y en este aspecto deben considerarse dos situaciones: el pre
maturo con pronóstico desfavorable y el prematuro con buen pro
nóstico. La con'ducta para cada uno de estos dos grupos es com
pletamente diferente. El prematuro debe ser considerado como 
un caso de enfermedad, infecto-contagiosa en el aspecto denun
ciable. 

Sobre el aspecto pediátrico del problema de la prematuridad 
en la Maternidad Isidro Ayora, se ocupó el Dr. Nicolás Espinoza 
R. Puntualizó los peligros del prematuro que llega de la calle 
en malas condiciones. El prematuro es siempre un caso de emer
gencia y se lo debe considerar como un enfermo grave. Refirién
dose a la alimentación estuvo de acuerdo en que lo mejor es la 
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leche humana y que solamente a falta de ella, puede sumims
trarse leche de vaca semi-descremada y c:1riquecida con hidratos 
de carbono, en tal forma que proporcione 68 calorías por ciento. 
Debe darse al prematuro vitaminas A, B y· C, pudiendo falta1· 
las dos primeras, pero nunca la vitamina e a la dosis de 50-500 
Mgms. diarios. 

Se quejó de la estrechez económic<o:, de la falta de personal 
entrenado y de equipo, de la. organiz<!.ción estadística, etc., incul
pando a estas causas una parte de la mortalidad del prematuro. 

El Dr. Gualberto Arias se ocupó del aspecto estadístico. So
bre un total de 9.130 niños nacidos con vida en la Maternidad 
Isidro Ayora, entre Agosto de 11)52 y Marzo de 1954, nacieron 
621 prematuros (14,4~/c). La mortalidad en este grupo fue de 
138 (227<1). Más frecuente fue la prematuridad entre varones, y 
también entre ellos fue más frecuente los niños de menor peso. 
La principal causa de la muerte correspondió a los trastornos pul
monares, seguidos por las hemorragias intracraneales y por la 

sepsis, 51, 35 y 34, respectivamente). 
Al Dr. Manuel Ignacio Gómez Lince, en colaboración con la 

Dra. Manuela Young Chong, les tocó exponer sobre el problema 
de la prematurez en la Maternidad Sotomayor, de Guayaquil. En 
el Puerto como en Quito, se confrontan los mismos problemas 
económicos, de personal, de equipo, etc. Hicieron. un estudio es
tadístico de 130 prematuros, de los cuales enfermaron 66 (50,7%). 
En Guayaquil fue la diarrea la principa,l causa de morbilidad; le 
siguieron en orden la gripe, la anemia, el esclerema, la atelectasia 
pulmonar y la bronconeumonía. Establecieron que el prematuro 
es menos inmune que el nacido a término. Los exámenes de la
boratorio dan resultados contradictorios. La sífilis no parece in
fluir sobre la morbilidad y la mortalidad de los prematuros. Las 
afecciones bronco-pulmonares son debidas, en su mayor parte a 
falta de desarrollo del pulmón que es muy labll en los prematu
ros. Hicieron un estudio de los gérmenes encontrados en las dia-
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rreas. Pa-;--a terminar proyectaron datos estadísticos· y radio

grafías. 
La fibroplastia retrolental, como enfermedad causada por la 

oxígenotcrapia en los prematuros, fue presentada por e1 Dr. Juan 
Durango Lópcz. Indicó que, entre nosotros, esta complicación, 
productora de ceguera de(iniiiva, no presentaba los caracteres 
alarmantes de otros lugares, debido posiblemente a la estrechez 
económica que impedía contar con buenas instalaciones para la 
oxígenoiernpia. Añadió que la fibroplastia rcirolental, una vez 

descubierta su causa etiológica, está en camino de ser definitiva
mente con.trolada. 

El Dr. Luis Camacho se ocupó de las causas de la prematu
rez, indicando como la principal a la mala nutrición materna. Las 
estadísticas presentadas se refirieron a 218 prem<J.turos sobre un 
total de 1.208 nacimientos ( 15,7'A ) . ·La cuota de prenw turidad 
es más alla entre mujeres jóvenes y en las primíparas. Aseguró 
que la prematurez da una mayor necesidad de practicar opera
ciones cesáreas, así como tmnbién que los prematuros, por su 

!Benor tamaño, da un mayor porcentaje de partos podálicos. 
Los Dres. Osear Paladines y Fern<1ndo Guiiérrez se J"efirie

ron al problema de la prematuridad, estableciendo como cnusas 
la ruptura precoz de las membranas, la mala presentación del 
feto y varios otros aspectos de orden obstétrico. Indicaron que 
el prematuro es muy sensible n los oxiloeicos y que los <mticspas
módicos deben ser manejados con cautela. La analgesia obstétrica 
ha de ser limitada en los partos prematuros, prefiriendo las anes-

.~ tesias loco-regionales. Indicaron la importancia de dar oxígeno 
a la madre para evitar la <~noxia intrayterina del niño, nnoxia que 
puede evitarse, además, practicando oportunamente la episioto
mía y el forceps bajo. El cm·dón debe cortarse cuando ha dejado 
de latir. Aconsejan la administración de vitamina K a la madre. 
Se mostraron partidarios de la asistencia pre-natal, la asistencia 
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correcta del parto, y la atención del J)l't'llllll.llro Pll liPIVIt·l''ll "''1"' 
cializados. 

Para terminar, el Dr. Carlos Andrade Mnl'fn :1c• c·c•lil'li, ¡¡l 
aspecto mental del prematuro, indicando que en rdn(:ic'JII c'o11 cd 
intelecto no había mayores dif~rencias entre el prcnwl.lli'O .v col 

nacido a término, pero que, en cambio, eran mayores los Lt·wil.or· 
nos neurológicos producidos por trauma intracraneano de diverso 
origen. 

Esquematizó la atención del prematuro, en la siguiente forma: 
19) Traslado del prematuro nacido en la calle, en ambulancias 
especiales; 2?) Mejor equipo en las salas de prematuros; 39) Per
sonal entrenado (internos, enfermeras, viistadoras sociales); 49) 
Banco de leche de mujer; 5CJ) Entrenamiento de visitadoras so
ciales para el control de los prematuros en el hogar; 69) Propa
ganda para el uso de cunas-termos económicas; 79) Consulta ex
terna para prematuros; y, 89) Cursos especiales en Universidades 
y hospitales para la atención del prematuro. 

En la discusión del problema de la prematuridad el Dl'. Mite, 
de Guayaquil, sugirió pedir aLJ_\/linistro de Previsión Social apoyo 
económico para la atención\ del prematuro; que los prematuros 
deben ser considerados como afiliados al Seguro Soci-al; que sería 
conveniente atender también a los prematuros de provincias, 
pues, hasta ahora sólo se limita esta atención a las ciudades de 
Quito y de Guayaquil. 

El Dr. Luis A. Riofrío sugirió establecer, como cuestión pre
via, el índice de inteligencia de los niños que han nacido a tér
mino ;para que sea posible compararlos con la inteligencia de 
los prematuros. 

El Dr. Horacio Cachay, médico peruano, indicó que e'n Lima 
]a prematurez sólo llegaba al 7% ,y que. allá confrontaban los 
mismos problemas que en el Ecuador ·en relación con la economía, 
la preparación del personal y las dificultades. Indicó que para 
la alimentación del prematuro utilizaban el baubeurre. 
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El Dr. Jorge Camacho Gamba, de Colombia, aseguró que 
esta reunión cilintíiica para tratar el problema de la prematuri
dad, podía presentarse en cualquier universidad europea o nor
teamericana; que el problema de la prematuridad era en Bogotá 
del 7 al 87<:. Estuvo de acuerdo con el Dr. Andrade Marín en 
hacer una estetílización terminal de las leches que se dan a los 
preE1éÜUl"OS, pürél evitar !a morbilidad diarreica que se produce 
en Guayaquil, según indicó el Dr. Gómez ,Lince. 

El Dr. Rodrigo Crespo Toral se refirió a las molestias que 

producen las sondas de polietileno para alime:-:tar a los niños, y 

la utilización de la gammaglobulina como defensa de los niños que 
adquieren infecciones. 

Todos los profesionales a~ístentes a las II Jornadas Pecliátt"i
cas Nacionales, admiraron, una vez más, los magníficos Stands 
pn~parados pnr los laboratorios de productos farmacéuticos y de 
alimentos para niños. En cada Stand fueron ofrecidas finas aten
ciones y muestras de productos. Especial mención merecen la;, 
Casas Nestlé, la Güitig y la envasadora de la Coca Cola porque, 
desde la sesión inaugural, atendieren gentilmente con café Nes-· 
tlé, agua de Güitig y Coca Cola, a les médicos asistentes a las II 
Jornadas Pediátricas Nacionales. 

SEGUNDA REUNION CIENTlFICA 
Viernes 8 de Marzo 

En la mañana del día 8 de Marzo, después de proyectar una 
película dejada par el Prof. Giovanni De Toni, sobre la asiskncia 
clel preffiaíuro en la Clínica Pediiltrica de Génova, se instala ]a 
Segunda reunión científica de las Jornadas, presidida por los 
Dres. J. A. Falconí Villagómez, Jorge Camacho Gamba y Luis 

Lalama. Se presenta el segundo tema oficial a cargo de los Dres. 
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Elio · Estcves Bejarano, y Gaetano Leonne: "Nefropatías en Ü1 

infancia". 
La e~li(::r:-nedad crónica del rii1ón es bilateral. Todos los :;ÍII·· 

dromes nc:-'ríLcos crónicos llevan, finalmente, a Ia uremia. J•:l 
Dr. Esteves revisó 1m; casos ocurridos en Ja Sala San Francis(:o 
deJ Hospital Mann, de Guayaquil, en el curso de 5 años. Citó 
varias clasificaciones de las nefropatías, estableciendo que la me
jor división era la anatomopatológica (parenquimatosas e inters
ticiales). El 1,6% de los ingresos al I-lo~;pital lVlann tuvieron 
nefropatías, casi en su totalidad en niños. Las nefropatías son 
dependientes, la mayorÍa de las veces, de las infecciones estrep
tocócicas, siendo culpable la toxina del germen por acció1,1 anti
génica. Otras causas son de origen tóxico (endógenas o exógena.s). 

El comienzo cHnico e~ jnsidioso y le~1to. El diagnóstico es 
fácil y se basa en la hematuria, el edema y la hipertensión, siendo 
de los tres, la hematuria la que tiene menos valor porque es un 
poco rara y porque tiene por· causa otros orígenes en los niños. 
Debe buscarse con ciudado el edema y, en relación con la hiper
tensió,n, es aconsejable tomarla varias veces en un mismo día, 

pues, frecuentemente, es fugaz. En 1a orina deben investigarse 
sang~e, proteínas y cilindros. La orina tiene 2specto de humo. 
Hay oliguria. 

