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IMPORTANTE 

A pesar de que los autores Slon responsables de sus tra
bajos, si éstos fueren susceptibles de alguna 'déclaración 
o refutación, que estamos listos a récibirlas y publicar
las, siempre que se ciñan a la corrección que debe ca
racterizar a toda controversia científica. 
Somos partidarios del princip,io que de la discusión se• 
rona siemp1-e sale la luz. 
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3a. Epoca 

NOTA EDITORIAL 

Nos •. 
96-100 

FALLECIO EL Dr. JULIO ARAUZ 
Primer ·Director 1lel Boletín de Informaciones ·Científicas 

Después ·de algún tiempo de enfermedad, el 20 de Mayo de 
1.971 dejó me existirt• ·e1l distingui,do c.ated1·á\ti'CO unive1·sifuri,o y 
Miembro Fundadm· de la Casa de la Cultura Ecuatm··kma y Direc
tor de este Bale·tín Científko, S'eñm· doctm· JpLIO ARAUZ AL
VEAR. Su mue1·te ha sido muy se¡y¡,tida e1~ el mundo de la cwltu1·a 
wacionwl, pm·que deja un enor'!'flAe vaCÍio en el campo de las ciencu¡,s 
natt~;raLes, químicas y biológicas. 

El señor doctor Julio Aráuz, nue·st1·:o que?'ido mnes:t1·o y pro
f.e·S01' de dos gene1·aciones unive1·sitxi1-ixul, sin emba1~g·o de su muer
te, segui1·á guiándonos con sus sabias ·enseñanzas que /nos di'ó en la 
Universidad Centnt;l del Ecwa'dm· y con el modelo de -sus esc1·itos, 
pr1ofundos y si1weros. Una de sus óbrtas e ilusiones, la pub.Ucct~ión 
de .este Boletín de Info1·maciones Cve1~tíficas, que po1· su enfe1·
medad ha estCJJdo suspensa siete años, se 1'eCLnudará, pr·ecis,cvmente 
en su honm~ y bajo la Direcdón de uno de SiUIS queridos wlumnos, 
el que suscribe esta b1·eve notct. 

La.continuación de'l BOLETIN DE INFORMACIONES CIEN
TIFICAS seguirá con la misma filosofía y el mismo objetivo ele ~u 
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fundador: culitirvar y diJvul.Jgall' la cienJCia y la temwlogía, que siun
bo~q;a al ¡progreso ,de los ¡pueib1os modernos. Dado el siglo que vivi
mos, es .un impe1·ativo mcional .dm· el mayo1· impulso en favor de 
ba ens-eñd!nza de la ciencia y la práctica de la mvestigación cientí
fica, entre loo nuevas genéracio'I'JJes; de lo cont't'ario, el país quedará 
en el subdesan·oLlo. Pe1·o nosotr~s que tenemos vocación cientí
fica y qwe somos naturrolistas de nacimiento, no podemos dejar 
qwe esto suceda. Dentro del campo científico, en el Ecuado1· hay 
mucho, muchísimo qu,e hacer, comenzando p01' el estudio e inves

. iigación de su, propia natu,mLeza, eLe su bio·esfem y ecología roltitu,-
dinwl, hcLSta el mejor aprovec.hamie-nto. de sus p1•opios recursos na
tnrales. Es por esto, la obm del fundcu1.or del BoLetín de In
formCJ;ciones Científicas, segu,i1·á addante. Esta· es nue·stm promesa! 

Dr. M. Acosta-SoLís, 
Director. 
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Dr. JULIO ARAUZ (1890-1971) 

BREVES DATOS BIOGRAFICOS: Graduado de Doctor en Ciencias y 
Químico, en las Universidades de la Sorbona de París y en Tolosa, con el 
patrocinio de una beca otorgada por el Gobierno . del General Eloy Alfaro, 
Presidente de. la .República. del Ecuador. 

De regreso al Ecuador, regentó las Cátedras de Química en el Colegio 
Nacional Mejía y la Universidad CentJ:al del Ecuador, en Quito. En laUni
versidad <Central fue profesor de Química Biológica, Química Orgánica, De
cano de la Facultad de Ciencias, Ingeniería, Química y de Ciencias Natm·ales, 
Física y Matemáticas. · 

Ocupó por muchos· años, hasta su jubilación, la Dirección del Laboratorio 
del Banco Central del Ecuador .. Miembro de Númerp de la Casa de la Cultura 
y Dh·ector del "Boletín de Informaciones Científicas". AutQr de impot'tantes 
trabajos científicos y publicaciones de divulgación y por haber realizado una · 
·magnífica labor en pro de la ciencia, el Gobierno de la República Francesa 
le otorgó en 1956 la condecoración en el grado de Caballero de la Legión de 
Honor. 