El pronóstico es .bueno para el 90% de los niños afectados; 
5% pasa a la cronicidad y el otro 5% fallece por lesiones del cora
zón, afecciones bronco-pulmonares o uremia. 

El aspecto anat.omopatoiógico de las nefropatías fue tratado 
por el Dr. Gaetano Leonne. Macroscópicamente se aprecia au
mento del tamaño del 1·iñ'ón y manchas hemorrágicas de tipo 
punteado; estas manchas se cncuen·~ran en Ja periferia cbmo en 1 

el corte del riñón. Unas veces es posible decapsular al riñón y 

otras no. Histológicamente, en las glomérulo nefritis inflamato
rias se encuentran lesiones de tipo exudativo, y.Jos capilares 
sanguíneos están vacíos. En el estado crónico se atr~~ las cáp-
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·sulas glomerulares y los glomérulos ::;ufren varias degeneraciones 
hasta llegar a formar una ::;u::;tancia hialina. La nefriti::; intersti
cial, a la larga, afecta también lo::; glomérulos. La amiloidosi::;, que 

casi nunca se diagnostica en vida, corresponde a un depósito de 
sustancia amiloide, especialmente en las paredes de los capilares 
·sanguíneos; esta sustancia actúa como cuerpo extrafio producien
do alteraciones de tipo inflamatorio. 

En la discusión de este segundo tema oficial intervinieron 
lo::; Dres. Muggia, Cachay, Gómez Lince, Falconí Villagómcz y 
López Saá. El Dr. Muggia para indicar el valor de la electrofore
sis en la evolución y el pronóstico de las nefropatías; el Dr. Ca
chay para establecer la importancia del tratamiento con gluco
corticoides; el Dr. Gómez Lince para indicar el aumento de la 
incidenc,ia de nefropatías en Guayaquil, añadiendo que, a la lar
ga, las hormona::; corticoidc!> dejan de ser útiles; el Dr. Falconí 
Villagómez hizo hincapié en la necesidad del reposo como el 
mejor factor terapéutico; y el Dr. López Saá, refiriéndose a tra
bajos ingleses, indicó haber obtenido buenos resultados en el tra
tamiento de las nefropatías crónicas por medio de la impaludiza

ción, después de haber fraca!>ado con los glucocorticoicles. 
Una vez terminada la discusión sobre las nefropatías, el Dr. 

Augusto Bonilla proyectó una película propia relacionada con la 
lujación congénita de la cadera, haciendo resallar ]a importancia 
de la arlrografía que permite decidir, en forma segura, si la in
tervención debe !>er cruenta o incruenta. La película del Dr. Bo
nilla permitió seguir el proceso r¡uirúrgico de una intervención 
cruenta y, en igual forma que el día anterior, por medio de otra 
película, mostró al auditorio algunas intervenciones sobre Pie Bot. 

Sobre el mismo tema de la lujación congénita de la cadera, 
el Dr. Eduardo Alcívar estableció la importancia del diagnóstico 
precoz e indicó dos nuevos síntomas r¡ue permiten hacer este, 
diagnóstico, indusi'l{e e inmediatamente después del nacimiento. 
A continuación el Dr. Alcívat· se ocupó de la estrechez congénita 
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del píloro, que es familiar y sólo afecta a los var·one:-1. l•!n l'!~ln

ción con el tratamiento, indicó ser exclusivamente quil'ln·gieo, 
habiendo peligro de perforar la mucosa del duodeno, en cuyo 
caso es preferible suturar la mucosa y el músculo cortados y 
hacer la pilorotomía en otros lugares. 

El mismo Dr. Alcívar presentó radiografías y una película 
relacionadas con el tratamiento de las fracturas de los huesos 
largos (fémur propiamente) por medio del enclavijamiento me
dular, lo que permite a los niños andar sin necesidad del apa
rato de yeso. En la discusión sobre este punto intervinieron los 
Drcs. Arias, Bonilla, Espinoza y Amador, indicand~, especial
mente el Dr. Bonilla, los peligros de esta intervención. 

A continuación el Dr. Leopoldo Arcos presidió una intere
santísima Simposia sobre tuberculosis infantil. Indicó que es el 
adulto quien contagia al niño. El tipo de infección tuberculosa 
·en el niño corresponde a la. primo-infección, mientras que en el 
adulto se debe a una reinfección. Más fácilmente se curan los 
niños tuberculosos, pero también más fácilmente hacen propaga
ciones hematógenas. La incidencia de tuberculosis en Quito, que 
ya era moderada hace 8 años, ha bajado como consecuencia de 
la vacunación B.C.G. realizada en 1950-51. Igualmente la mor
talidad por tubet·ctllosis ha ido bajando a partir de 1938, y esta 
baja ha sido un poco mayor que la disminución de la mortalidad 
general. Sobre un total de 158.000 controles encontró, en 1949 
un 2,9% de incidencia tuberculosa, incidencia que, para 1956, 
bajó al 1,1 (;L La mayo,r frecuencia de la enfermedad se produce 
entre los 20 y los 30 años. En relación con la tuberculosis infan-. 
til, en ] 949 fue de 24,2% del total de enfermos tuberculosis, mien
tras que en 1956 esta cifra bajó ni 12%. El Dr. Arcos anotó que 
esta baja podía ser atribuída a la vacunación en masa hecha en
tre los años 1950-51 de 37.000 personas, ci.fra que,, hasta la fecha, 
ha subido en Quito a 78.000 debido a 1a vacunación obligatoria 
de todos los recién nacidos. 
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Compnrativámente c:on otros países Quito se encuentra en 
un estado int.errnedio en materi~ de infección tuberculosa. El 
Dr. Arcos estableció claramente la absoluta necesidad de estu

diar Jos co:ntad,os de las tuberculosos antiguos, especialmente en 
los niños. Se extendió largamente para demostrar que la vacuna 
B.C.G. no er; peligrosa, y que apenas, en una cantidad que Uega 
solament0 a 1,4'(<, produce trastornos que podrían calificarse so
lameHte como diii'sagradables, pero que con un tratamiento ade
cuado, e:;~as le::;ion2s curan 'fáeilrnente. 

Dió ;-nucho valor al sei-vicio social porque permite una ma
yor eolahor2,eión ck~ los enfermos ambulatorios para el tratamien
to ,y refíri0ndcse a Ia terapia indicó que eJla es útil en una forma 
propGrcicma1 é1 la g:·avedad. E:>tahlcció el diagnóstico precoz co
mo incJispensahle, !.a:; mejores téenicas terapéuticas y las diferen
cias que existen entre Ios trat<~micntos que hacen los dispensarios 

y los hospitales. 
El D.·. A:.n~ado F''ceil·e Potes cxHl cifr,c_:,; de:nostrativas indicó 

la importimcia de Jos conL·oles hechos en las personas que convi

ven con L•,b:.:~·c:ulosos. 1<--:s de tanto '<.'abr este control para los, 
niñ0s, que C<Iando se h hizo en Guayaquil en un grupo de per
sonas qu(• vivÍH!l con 229 tuberculosos, se encont~ó 369 nuevos 
enfermos, en los respectivos grupos fa;niliares. Para este control 
desempeñan un in<~preciable papel las visitadoras sociales, que 
deb(~n ser siemp1·e m&s nurneros;::,s y mejor entrenadas, pues cual
quier campaña antituberculosa fracasaría si no se hiciera el con
trol de 1os contactos por inte!·medio de las visitadoras sociales. 

En este día, segundo de las Jornadas, se inagur6 d magní
fico Stand preparado po:r los Laboratorios Life. Este Stand so
brio, elegante y bien concebido, sirvió para demostrar, una vez 
má•;, el bien ganado prestigio de nuestra empresa farmacéutica 
que eont:r,úa, día a día, por su senda de progreso g1·acias al apoyo 
dispensado par el cuerpo médico ecudoriano y extranjero. 
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El Sr. !V!inislt·o de Previsión Soci'a!, Dr. Gom:~lo Cordero CI'CSJll), l'ec: 

del Sr. Dr. Ah! o i\:Iuggia, Presidente de la Socied~~d Ecuatoriana de Pecliat~r .. 
Fifial de :(~¡¡i\n, tu medalla ¡·ecnrdato1·ia de !as n Jtoi'IHM:Ia~ J[>ediátt'ic&..<~ 
N acionaks. 
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TERCERA REUNION CIENTIFICA 
Viernes 8 de Marzo 

Se· instala la reunión a las 3 p. m. presidida por los Drs. Es
tu ardo Prado, Manuel Ignacio Gómez Lince y Jorge Vallarino D .. 

El Dr. Gustavo Endara C. presenta dos trabajos sobre ciru
gb neurológica: "La revascularización cerebral en los retardos 
mentales de la infancia" e "Intervención precoz y rehabilitación 
en casos de mcningocele-lumbosacro". En relación con el prime
ro hizo una interesante reseña de los métodos empleados para 
aumentar la circulación cerebral como medio terapéutico desti
nado al tratamiento de los retardos mentales en 'la infancia, e 
indicó, a continuación, los resultados obtenidos en 12 casos. En 
relación con el segundo tema, estableció la necesidad de 1·ealizar 
precozmente la intervención en los casos de meningocele-lumbo
sacro, por haber mayores probabilidades de éxito, éxito que es 
mejor cuando las lesiones se acercan al sacro. 

El Dr. Jacques Testu, técnico francés contratado por SOLCA, 
hizo una interesante exposición sobre el Tumor de Ewing y Sar
coma Osteogénico. Resaltó que el cuadro clínico de este tumor 
corresponde a un proceso inflamatorio, lo que hace difícil el diag
nóstico, inclusive el diagnóstico radiológico. Indicó que han sido 
comunicados pocos casos de este tumor en todo el mundo, pero 
que ha podido encontrar dos casos en Guayaquil, de los que 
presentó las correspondientes radiografías, antes y después del 
tratamiento radioterápico, única manera de tratar esos tumores .. 
' El Dr. Oswaldo Rodríguez, en un trabajo sobre neurocirugía, 
indicó que esta rama de la medicina constituía un valioso auxi
liar para el pediatra, porque siempre se encuentra un influjo 
nervioso en algunos cuadros patológicos del niño, especiahnente 
cuando ha sufrido traumatismos del cráneo. Son frecuentes, por 
otra parte, las malformaciones congénitas del sistema nervioso 
central (hidrocefalia en todas sus formas, microcefalia, etc.). En 
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estos trastornos es discutible la herencia, siendo preferible admi
tir la intervención intrauterina de diversas noxas. Cuando hay 
indicación quirúrgica la intervención precoz es casi siempre de 
mejores resultados. Para terminar .se refirió a los tumores ence
fálicos del niño, y a las posibilidades de su tratamiento quirúrgico, 

Los Drs. Gualberto Arias y Jorge Moreno presentaron un 
trabajo sobre "Labio leporino". El Dr. Arias indicó que sobre 
un total de 9.000 niños nacidos en la Maternidad Isidro Ayora, 
de Quito, había encontrado una incidencia de 1,3'f<, de labio le
porino, cifra muy alta si se compara con la incidencia norteame
ricana que es de un caso por cada 550.000. El labio leporino es 
más frecuente en Jos varones y más frecuente hacia el lado iz
quierdo, seguido por las lesiones bilaterales, y en tercer luga1· 
por las del lado derecho. Indicó la necesidad de evitar la expo
sición de las madres a la acción de los agentes teratógenos, es
pecialmente a las infecciones virales. Aconsejó la pronta correc
ción, si posible, antes de salir el niño de la Maternidad. La 
mortalidad es alta en los niños de labio leporino, siendo el proble
ma de la succión el más importante. 

Al Dr. Moreno le correspondió la parte quirúrgica del pro
blema. Hizo una estadística de los casos por él operados y pro
yectó fotografías de estos casos, antes y después de la interven
ción. Se refirió a la importancia de la intervención pxecoz, espe
cia)mente por los resultados fonéticos que son muy malos cuando 
se demor:a la operación. Hizo hincapié en los cuidados pre-opera
toríos que deben ser rigurosos, preponderantemente en lo rela
cionado con la hidtatación. En el propio acto quirúrgico resaltó 
la importancia que tiene el no fracturar la premaxila como se 
hacía antiguamente. 

El Dr. Juan Durango López presentó un trabajo sobre el es
tt·abismo como problema pediátrico, especialmente porque no se 
consigue la visión binocul~u· única cuando no se corrige el de
f~cto hasta los 6 años; esta situación afecta el desarrollo de la 
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personalidad. El tratamiento, por tanto debe ser hecho antes de 
la edad escolar. Se hace corrigiendo el defecto metróptico y or
tóptico, o por medio de la cirugía. Indicó ell)l·abajo que se .puede 
hacer con un aparato llamado Cinostóforo que permite corregir 
la disociación de la visión binocular. 

La Sociedad Ecuatoriana de Radiología y F.isioterapia de 
Guayaquil, por interv~nción de los Drs. Efrén Jurado López, 
Germán Abad Valenzuela, Julio Vargas Pazos, Alfredo Rivas Ri
gail y Mario Hinojosa Cárdenas, presentó una interesantísima 
serie de trabajos radiológicos relacionados con la evolución de 
los :senos paranasales en el niño, la radiología del abdomen agudo, 
el tórax radiológico, los tumores renales del niño y la radiología 
del intestino delgado. Este grupo de trabajos despertó rimcho 
interés entre los concurrentes, especialmente por la abundancia 
de material presentado y por descubrir nuevas e interesantes po
sibilidades para la radiología pediátrica. Llamó especialmente la 
aleneión la posibilidad de hacer un estudio radiológico del intel:l
tino delgado del niño, tnlbajo que fuera presentado por el Dr. 
Hinojosa. 

Esta tercera reunión de las II Jornadas Pediátricas Naciona
les tuvo feliz término con e! trabajo presentado por el Dr. Emilio 
Jaramillo que hizo conocer, en detalle, el desarrollo de la cirugía 
toráxica infantil en los Eslados Unidos. 

CUARTA REUNION CIENTIFI~A 
Sábado 9 de Marzo 

Después de la proyección de la película de la Casa Squibb 
sobre Anestesia, a las 9 a. m. se instala la cuarta reunión cientí
fica de las Jornadas, bajo la presidencia de los Drs. Aldo lVIuggia, 
J. A. Falconí Villagómei y Gaetano Leonne. 

El Dr. Jorge Delgado N. -odontólogo- establece en su tra-
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bajo la c~la:boradón que debe existir entre pediatra y odontólogo, 
colaboración que adquiere mayor importancia cuando· se 1;efiei:o 
a la dentición tanto temporal como defiriitiva. Anota que el 93% 
de los niños qu,iteñc-3 tienen caries dentales; indicó hi necesidad 
de conservar los dientes de leche hasta el límite más extremo que 
sea posible, y q~~mdo se presenta la inevitable necesidad de ex
traerlos, debe mantenerse el espacio para los dientes permanen
tes, por medio de un mantenedor de espacio: Se refirió· a la m~
cesidad de hacer la profilaxis de las caries. dentales por medió 
de la educación famili~r y escolar y por la higiene bucal; así 
como también el rol que 'le correspende al dentista en esta higie
ne. Manifestó la· importancia que tiene el fluor para la profilaxis 
dentaria, ya sea por la fluorificación de las aguas debidas (1-1,5 
partes por millón), y la profilaxis por fluor hecha tópicamente 
por los dentistas. El Dr. Muggia indicó la necesidad de investigar 
el Huor en las aguas de bebida ecuatoriana. 

· · Un interesante trabajo de coprocultivos en las diarreas in
fantiles, fue presentado por la Dra. Guillermina Gavilanes. I~di

~ó que los gérmenes que más frecuentemente causaban dichas 
diarreas estaban representados por las salmonellas y el bacilo coli~ 
patógeno. Llamó especialmente la atención sobre este último 
porque en el 16% de los casos es el causante principal de las dia
rreas. Se detuvo indicando los síntomas producidos por e~ coli
patógeno y por la salmonellosis. 

El Dr. Alejandro López Saá estudió las neuroaxitis como 
complicación de las enfermedades virales (varicela, sarampión; 
gripe, etc.) y de las vacunaciones variólicas. Estos trastorno.'s, 
aunque de poca incidencia, deben ser tenidos en cuenta por el 
pediatra, porque el diagnóstico precoz permite hacer una tera
péutica eficiente con his hormonas glucocorticoides, los antihista
mínicos y el suero glucosado hipertónico. Cuando esto sucede, 
se disminuye considerablemente la mortalidad o las secuelas irre
versibles producidas por una afección de tipo alérgico que ataca 
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a los neuro-ejes neuronales. Consideró ampliamente las distintas 
teorías existentes para explicar la etiopatogenia de la neuroaxitis. 

El Dr. Aldo Muggia se refirió al cuadro clínico de un sín
drome curable, llamado "Síndrome de Guillain-Barré", caracte
rizado por parálisis no dolorosa que lesiona los nervios craneales 
y produce una parálisis generalizada. Las lesiones nerviosas afec
tan a los cilindro-ejes y no van acompañadas por alteraciones 
citoquímicbs del líquido céfalo raquídeo. El pronóstico es favo
rable y el tratamiento con la corticoterapia suprarrenal y el ACTH 
es de resultados dramáticos. 

A la enfermedad hemoliticé,l del recién nacido por isoinmuni
zación se refirió el trabajo del Dr. Nicolás Espinoza R. En esta 
afección, anticuerpos maternos pueden ser encontrados en el niño 
después de algunas semanas de nacimiento. La enfermedad he
molítica tiene el peligro de producir Kernicterus si no se hace 
oportunamente, el tratamiento con la exanguineo-transfusión em
pleando sangre del grupo O; o, por lo menos pu~dc producirse 
trastornos de tipo espástico o retardo mental. Indicó la necesidad 
de tratar toda bilirrubinemia del recién nacido con la exsanguíneo
transfusi<?n. 

En un .segundo traba:io el Dr. Nicolás Espinoza se refirió a la 
púrpura trombocitopénita neo-natal, afección muy frecuente, pero 
de mal pronóstico cuando se encuentra disminución d~ los mega
cariocito~. Debe vigilarse a las madres con afecciones purpúricas, 
especialmente idiopáticas. La enfermedad se produce por fenó
menos de auto-inmunización, formación de anticué'rpos que en 
lugar de afectar a los hematíes, lo hace con las plaquetas. Esta 
afección responde muy bien al tratamiento con los glueocorticoides. 

Un interesante caso de meningitis causada por el colibacilo 
que fue encontrado puro en el líquido céfalo raquídeo, presentó 
el Dr. Gualberto Arias. Llamó la atención sobre un nuevo signo 
que había sido descrito, hace muchos años, por el Dr. Aldo Mu
ggia, el signo de "fumar en pipa", causado por contractura del 
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El Sr. Dr. A!do Muggi;t, Presidente de la Sociedad Ecuatoriana de Pediatría, 
Filial de Quito, hace la entrega, al Sr. Dr. Carlos Andrade Marín, Alcalde 
de la ciudad de San Francisco de Quito, de la medalla recordatoria de las 
II Jornada;;; Pediátricas Nacionales. 
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músculo orbicular de los labios, que se presenta en las hemot•t•n . 
gias subtalámicas. 

A continuación el mismo Dr. Arias r~visó 50· casos de mal-· 
formaciones congénitas diversas ocurridas en niños nacidos en la 
Maternidad Isidro Ayora. 

El Dr. Estuardo Prado hizo un estudio del síndrome tropieal, 
relacionándolo especialmente con la parasitosis intestinal y ln:1 
modificaciones hematológicas. Estableció que este cuadro pal'H-· 
sítico estaba dominado por la anquilostomiasis, y que de un modo 
general en el síndrome tropical había una evidente carencia pro .. 
teinica subordinada a una defectuosa alimentación en ambienteH 
económicamente reducidos. Aportó interesantes investigacionml 
de laboratorio, estableciendo índices y porcentajes, tanto en d. 
aspecto parasitario, como en el aspecto hematológico de los ell~-· 

mentos figurados y de la química de la sangre. 
Sobre la anorexia infantil se ocu)'>ó el Dr. Jorge Vallarino 

Donoso. Indicó que más del 60% de las consultas que recibe el 
pediatra se refieren a la anorexia, y que más del 90% de los ni
ños, en una o en otra época de la vida, pierden el apetito, por di
versas causas: dentición, diarrea, infecciones, catarros, becegeitis, 
tuberculosis incipiente, parasitosis, nefropatías, ambientes defec
tuosos, educación. · Otras veces no se encuentra explicación para 
la anorexia, pero existe la posibilidad de que ella se deba a una 
deficiencia ele lecitina, triptofano y vitaminas del complejo B. En 
50 casos de este tipo de anorexia no explicada que fueron trata
dos con un producto que contiene aminoácidos y vitaminas del 
complejo B, indicó el Dr. Vallarino haber obtenido favorables 
resultados. 

Los Drs. Hugo Quiroz y Gaetano Leonne se. refirieron al 
"Tumor de Wilms", con proyecciones de fotografías de 'las piezas 
y de los cortes histopatológicos. 

El Dr. Leonne indicó que en Guayaquil había visto 23 casos 
en el curso de 10 años. Se refirio a las frecuentes metástasis pul-
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monares, ganglionares y hepáticas. El pronóstico de estos tumo
res renales es siempre fatal y, parte del gran volumen que ad
quieren, se debe a focos hemorrágicos y necróticos que se en-

·/ 

cuentran en la autopsia. 
A continuaciór~ el Dr. Héctor Cachay Díaz se refirió a las 

interesantísimas aplicaciones de los glucocorticoides (prednísona 
y prednisolona) en el tratamiento de la tuberculosis pulmonar 
de la infancia y de la meningitis . tuberculosa. El uso de estas 
hormonas en la tuberculosis debe ser hecho como coadyuvante 
de los tratamientos quimioterápicos (estreptomicina¡ hídrazídas Y 
PAS). Los glucocorticoides actúan por su acción antiflogística, 
antíexudativa y antialérgica. En lél meningitis tuberculosa, cuan
do el tratamie~to se inicia precozmente, los glucocorticoides hacen 
bajar rápidamente la temperatura y. permiten un impresionante 
aumento del peso. Este tratamiento es útil especialmente en. los 
casos de tuberculosis pulmonar o meníngea que producen lesio-

. nes exudativas. Proyectó interesantes radiografías, antes Y des
pués del tratamiento con glucocorticoides y exhibió interesantes 
curvas de peso y de temperatura. 

Varios asistentes intervinieron en una valiosa discusión sobre 
este problema, y el Dr. Alejandro López Saá se refirió a la posi
bilidad. de destruir los bloqueos del líquido céfalo raquídeo usan~ 
do pequeñas cantidades de hidrocortisona por vía intratecal, en 
la tuberculosis meningea. 

QUINTA REUNION CIENTIFICA 
Sábado 9 de Marzo 

En la tarde del día 9 de Marzo, después de proyectar 'una 
película de la Casa Pfizer, sobre Nefropatías, se reune la quinta 
y última sesión científica de las Ir Jornadas Pediátrícas Naciona
les, bajo la presidencia de los Drs. Carlos Andrade Madn, Jorge 
Amador !caza y Nicolás Espinoza R. 
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Un interesante estudio sobre la "Enfermedad de Chagas en 
la Infancia" fue presentado por el Dr. Luis A. Espinoza, quien 
indicó que esta afección se presenta m6s frecuentemente en niños 
de poca edad que permanecen por más tiempo en habitaciones 
pobres con abundancia de triatomidios. La enfermedad, en su 
período agudo ataca preponderantemente al músculo cardíaco, 
siendo altamente mortal. El diagnóstico por la reacción de fija
ción del complemento es 100% 'específico y 100% sensible. La 
enfermedad es causa de megaesófago y megacolon. 

El Dr. Luis León, interviniendo sobre el mismo problema, 
indicó que el 70 al 80% de la enfermedad de Chagas se presenta 
en la primera y la segunda infancia. Aparte del corazón el tripa
nosoma causal puede afectar todas las vísceras· orgánicas. Si bien 
ha podido ser resuelto eficazmente el problema diagnóstico, no 
existe nada efectivo en relación con el tratamiento, razón por la 
que adquiere mucha importancia la prevención que se hace me
jorando las ·condiciones de la vivienda. 

El Dr. Enrique Garcés leyó un interesante trabajo sobre la 
necesidad de humanizar los hospitales, para lo cual fijó cuatro 
posibilidades: 19) Mejora de los locales inapropiados, propugnan
do salas pequeñas con ambiente familiar, pues la salas grandes 
son causas de retraso mental en los niños; 2?) Preparación del 
personal (médicos, enfermeras, etc.), no solamente en el aspecto 
técnico, sino en el aspecto humano que, muchas veces, tiene para 
el enfermo mayor importancia; 39) Mejora de la sltuación econó
mica del personal, para lo que se declaró partidario de la agru
pación del cuerpo médico y de la unificación de los servicios 
asistenciales bajo una sola dirección; y, 49) Incremento de los 
servicios sociales que procuran tranquilidad a pacientes y fa
miliares. 

En los hospitales debe establecerse un sistema que otorgue 
tranquilidad a los pacientes; unificación de· los esfuerzos para el 
bienestar ele los enfermos; atención al aspecto humano de ellos; 
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supresión de los formalismos administrativos exagerados y de las 
normas arbitrarias. Cuando se trata de niños debe añadirse la 
educación con tendencia a suprimir la disminución del valor hu
mano producido por la enfermedad. Existe la necesidad de dis
tinguir entre dolor y pena para el tratamiento de los enfermos. 
Concluyó el Dr. Garcés indicando. que la vida no es todo, que 
más interesante es la caridad de la vida~ 

El Dr. J. A. Falconí Villagómez presentó un interesante y 

documentado trabajo sobre uri caso de Osteogenesis imperfecta, 
trastorno de la osificación que especialmente afecta a la osifica
ción perióstica. Los huesos se fracturan casi espontáneamente, 
por lo que a estos niños se los conoce con el nombre de "niños 
de vidrio". Casi siempre mueren al nacer o viven solamente 
hasta los 2 años.· Las fracturas son indoloras. El Dr. Falconí Vi
llagómez presentó un int~res~nte juego de radiografías de su 
caso, en las que se pudo ver numerosasfracturas y las terribles 
deformaciones en los huesos largos especialmente. 

Sobre los fenómenos alérgicos producidos por las picaduras 
de pulgas expuso el Dr. Plutarco Naranjo. Las lesiones cutáneas 
aparecen especialmente en la región glútea y en la cintura, res
petando un poco la cabeza. y los pies. Sucesivamente se manifies
ta por ronchas que -Se transforman en pápulas pruriginosas, ve
siculosas, dejando, después de 15 días, manchas de color café que 
persisten durante muchas semanas. En un mismo niño se pueden 
encontrar ronchas y pápulas en diverso grado de evolución, dis
tribuídas en el cuerpo. La pulga humana es, posiblemente, la 
causante de este estado alérgico, pero también puede ser la pulga 
del gato y del perro que, comunmente, conviven con los niños, y 

hasta se les permite que suban a la cama. La alergia es de origen 
1 

proteico, pues la pulga excreta una secreción que tiene sustan-
cias proteínicas. 

El Dr. Amado Freire Potes presentó radiografías para de
mostrar las sombi·as pulmonares fugaces que; como su nombre 
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lo ·indica, desaparecen fácilmente, no siendo la representación de 
ninguna enfermedad determinada. Indicó que algunos autotes 
encontraron, cóncomitantemente con estas sombras, una eosinofi
lia; especialmente en el llamado síndrome de Loeffer. 

El mismo Dr. Freire Potes proyectó varias radiografías rela
cionadas con tres casos de. "Eventración diafragmática", estable
ciendo la importancia de diferenciar esta lesión de las hernias 
diafragmáticas. 

,' Sopre el mejor tratamiento de la Giardiasis se ocupó el Dr. 
J~orge Amador Icaza. En 7 grupos de expel"iencias, utilizando di
ve~·sos· medicamentos o combinaciones de medicamentos, . encuen
tra que la metoquina da los mejores resultados, aunque una com
qinación de metoquina y siosteran resultó todavía mejor. Anotó 
ql:J.e mientras entre nosotros es posible encontrar la infestación 
con giardia entre O y 1 año de edad, en los Estados Unidos se 
refieren· a ella sólo después de los 3 · años, debido a qué allá el 
cuidado del niñ0 en las primeras épocas de su vida es mucho 
más ·prolijo que entre nosotros. 

El Dr. Luis León, interviniendo sobre este problema, indicó 
que los niños son más afectados por la giardia, y que al contrario 
de lo que pudiera creerse, se la encontraba también en las· clases 
económicamente acomodadas. El parásito no solamente produce 
el cuadro entérico conocido, puede presentar complicaciones en 
las vías biliares, el páncreas, producir convulsiones, afecciones 
del sistema nervioso; de los ojos, etc. Junto con el Dr. Plutarco 
Naranjo indicó la necesidad de continuar con estas investigacio
nes para reunir mayor número de ca:;¡os, en tal forma que los 
resultados tengan, además, un valor estadístico. El Dr. Naranjo 
sugirió la posibilidad de realizar las investigaciones añadiendo un 
grupo testigo a los 7 del Dr. Amador !caza. El Dr. José Modesto 
Portilla sugirió la práctica del intubamiento duodenal para in
troducir la medicación. 

Sobre la Paragonimiasis en la provincia de Manabí trató el 
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Dr. Alejandro Ceva1los Viteri, i·diriéndose a 15 casos controlados 
radiológicamente. Todos los casos correspondieron a la. zona rural 
de la ciudad de Portoviejo. Indicó que a pesar de la llemoptisis, 
muchas veces dramática en la paragonimiasis, no se encuentran 
síntomas clínicos y, algunas veces, ni siquiera radiológicos. So
lamente se constata un dolo'r del tórax posterior. No produce 
fiebre. Eosinofilia. Para el tratamiento sólo se cuenta con la 
emetina. Indicó que la infección se produce, posiblemente, por 
la costumbre de los niños de la zona rural de Portovicjo de co
merse, crudos, unos pequeños camárones del río, posibles vecto
res de Ia infestaciór¡.. 

Interviniendo el Dr. Luis León en este problema, indicó que 
en e !Ecuador pasan de 200 los casos de paragonimiasis encon
h·ados, y que sin embargo de esta alarma, nada se hace por re
solver un problema que puede transformarse en peligro social.. 
Añadió que, aparte del camarón, indicado por el Dr. Cevallos, el 
vector es el cangrego de agua dulce. Junto con el Dr. Leopoldo 
Arcos se refirió a casos de paragonimiasis encontrados en el Orien
te ecuatoriano, lo que significa una inusitada extensión del pro-
blema que debe merecer la inmediata atención de los poderes 
públicos. 

El Dr. César Dávil~ Saá presentó cuad1·os estadísticos sobre 
la infestación parasita'ria de las frutas y de las hortalizas que se 
expenden en los mercados de Quito. Encontró la curiosa, pero 
interesante coincidencia, de que los porcentajes de parásitos ha
lléldos en frutas y hortalizas de 'los mercados quiteños son casi 
iguales al parasitismo de las heces fecales correspondientes a los 
niños que concurren a la consulta externa del Hospital Baca, Or
tiz. Continuando con este problema el Dr. Wilson Salazar hizo 
una clasificación de la parasitosis infantil en la clientela del Hos
pital Baca Ortiz, fijando los índices de este parasitismo. 

La Hibernación. en la toxicosis infantil fue el interesante te
ma motivo del trabajo presentado por el Dr. Raúl Vallejo A. La 
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hibernación, lentificando la vida del niño hasta que pase el peli
gro de la intoxicación, modifica favorablemente el pronóstico de 
esta peligrosa afección infantil. ~os gangliopléjicos, haciendo una 
desconexión del sistema neurovegetativo, produce igualmente bue
nos resultados. El Dr. Vallejo se refirió a sus experiencias per
sonales con la utilización del método de la hibernación y del uso 
sistemático del largactil en la toxicosis. 

El Dr. Dimas Burbano B. se refirió a las deficiencias nutri
tivas en los escolares quiteños, deficiencias debidas en su mayor 
parte a la: ignorancia sobre alimentación, que produce un déficit 
cuantitativo y cualitativo de los alimentos, déficit que se traduce 
en disminución del peso, de la talla, en defectos de la dentición, 
teratosis, avitaminosis, etc. Todo esto reunido determina la dis
minución de los índices biológicos que son siempre menores a 
los encontrados en otros países. Dió indicaciones de mucho valor 
para que en el Ecuador se corrijan estos defectos. 

El Dr. Víctor Mite llamó la atención sobre la necesidad de 
estudiar la flora yodófila en las diarreas infantiles, pues el uso 
de los antibióticos de amplio espectro destruye dicha flora.· El 
médico, por lo general, no se ocupa de ella, pero buscándola sis
temáticamente se la encuentra y, al encontrarla es muy fácil el 
tratamiento por medio de la siembra en el tubo digestivo de baci
los lácticos de la leche yogurt y la admin\~tración de las vitami
nas del Complejo B. 

La Dra. María Luisa García presentó un bonito trabajo sobre 
inmunización y control de las e1;fei·medades transmisibles por las 
diversas vacunaciones. Determinó las mejores épocas para hacer 
las vacunaciones profilácticas, después que en el niño han cesado 
las defensas .inmunológicas con las que nace. 

El Dr. Rugo Merino llamó la atención sobre la necesid~d de 
investigar en Quito más estrechamente las infecciones reumáti~ 
cas, pues, en apenas 18 meses de estudio, en el Hospital Militar 
de Quito, aislaron 227 casos de reumatismo, en algunos de los 
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cuales se presentó la carditis reumática. El peligro radica en, 
que el reumatismo en Quito produce solamente síntomas subclí
nicos; pero que, investigando la eritrosedimentación, se la encuen
tra alta en el 98% de los casos. Luego relacionó la incidencia 
de la fiebre reumática con la infección estafilócica de las amíg
dalas, y la importancia que tiene, en estos casos, la amigdalecto
mía. ·Esta afirmación despertó una acaiorada discusión entre los 
partidarios y los que negaban el valor de la amigdaleetomín. 

El Dr. Rodrigo Crespo Toral presentó un interesante trabajo 
sobre la "Agammaglobulinemia", que mejor podría ser llamada 
hipogammaglobulinemia. Se refiere a la disminución de la glo
bulina gamma en el organismo, disminución que tiene dos hipó
tesis: hereditaria y adquirida. La hipogammaglobulinemia es la 
causa de no producirse anticuerpos en el organismo, ni siquiera 
con las vacunas usuales. Esta falta de anticuerpos hace que los 
niños tengan una -fragilidad especial para las infecciones, infeccio
nes que se repiten peligrosamente a cortos intervalos. La tera
péutica, después de constatar. la disminución de la gammaglobuli
na sanguínea por electroforesis, se hace inyectando gammaglo
bulina. 

El Dr. Alfonso Aguirre presentó un trabajo relacionado con 
un caso de Onfalocele, un trastorno congénito de pronóstico gra
ve, pero que ahora es más controlable debido a los modernos anti
bióticos y, especialmente, a la operación inmediata después del 
nacimiento, pues, cuando se interviene rápidamente se evita el 
peligro de la infección o de los trastornos circulatorios por com
presión de los vasos sanguíneos. 

El Dr. Angel Escorza ·y el Prof. Guzmán fueron los ,únicos 
que, en estas Jornadas Pediátricas, trataron sobre la salud mental 
del niño y de la necesidad de establecer servicios con la inter
vención del médico pediatra, del psicólogo y del trabajador social. 
Estos servicios :Se dedicarían a ·Ia readaptación y orientación psi
·cológica de los niños, extendiendo su influencia a la familia y a 
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la escuela. El médico -Y el pediatra especialmente;- por si solo 
no puede resolver los complejos problemas de la actitud mental 
de los niños. Solamente trabajando en equipo formado por el 
pediatra, el psicólogo, los padres y los maestros puede hacerse 
una buena terapéutica mental. No debe olvidarse ---afü·maron
que pequeños trastornos mentales en la infancia son el preludio 
de grandes trastornos en la edad adulta; al no corregirlos oportu
namente, se corre el peligro de crear individuos que van a llenar 
las cárceles y. los hospitales psiquiátricos. 

ASPECTO SOCIAL DE LAS JORNADAS PEDIATRICAS 

La Comisión Organizadora de las II Jornadas Pediátricas Na
cionales, designó dos Comisiones para que se encargaran del as
pecto social de las Jornadas: una Comisión de Profesionales 
formada por los Drs. Carlos Andrade Marín, Jorge Vallaríno 
Donoso y Luis Lalama; y una Comisión de Damas presidida por 
la Sra. Ana de Andrade Mm·ín y compuesta por las Sras. Stelly 
de Muggia, Luz María de Vallarino, Teresa de López Saá y Memé 
de Burbano . 

. Estas dos comisiones organizaron los siguientes agasajos a 
los concurrentes a las reun.iones de las II Jornadas Pediátricas 
Nacionales: 

19 Un cocktail brindado por los Laboratorios Lederle y la Co
misión Organizadora, que se llevó a cabo en los salones de la 
Casa de la Cultura Ecuatoriana, a continuación de la sesión 
inaugural. 

2<? Un té ofrecido por las señoras de los pediatras quiteños a 
las señoras de los médicos asistentes a las Jornadas, y que se 
Hevó a cabo en los salones del Club Femenino de Cultura, 
junto con números de canto y declamación. 
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;¡•? Banquete oficial ofrecido por los Laboratorios Life en el 
Quito Golf & Tennis Club. Al finalizar este banquete, que 
fuera ofrecido por el Sr. Dr. Aldo Muggia en un elocuente 
dbcurso, los Drs. Héctor Cachay Díaz, Jorge Camacho Gam
ba, Carlos Andrade Marín, y el Sr. Ministro de Previsión 
Social Dr. Gonzalo Cordero Crespo, en sentidas improvisa
ciones pusieron de manifiesto el éxito de las n Jornadas 
Pediiitricas Nacionales, manifestando su complacencia por 
ellas y expresaron la más efusiva felicitación a la Comisión 
Organizadora y, de un modo particular,al Sr. Dr. Aldo Mu
ggia, mentor y gestor principal de estas Jornadas. 

49 A continuación del banquete, en el mismo local del Quito 
Golf & Tennis Club, se realizó un elegante baile de etiqueta 
que duró hasta avanzadas horas de la madrugada. 

50 El Ilustre Municipio Capitalino y el Sr. Alcalde de la ciudad, 
ofrecieron un almuerzo campestre a los concurrentes a las 
Jornadas Pcdiátricas y a sus señoras, en el balneario de 
Cummyacu. 

69 En el balneario de Tesalia, los propietarios de la Empresa 
Güitíg, gentilmente ofrecieron un cocktail. 

79 En el local de la Casa de la Cultura Ecuatoriana, las Casas 
Nestlé, la embotelladora de la Cocu CoJa y la Empresa Güi
tig, ofrecieron gentilmente, durante todos los días de las 
reuniones, café NesLlé, Coca Cola y agua de Gi.iitig a los 
asistentes a las reuniones de las jornadas. 
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SECCION COMENTARIOS 

Et Musco úc Orfchrcría P~·ehistórica del Núcleo del Gu.ayas de 
la Casa de la Cultut·a Ecuatoriana 

81 Din!(:tor de est~ Boletín, con fecha del 17 de Julio, tuvo el 
agrado de mcibir una amable invitación del Presidente del Nú

cleo del Guayas de la Casa de la Cult1.1ra Ecuatoriana, para que 
«sistiera a la iJ·,augm·ación del Museo de Orfeb1·ería Prehistórica, 
que debía realizarse el 25 del propio mes. Naturalmente, un oficio 
de igunl sentido había recibido el Dr. Benjamín Carrión, .Presi
dl~nte de la Cusa Matriz, y, por otro lado, también Don Carlos 
l\1mme1 Larrca, miembro titular de la Sección de Ciencias Histó
rieo-Geogl·úficas. Como el Dr .. Can.·ión no pudiera asistir por mo
tivn de muy próximo viaje al exterior, delegó sus funciones para 
que lo representen en la ceremonia a los dos antedichos invitados 
y eon tal objeto emprendieron viaje a Guayaquil, abrigando la se
guridad de que iban a presenciar uno de los aclos más significati
v•;,~ y palpables, no sólo del Núcleo sino de toda la Institución, 
dada la n::>mbradía del Jefe del mayor y principal Grupo Provin
cial de nuestra Casa, Don Carlos Zevallos Menéndez: laborioso 
y dinámico y por añadidura prestigioso arqueólogo y ve1·dadero 
ma<:>stro en .su especial:dad. 
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Llegnda la hora de la inauguración empezó a fluir la gente 

al magnífico edificio dd Núcleo y ·en poco tiempo el salón de recep
ciones esLuvo invadido por ló más granado de la intelectualidad 
del Puerto; clistingudos cabnlleros, estudiantes, hermosas damas, 
en una palabra. por un público selecto; consciente, animoso y nu

trido, hasta tal punto que el amplio loaal resultó estrecho pRra la 
concurrencia, demostrando así el interés que despiertan, en la ciu

dad de Guayaquil, las delicadezas del espíritu. 
Don Carlos Zevallos, en senUdas frases recordó que en esa 

fecha, 25 de Julio, Guayaquil celebraba un aniversario más de :m 

fundación española y que como un homenaje a su ciudad natal 
había escogido ese día para hacerle ofrenda del Museo que se inau

guraba, nombrando a sus hijos de custodios del tesot·o, para que 
lo defiendan y lo enrir1uezcan con celo y con amor. Se trataba de 
un obsequio de cumpleaños de los hijos a la madre, siendo los pri
meros los componentes del Núcleo del Guayas y la madre la Perla 
del Pacífico, y lo que es más, siendo el regalo un largo trabajo, 
.:irduo y abnegado, de constancia y comprensión: una joya, ra:ra 

y original, fabricada por las manos de nuestros lejanos aborígenes. 
De ahí que Don Cal"los destacase y agradeciese la labor de sus 
eolabo1·adores; sentidas frases, porque los bueno:o: compañeros ha

cen al buen jefe y viceveJ·sa; en este punto el Presidente estuvo 
oportuno, sabio y ju·sto, pm·o nada .nos dijo de sn contingente per
sonal, como si no se supiera que el alrna del Núcleo es Don Carlos 
Zcvallos Menéndez, nuestro grande y buen colega. 

Don Carlos estuvo feliz en todo momento en su discurso inau
gural; con. un arclo1· que sólo da el amor a la obra propia hjzo re
saltar el valor l'xccpcion;d que para la nue-stra Prehistoria repre
senta el áureo mater¡¿¡), que compone su museo, tan importante, 

que e1 conjunto de sus piezas servirá para modificar algunas de 
las teorías mits ncred:tadas de la Geografía Humana de nuestro 

Continente .Y para creru; nuevas sobre el desarrollo cultural de sus 
pueblos, con las que el Ecuador saldr<1 de su casi anonimato a 
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•ocupar un puesto respetable, ya por sus creaciones artísticas, sübre 
todo en lo que se refiere al trabajo de los metales nobles y en es
pecial al del platino; ya también por la técnica avanzada que para 
su realización se .requería en este último caso, porque es bien sa
bido que este último metal, dado a conocer por primera vez por 
.nuestro sabio· Maldonado y en seguida llevado a Europa por ·los 
oficiales hispanos que formaron parte de la Misión Geodésica 
Francesa, dicho metal, tardó mucho para ser laborable. Nuestros 
aborígenes se distinguieron por una habilidad manual extraordi
naria, por un gusto exquisito y por una técnica que todavía. posa 
un problema en el mundo de la ciencia. 

Sobre este punto de interés científico, Zevallos Menéndez, se 
detuvo con énfasis y sus i~eas fueron, visiblemente aprobadas por 
las gent~s entendidas que asistían al acto, entre las cuales las 
hubo riluy notables, como el Doctor Francisco Huerta Rendón, 
·non Carlc·s Manuel Larrea y Don Víctor Emilio Estrada !caza, 
quien, a la vez, que ar<Jueólogo es:ilustre mecenas de la Arqueolo
gía Además, estuvo presente un 'caballero europeo especializado 
en la materia en cuestión, cuyo nombre, sólo de oídas es imposible 
escribirlo; y por último, también el Señor Max Konanz, gran afi
cionado y poseedor de una magnífica colección de objetos prehis
tóricos entre lm: que se destaca un bello conjunto de· artefactos de 
metales finos, que más de una vez los hemos adrn'irado y de cuya. 
:adquisición, actualmente se halla interesado el Banco Central del 
Ecuador para dotar a la ciudad de Quito de un Establecimiento 
que honre a la Capital de la República y que también hable alto 
de nuestra Prehistoria, que por su interés y originalidad merece 
ser estudiada y admirada por propios y extraños. 

'El Presidente Zevallos se refirió, por liltimo, a la labor gene
ral de la Casa de la Cultura, merced a la que había sido posible 
la creación del museo de joyas; labor general por la que el Ecuador 
se ha colocado en un plano muy honorable en el concierto conti
nental, llegando a ser, nuestro Instituto, motivo de inspiración 
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para creaciones análoga~ en algunas de las Repúblicas hernuuw:1, 
I'azón más que suficiente, dijo, para recomendar al ,pueblo de Gun-· 

yaquil que la defienda de los embates de mala voluntad de <{lll\ 

periódicame~te, se suele hacerla víctima. 
Completamente de acuerdo estam{os con Don,Cados; el museo, 

en efecto, ·es algo de lo mejor logrado que ha producido la, Ca::m, 
y en cuanto a nuestro modo de pensar, declaramos placent~l·o::~, 
que los muestrarios superan a cuanto habíamos imaginado ante::-> 
de admirarlos de visu y con alguna detención. 

El museo es un verdadero relicario de preciosidades; los obje
tos llenan todo el salón, si bien algo pequeño, destinado para el 
efecto. Pero no es propiamente el número de piezas lo que Uam~. 
la atención; segurar;n:ente, en Ainérica deben existir otros .más ri
cos en cantidad de unidades; es la calidad de ellas lo que caracteri
za su valor. Todo lo expuesto, ·lo grande y lo pequeño, ·es. admira
blemente bien escogido, así las grande máscaras de oro y de plata, 
los cascos, discos, medallones, cálices y preciosos collares, come> 
las diminutas joyas, é~tas sí en buen número, que constiuye~ un 
grupo de inimitables maravillas artesanales y ,cuya con,fección, de~ 
licada y exquisita, plantea múltiples problemas de manipu1ación, 
por tratarse del fruto industrial de una época en la que .eran com
pletamente ignoradas !as finas y complicadas herramientas cpn las 
que, ahora se fabrican objetos similares como las filigran~s. Nlu,es-

. tros aborígenes se ingeniaban para hacerlas, algo así como valién
dose simplemente de los dedos; desconociendo el hierro p¡u'a la 
confección de implementos de trabajo para el estirado y el lamina~ 
do de los metales, para el burilado y granulación ;y. para tantos 
otros menesteres que en la actualidad requieren tornos, limas, 
sierras,· etc. Según nuestras noticias, esos antepasados, cuando 
más, como metal algo duro para la fabricación de herramientas 
sólo disponían del platino con el que confeccionaban punzones y 
cinceles. La época en que esto ocurría es bastante indeterminada, 
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pero es lo cierto, qué se encuentra en siglos, algo o muy alejados 
de la conquista española. 

Por eso, aún admitiendo que el museo sea pequeño, nadie pue
de quitarle su valía y esplendor; es un pequeño joyel; una minia
tura de museo, pero una miniatura de estima; un relicario digno 
de ludr en los mejores centros de la civilización y de atraer la 
atención de sabios y profanos, cosechando alabanzas para sus auto
res, nuestros lejanos padres. Por otro lado, todo el valor material 
y artístico del pequeño museo se halla acrecentado por el buen 
gusto del arreglo de !os escaparates; distribución del mobiliario 
que facilita la visión y el rápido examen del muestrario; realce 
que se da. a los más diminutos objetos sobre un fondo de terciopelo 
mjo, bajo una luz convenientemente distribuida a la que Don Car
los piensa ya hacer una pequeña innovación; todo, en fin, calcula
do para dat· una buena impresión al visitante. 

·Con razón al final de la ceremonia, el Directorio del Núcleo 
del Guáyas entregó a Don Carlos Zevallos Menéndez, un bien con
cebido acuerdo en el que se reconoce y consigna en un artístico 
pergamino un voto de aplauso para el creador y artífice del mu
seo; acuei·do · que también contempla la colocación de una placa 
recordatoria a la entrada del salón. Y con razón también, que los 
delegados de lR Matriz de la Casa de la Cult~ra, de regreso a Qui
to, recabaran de la Junta General de la Casa y lo consiguieran por 
unanimidad de ·votos, un caluroso voto de felicitación y de agradeci
miento para el auto;r de tan meritoria obra, Don Carlos Zevallos 
Mtni6ndei~ dig:íw Miembro Titular de la Casa de la Cultura Ecua
toriana y Pi·esiderite del laborioso y entusiasta Núcleo del Guayas. 
Esto y mucho más lo merecía. 

Julio Aráuz. 
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ACTIVIDADES DE LAS SECCIONES 

Unas palabras de Introducción al artículo del Prof Hoffstetter 

Con inmenso placer compongo estas líneas que hacen rever
decer en mis recuerdos la amistad franca, sincera y llena de mutua 
comprensión que, en años ya idos, pude cultivar .con los miembros 
de la Misión Científica Francesa, cuando estos caballeros presta
ban sus servicios en nuestra Escuela Politécnica Nacional. Los 
nombres de Aubert de la Rue, de Connard, de Laubry, de Martelly 
figuran entre los más valiosos colaboradores que ha tenido la Casa 
de la Cultura Ecuatoriana, en las más diferentes ramas de la Cien
cia de la Naturaleza. 

Pero es el nombre de Roberto _Hoffstetter el que, de un modo 
especial, se ha llevado nuestro cariño, porque, aparte de sus dotes 
·personales, admirables por su finura y probidad, fue el miembro 
de la Misión que más tiempo vivió entre nosotros y, por consiguien
te, quien mayores trabajos nos h'a dejado en los campos de su es
pecialización que son Jas Ciencias Naturales, tanto más que para 
ello, nuestro territorio casi inexplorado, tenía y sigue teniendo 
para los hombres de ciencia, la caratcerística de guardar muchos 
secretos, que no esperan para salir a la luz, sino el toque de la 
barita mágica de los P.xploradores estudiosos, que viven para el 
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descubrimiento y saben interpretar lo que encuentran, como lo es 
nuestro amigo Hoffstetter; de ahí que la labor de este hombre, bien 
preparado y laborioso, haya· enriquecido la ciencia ecuatoriana 
como pocos lo han hecho, y de ahí, también, que sus investigacio
nes sean en ia actualidad, reconocida,~;, aprobadas, estudiadas o co
mentadas en el mundo del saber, unido su nombre con el de nues
tra querida Patria. Por otro· lado, HoHstetter n!Ys ha dejado otra 

( 

grata impresión; su dominio del español y su vocación de maestro 
le capacitaron para que difundiera sus luces en todos los terrenos, 
ora en la cátedra, ora en la tribuna y aún valiéndose de la pluma; 
en todo se distinguió por la claridad de sus explicaciones y por el 
entusiasmo que sabía poner en sus labores de dilecto maestro: sus 
conferencias atraían al público y sus artículos eran muy solicitados 
y leídos tanto aquí como afuera. 

Pruebas ha dado el distinguido amigo de que, a pesar de pe
queñas contrariedades, de aquellas que no faltan en toda actividad 
humana, pruebas ha dado y continúa dándonos, de que conserva. 
buenos recuerdos de su est~día en nuestra tierra. Señal de ,caba
llero es valorizar los grandes afectos que en su haber cuenta entre 
nosotros debido a sus méritos: no fue por nada que nuestro Go
bierno sup,o reconocer su trabajo, colocando en su pecho la sim
bólica condecoración de la G1;an Cruz al Mérito y que nuestra 
Universidad le oto~·gó el doctorado Honoris Causa. 

En su labor de años, Hoffstetter tuvo siempre en la Casa de la 
Cultura Ecuatoriana una Institución amiga, y sus Secciones Cien-

\ 

tíficas tuvieron la suerte de colaborar con él en casi todos sus tra-
bajos, de manera que éstos cuentan para la Casa como si fueran 
~ms triunfos propios, y, por tanto, ahora qUe en ocasión del déeiino 
aniversario del Boletín Científico, hacemos el balance de nuestras· 
aCtividades, no es de extrañar que ttaigamos a la memoria las nu
mm·osas en que Roberto Hoffstetter ha contado con el auspicio de 
nuestras Secicones Científicas Unidas. 

Pero hay otro motivo para que en este momento recordemos 
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gratamente al amigo Hoffstetter; a los magnüicos trabajos que 
hasta aquí nos ha ofrecido, ha aumentado, ya er. su ausencia, uno 
que es tanto o más valioso que los anteriores. Como gran paleotó
logo y geólogo en general acaba de publicar en Francia un inte
resante y magistral volumen en español, un "Léxico Estratigráfico 
de la República del Ecuador", que forma parte del "Léxico Estra
tigráfico Internacional", cuyo tomo, correspondiente a nuestro país 
ha sido confiado a la laboriosidad y sabiduría de nuestro lejano 
pero siempre pre~ente amigo. · 

Al Ecuador han llegado ya unos pocos ejemplares del intere
sante "Léxico"; obra única entre nosotros, q"l,le además de servir 
para el conocimiento del suelo patrio, servirá para el conocimiento 
de la F.::strati~rafía del Planeta. 

En el número 80 de nuestro Boletín publicamos un pequeño 
comentario acerca del trabajo en mención y como consecuencia, 
acabamos de recibir del Prof. Hof-fstetter el artículo que insertam~s 
a continuación, no sin antes dirigir nuestros agradecimientos a su 
autor, tanto por la prueba de amistad que se ha dignado dar a las 
Secciones Científicas, como, porque en sus lineas nos pone de ma
nifiesto la génesis de'·su importante "Léxico", sus alcances y lo 
que de su libro se puede esperar en lo futuro, siempre que los hom
bres del Ecuador se encarguen de estudiarlo y completarlo. 

Antes de cerrar esta"Sección de Actividades", cumplimos con 
el d~ber de anunciar al Prof. Hoffstetter, que para las Secciones 
Científicas de la Casa rle la Cultura Ecuatoriana, siempre será una 
ocasión de júbilo el publicar cuanto le llegue de la pluma de tan 
preclaro colaborador. 

JuJio Aráuz, 
Director del Boletín. 

'213 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



EL ECUADOR EN EL LEXICO ESTRATIGRAFICO 

INTERNACIONAL 

En las columnas de este Boletín (N<> 80, p. 446-450), el Dr. 
Julio Aráuz. tuvo la gentileza de consagrar un benévolo comenta
rio al fascículo "Ecuador del Léxico Estratigráfico Internacional", 
el mismo que salió a luz en el año próximo pasado. He sido muy 
conmovido por los inmerecidos elogios con que .Julio Aráuz calificó 
este trabajo. Pero, ante todo, a través de este comentario, compro
bé otra vez la fuerza de los lazos que me unen al Ecuador y al 
mundo científico de ese país. Séame permitido aprovechar la opor
tunidad para reiterar a todos mis lejanos amigos la expresión de 
mis fieles y cordiales recuerdos. 

En realidad, la obra menci'Onada no es sino provisional. Es el 
primer paso en la vía de un trabajo permanente, qüe necesitará 
un organismo estable, documentado, ubicado en el país, y consa
grado al mantenimiento de un fichero sobre las unidades estrati
gráficas ecuatorianas. A esta obra de largo plazo, tienen que co
laborar todas las personas o entidades interesadas en la geología 
del país. 

Para facilitar la comprensión de esta tarea, me parece opro
tuno dar a continuación una breve documentación sobre el Léxico 
Estratigráfico Internacional, sus finalidades y sus actuales reali
zaciones. 
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Recordaremos que, desde sus primeras sesiones, el Congreso 
Geológico Internaci'Onal se preo{!upó de las cuestiones de nomen
clatura estratigráfica. Pero la idea de un Léxico mundial no fué 
lanzada sino en la XI~ sesión (Estocolmo, 1910), gracias a una mo
ción de Waagen. Sin embargo, el proyecto no se concretizó de in
mediato: dió lugar a interminables discusiones, durante las sucesi
vas sesiones del Congreso, en las que se subrayaron las enormes 
dificultades de la tarea, la carencia de recursos materiales, la ne
cesidad previa de fijar las normas de publicación, etc. . . . C~m 

todo, un resultado positivo ha sido la edición de varios léxicos lo
cales (India, 1926; URSS, 1937; USA, 1938; Africa, 1938), y la 
reunión de varios manuscritos, cuya publicación fué paralizada 
por la última guerra mundial. 

Finalmente, en la XIX\! sesión del Congreso (Argel, 1952), la 
Comisión de Estratigrafía se escindió en dos subcomisiones: la de 
Terminología estratigráfica y la del Léxico estratigráfico, Gracias 
al impulso decidido del Dr. Jean Roger, secretario de la última, el 
proyecto entró por fin en su fase de ·realización. Como condición 
de eficiencia, pareció necesario centralizar en París los organismos 
principale~ de redacción y publicación. Al efecto, se constituyó 
un Comité francés del Léxico, bajo la presidencia del Prof. Pierre 
Pruvosl, designando cinco responsables para las grandes partes 
.del· Mundo, a cada una de las cuales debía corresponder un tomo 
del Léxico (l): Europa (P. Pruvost), Asia (L. Dubertret), Africa 
(R. Furon), América Latina (R. Hoffstetter) y Oceanía (,T. Avías). 
Numerosos contactos fueron tomados, de tal modo que, en 1955-56, 
unos 400 especialistas prestaron su colaboración desinteresada. En 
cuanto a la publicación, la tomó a su cargo el Centro Nacional fran-

·J • 

céi; de la Investigación Científica (CNRS). , 

(1) Los léxicos de los USA y de la URSS se confeccionaron independiente
mente~ pero ya está estudiándose la inclusión de los mismos en el Léxico 
Estratigráfico Internacional. 
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'A pesar de las dificultades, las largas discusiones anteriores 
habían logrado un resultado fundamental: el de precisar las fina
lidades y los caracteres del Léxico. Este no debía ser un Tratado 
de Estratigrafía, menos todavía la expresión de una opinión su
maria y personal del autor sobre cuestiones de sincronismo. Tam
poco debía ser un Diccionario dando una definición definitiva e 
intocable de los · téntiinos. Su finalidad es~ncial es la de propor
cionar unü documentacióh objetiva e imparcial sobre las unidades 
nombradas, precisando para cada una: el autor del nombre, la re
ferencia y definición originales, la loaalidad tipo y la repartición 
geográfica, los eventuales cambios de comprensión, las potencias, 
subdivisiones y límites,. las oaracterísticas litológicas y paleonto
lógicas, los cambias· de facies, los varios argumentos expresados 
en cuanto a la edad, ·y poi fin, la bibliografía correspondiente. 
Dada esta finalidad, no se debe "elegir" términos, sino tratar de 
considerarlos todos, incluso los homónimos o sinónimos, los mal 
nombrados, los caídos en desuso, los inéditos que figuran en in
formes geológicos, etc. . . . Así concebido, el Léxico tiende a pre
sentar toda la estratigrafía de un país en forma analítica, prepa
rando las bases 'firmes sobre las que podrán efectuarse obras sin
téticas. 

Merced a un enorme esfuerzo, unos treinta fsacículos apare
cieron en 1956 y fueron objeto de una presentación ante la xx~ 
sesión' del Congreso (México, 1956). En lo que respecta a América 
Latina, figuraban en esta presentación los fascículos 2b (Antillas 
menos Cuba), 3 (Venezuela), 5a (Ecuador) y 5b (Perú). Los de
más están en preparación o en curso de publicación. 

En cuanto . al fascículo Ecuador, conociendo las deficiencias 
de los archivos bibliográficos locales, acepté de tomar a mi cargo 
la redacción completa de esta primera edición, aprovechando una 
documentación reunida en Quito y en París. Además, encontré 
una incansable ayuda por parte de las inst~tuciones (Casa de la 
Cultura Ecuatoriana, Dirección de Minas y Pt:;tróleos) y de las per
sonas (Dr. J. Aráuz, Sr. E. Coloma Silva, Ing. J. C. Granja, Dr. 
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S. Ivial·chant, Pt'Of. G. Orcés, Dr. W. Sauer, Dr. H. J. Tschopp) a 
quienes tuve que recurrir para precisar cuestiones geográficas, 
geológicas o bibliográficas. A todos van mis agradecimientos. , 

El trabcjo realizado es ya voluminoso: comprende más de 330· 
términos estratigráficos. E! mismo representa una "mise au point" 
que puede considerarse como satisfactoria para la fecha actual. 
Pero, como ya. se dijo, no es sino el primer estadio de una obra 
permanente. Ya se caeptó el principio de una segunda edición, y 
habrá que encarar otras sucesivas. Por eso me permito solicitar 
las cl'Íticas y las colaboraciones constructivas de todos los intel'e
sados en geología ecuatoriana. Pero, para lograr una solución de
finitiva, se debe anhda1· la creación de u1t organismo nacionaL per
mane'l'l,te. Y ést.a es la ocasión de subrayar una vez más la nece
sidaq imperiosa de fundar en el Ecuador un Servicio Geológico 
Nacional, que podría tomar a su cargo -entre otras tareas.-..: el 
mantenimiento de un fichero estratigráfico, paralelamente al le
vantamiento del mapa geológico o al establecimienty de una obra 
de geología sintética. 

Robe1·t HOFFSTETTER, 
Director del tomo América Latina de! 
Léxico Internacional de Estratigrafía 

13, place V alhubert, París 51? 
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CRONICA 

Asociación Chilena de Astronomía 

El Presidente de la Sociedad Ecuatoriana de Astronomía ha 
recibido la siguiente co:nunicación, que próximamente será puesta 
:a consideración del Directorio de la Entidad. 

ASOCIACION CHILENA DE ASTRONOMIA 
Av. B. O'Higgins 340- Casilla 114-D (U. C.) 

San1tiago - Chile 

Santiago, 30 de agosto de 1957. 

Señor 
Presidente de la Sociedad Ecuatoriana de Astronomía. 
Apartado N9 165. 
Quito. 
Elcuador. 

Muy señor :p.ue.stro: 

De acuerdo con lo comunicado en nuestra carta de fecha 20 
'de Agosto en curso, tc'Jemos el agrado de incluir el Ante-Proyecto 
de Estatutos de la "Liga Astronómica Latinoamericana". 
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Con esta misma fecha hemos enviado un PjtHHpln•· ni ,c;•.~ho1· 

Director del Observatorio Astronómico de Quito.- Quito-.J•:euado•·. 
Le quedaríamos muy agradecido que nos indicara si existe en 

~ 

ese país otras instituciones similares, fuera de la indicada anterior-
mente, a fin de hacerles llegar también ejemplares de dichos Es
tatutos. 

Lo saluda muy atte. S. S. S., 

Gabriel Castaños C., 
Secretario. 

Por otro lado, la Asociación Chilena de Astronomía, ha tenido 
la bon~ad de enviar a su colega de Quito un ejemplar de rm "Ante 
Proyecto de Estatutos de "La Liga Astronómica Latinoamericana, 
cuya fundación propugna la Asociación chilena. N o cabe exagerar 
lo oportuno'y la bonda-:1 de semejante proyecto, al que desde ahora 
deseamos el mejor de los éxitos. Y a fin de dar una idea de los ob
jetivos de la futura Liga, nos permitimos copiar el Art. 1? del Ca
pítulo 1? que lleva por título: "De sus fines". 

ANTE-PROYECTO DE ESTATpTOS DE LA ~'LIGA 
ASTRONOMICA LATINOAMERICAN:A" 

CAPITULO I 

De sus fines 

Art. 19-Queda constituída con el nombre de "LIGA ASTRO
NOMICA LATlNOAl\IERICANA" una institución cuyos fine's son: 
a) Estrechar los vínculos de amistad y colaboración técnica y 

científica, entre las diferentes instituciones de aficionados a la 
Astronomía. de Latinoamérica; 
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~-~ .~stimular, coordinar y promover el intercambio de los estu-· 
, . ?ios astronómicos y proporcionar las directivas para el trabajo 
en conjunto, bajo las mismas pautas, de acuerdo a las normas 
y consejos de los Observatorios Astronómicos profesionales, 
que serán los consejeros técnicos; 

e) Brindail' ayuda a las instituci-ones afiliadas en el mejor cum~ 
plimiento de sus fines científicos relacionados con la. Astrono
mía, conforme a Jos medios que disponga la Liga. 

\ 

De nuestro Observatorio Astronómico. 

Nuestro Observatorio Astronómico se halla en es~os momentos 
esi.udiallldo el cometa que actualmente visita a la Tierra, que fue 
descubierto el 2 de Agosto de este año de 195'7 por el ast'Mnomo 
Mrkof. 

El trabajo en nuestro Obse1·vatorio ha corrido a cargo del Sr. 
Alfredo Schmith y del Sr.' Eduardo Mena. Hemos tenido el placer 
de mirar las hermosas fotografías que ha obtenido del cometa el 
Sr. Mena, y por su lado el Sr. Schririith nos hu ofrecido entregm" 
para nuestro Boletín el resultado de sus observaciones y sus 
cál<·ulos. 

Vayan nuestras felicitaciones porque se trata de un trabajo 
de mucho interés científico, que por primera vez se habría reali
zado en el Ecuador, y vayan también nuestros agradecimientos por 

la promesa que nos ha heeho el Observatorio. 

Noveno Cong1·eso Internacional de Botánica 

Hemos recibido procedente de la Secretaría General de 
"SCIEN.CE SERVICE BUILDDING", de Otawa. Ontario. Canadá, 
el Oficio que traducimos a continuación: 

Agosto 23-1957. 
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Boletín de Informaciones Científicas Nacionales, 
Casa de la Cultura Ecuatoriana. 
Estimado Señor: 
La noticia que incluímos en estas líneas ha si:do comunicada 

a todos los periódicos y revistas científicas de todo el mundo, con 
el objeto de informar a los hombres de ciencia sobre el próximo 
IX Congreso Internacional de Botánica. Quedaremos de Ud. muy 
agradecidos, si tuviera la bondad de dedicarnos un lugar promi
nente para este atlluncio, en los números posteriores de su Boletín, 
lo que significaría un servicio muy estimable tanto para sus lec
tores como para el Congreso. 

La distribución de las circulares yde los formularios para pe
didos, no se las hará sino a las personas que hubieren sefialado 
interés, dándonos una contestac,ión al primer anuncio. 

Su obsecuente servidor,, 
C. Frankton, 

SecretariO General. 

~irección: IX Intemational Botanical Congres.-1959.Montreal, 
Canadá. 

En vista del Oficio que antecede para conocimiento de los in
teresados, damos en seguida a conocer algunos rasgos generales. 

El IX Congreso en cuestión tendrá lugar en la Universidad 
de McGill de la ciudad de Montreal. Canadá, del 19 al 29 de- Agos
to de' 1959 y abarcará comunicados y sy~posiums sobre todas las 
t'amas de la Botánica pura y aplicada. , 

Nuestro Boletín para dar plena satisfacciÓH al pedido cana
diense, ofrecemos reservar en los números sucesivos de nuestro 
Boletín toda una 'página para el anuncio qtie se nos solicita y, ade
más, tenemos el gusto de poner a la disposición de la Secretaría 
·General del Congreso las ondas de nuestra Radi.odifusora. 
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PUBLICACIONES RECIBIDAS 

Perspectivas de la UNESCO. 

Boletín semanal destinado a la prensa y la radio. 
Números 218-19 al 239. París 14 de Enero dt! 1957 al3 de J'Unio ' 

·de 1957. 

Facultad de Filosofía, Letras y Ciencias de la Educación. 
Unive1·sidad de Quito. 

Cátedra de Química General.- Moderna nomenclatura de los 
compuestos de la Química Ino1~gánica. Interesanlte estudio de
dicado a la cátedra, que contiene la Nomenclatura de confor
midad con ]as últimas innovaciones de la ciencia. No lleva 
nombre de]· autor. 

Dios y Ciencia. 

01·gano de la Asocitlción Católica de Médicos, Odontólogos, 
Farmacéuticos y Químicos.- Año V. -Ecuador. :IDnero-Febre
ro de 1957. Número 26. 

La Herencia de sí mismo. 
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autor al Director del presente Boletín; con mw~tro~ lllii:-: :;ill<'<'· 

ros agradecimientos. 

Criminalogía. 

Organo oficial del Departamento de Bienestar de Investi¡(ll<.¡o 
nes de Chile.- Año XIV.- Mayo, 1957. Número 214.--- San 
tiago. 

Comunicaciones. 

Instituto Tropical de Investigaciones Científicas.- Univer:;í .. 
dncl de g¡ Salvador. América Central. 1956.- Año V. N{nneror; 
2-:l. Abril-.Junio.-- Julio-Setiembre. 

Sci('ncia Médica Itálica. 

Edición española.- Vol. V. N<;¡ 1. Segunda serie, Julio-Seticm-· 
bre de 1956.- Reseña de ]a aportación italiana al desarrollo 

del conocimiento médico biológico. 

Revista de Filosofía de la Universidad de Costa Rica. 

Vol. l. San José dt' Costa Rica.- N<? l. Enero-Junio de 1957. 

Triunfos Médicos. 

Casa Industrial Farmacéutica S. A.- Laboratorios ClFA.
Agosto de 1957.- Quito-Ecuador. Director científico: Dr. José 
Bi.ilow.- Redactores: Drs. Marco Terán V. y Alfonso Gallo E. 
Se trata de una nueva publicación científica órgano de la En
tidad antes mencionáda, con .cuyas páginas inicia un'a nueva 
vida, la que esperamos sea muy larga y muy fructífera. "Triun
fos Médicos" forma Uh opúsc:ulo que ofrece lectura de mucho 
interés para las p1<ofesiones médicas y farmacéuticas; se pro
pone también estrechar los vínculos de amistad de todos los 
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profesionales, a los cuales hace un llamamümto· para obtener 
su colaboración: muy laudables propósitos que el autor de es
tas líneas los da, desde ahora, por realizados, dadas las altas 
cualidades del cuerpo de Dirección 'Y Redacción de "Triunfos 
. . ' ...... \ 

Médicos", a quienes cohoce,desde antaño, ya como ex-alum-
nos, ya como amigos. 

Del Doctor Josi- E. l\'Iuñoz. 

Con una atenta dedicatol'ia, el DireCtor de este Boletín ha re
cibido un ejeniplar del "Compendio de Hidrología Geenral y 

Aplicada:" compuesto por d autor precitado, quien, en su afán 
de ser útil al país ha recopilado y aumentado trabajos anterio
res pi·ocedentes de tin:a larga práctica pro.ú:i,siónal, {otrri:a,ndo 
un respetable volumen de cerca de doscientas páginas de in
teresan te _lectura. 
Para tener una idea del fondo del Tratado, nos basta repro
ducir algunos conceptos que el Dt•. Muñoz antepone en su li
bro como justificativos de sU labor. Hélos aquí: , 
"Este libro se ha escrito por h 1es grandes y fundamentales' mo
tivos: para sUplir: 
1 Q-La falta de un texto ecuatoriano sobre la materia; 
29-Para despertar, sobre todo, entre médicos y estudiantes de 
medicina del país, el intel"és y la afición por l~s est';ldios y las 
inv-estigaciones en Hidrología Médica, asignatura descartada 
de los Planes de Estudio de nuestras.Facultades de Medicina; 

. 39---=Para justificar el paso .del autor por la Dirección técnica 

._ ,: ~:~;~-~~~~~t~~l .Balneario de. San Ped~·o. de El ~ingo, a él confiado, para 
• .. ·v "i:lJ?t~c1ar la reforma balneologlCa, y dqar- sentadas las bases qe 

:/ ... '. omtHm,~i\ íá';gue ·en lo futuro; pueden y"' deben ser los ;Balnearios (m u
(\ ~t ¡~A r, 1 o r~ n i.l_{icipales o privados) que lleguen a fundarse; y, en' Íiri, para 
~~\ , qÚe poseyendo los médicos una ilustración básieá en Hidro-

~,¡,~~'!'"~;~cO:~·/'logia, llegue~, alguna vez; a, formar el'cuerpo de:Médicos-Bal
neól g>Q~,exi..s1~U.,,gim~2es del mundo ... " . 

2'?4 . Esú) libró. es p;'opiedvu/;;;;---;J~~7;¡¡~"'¡;;;=J 
••• • l . '-" . . 

f ¡" ,-. ! -"" ·" ,l , .. ¡ '1 1,. ""'"' . .¡ ~ '" . 
• ·"'"···· 1c'""'1' \.!~;.a, l·><~d~,;;; €Jfi/ w ~. .. ulf"ura. . . 

• ,. a;r:¡ VFtÚ'~ k~'~ ff!Jif5f1UJ•~M ~~~OR !.A L~Y .:# 
~~i)~'"~:;;;~"""~~;~_,":~~"~~~~~-~~~"j 
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NOTAS 

¡; nlrl fl,,,,¡,,¡u /Ir' canjea con sus similares. 

¡.:;,¡.¡ l,',•p):;(n admite toda colaboración científica, original, 
, .. , ... ,¡,,,,, ,. ¡,,¡!l-ita, siempre que su extensión no pase de ocho pá
ol'"';; ,,,,nllw• <~n máquina a doble línea, sin contar con las ilttstra
,.,,,,,,,n, /1111 •rrw po1· otro lado, con·en de cuenta de la Casa, siemp1·e 
lfll<' 11•' ,.,,.r~eclan de cinco por artículo. 

( .'uando un m·tículo ha sido aceptado para nuestra Revista, el 
un/.o·r· se compmmete a no publicm·lo en otro órgano antes de su 
11 ¡¡arición en nuestro Boletín, sin que esto signifique que nos crea
'11/.0S dueños de los trabajos, ya que sabemos, que la pequeña re
muneración que damos a nuestros colabomdores, está muy por 
debajo de sus méritos. 

La 1·eproducción de nuestros tmbajos es permitida, a condición 
ele que se indique su origen. 

Los autores son los únicos responsables de sus escritos. 

'l'01(a correspondencia, debe ser dirigida a "Boletín de Infor
lllltt'lllllt'IJ Científicas Nacionales", Casa de la Cultura Ecuatoriana. 
ii¡Htl'iltrlo (;7. ·-- Quito-Ecuad01·. 
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