En el cruppo político y gubernamental, el Dr. Julio Al·áuz, fue Subsecre
tario del Ministerio de Educación y Secretario de la Cámara de Diputados del 
Congreso Nacional. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



LUCHA CONTRA LA SEQUIA Y LA 
EROSION EN LA MITAD DEL MUNDO 

20 AÑOS DE EXPERIENCiAS EN LA "QUINTA EQUINOCCIAL" 
1950- 1970 

Por: .Dr. M. ACOSTA-SOLIS 
- Director-•Fundador de la Estación Experimental, 

Presidente del lnstituto Ecuatoriano de Ciencias 
Naturales 

Contribución presentada al 'Priiner Simposi•o Mundial de Zonas Aridas,. 
;realizado .en México, del 9 a·l 12 de Noviembre, 1970 y Segunda· Contri-. 
lbución del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales al Programa In-

ternacional de Biología, 1971. · 

PROLOGo·. 

Con sólo recorre1· el Callejón Interandino con los ojos abier
tos y con las elementales nociones de agronomía, basta para darse 
cuenta y afi1·mar que. la Región Central del Ecuador rep1·esenta 
uno de _los más espantosos ejemplos de la erosión, producida por 
el mismo homb1·e y, como esta destrucción avanza con el creci
miento demográfico, más g1·ande es la presión ejercida ·sobre las 
tierras restantes; po1· consiguiente, a menos que una acc;ión .ené1'
gica y determinada sea tomada para remediar la presión humana 
sobre las tierms de la Sierra, esta Región está en· cami'l'l!o acelera-
do al desierto. . 

¿De qué sirven los programas demagógicos de "mejoramiento. 
agropecuario" y de "elevación del nivel de vida" de la población 
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campesina, sise permite y en ~iertos casos, hasta se imp-u,Lsa na des-· 
trucción deCsueto arabte, que es e·L que mantiene a la pla:nta, al ani
malY produce aUmentos pd..ra et ho'hibre? No se quiere ver que 

. nuestros ríos y tm-rentes corren de color de Lodo por La cantidad de 
tierra arablé que cada día llevan al mar? Cada año perdemos mi• 
les de hectáreas laborables en la Sierra Ec'uatoriana. El problema 
no admite más discusiones. La conservación o buen manejo de 
nuestra tierra, ,es funcl,amental. 

En vista de la alarmante realidad destructora de las tierras, 
· principalmente andinas, el Autor de este Informe, naturalista y 

conservacionista de vocación, ha querido enseñar eón el ejemplo 
y demostrar que sí es posible habil'itar y rehabil'itar ~as tierras 
secas y erosionadas de la Región Interandina, para lo cu!al tomó 
un lugar seco o. semidesértic:o, arenoso, erosionado y afectado por 
el viento y con exceso d~ lke.liofanía o luz solar, durante todo el_ 
año. Este lugar está situado en el área, Equinoccial de San Anto
nio de Pichincha, y el Centro de Experimeri:tos, la QUINTA 
EQUINOCCIAL, una -Estación de Aclima~ación y de Conservación 
en plena xerofiUa, fue estabLecida en diciemb1·éde 1950 . 

. Los -experimentos. conducidos en la "Quinta Equinoccial:" se 
refieren no solamente a la conserva~ión de Los suelos y de la es
casísima agua pluvial y de riego, sino también a la introducción 
y aclimatación de nuevas especies exóticas, leñosas, arbustiv:as, ar-. 

· bóreas Y' vivaces de otros m~dios ·geográficos y ecológicos semide- · 
sérticos. Los resuLtados de la aclimatación y desa,rrollo de los árbo
les introclucidos, constan en tma Tabla o Cuadro especial, y los 
resultados de las otras experiencias han sido publicados en VCb1'ias 
revistas del país y del extranjero, como por ejemplo, sobre el de·
san·ollo del pasto elefante, é-L uso de la giberelina, la pr'opagación 
vegetativa de leñosas, la pérdida de agua por superficie ·cuadra~ 
da, las observa~iones con la Setaria cernua, etc. etc. 

Con -la formación del bosquecillo, la "Quinta Equinoccial:' se 
ha constituído en el refugio y nidario natur(l)l de las aves del área 
xerofílica de San Antonio de Pichincha, refugio que (!Stá contra-
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l·ado y protegido para que no se 'l"ealice cacería de ninguna plase. 
Este ejemplo p1·áctico de protección ornitológica, debe. ser imitado 
en los otros sectores geográficos del país y en los otros de Am'érica 

_Latina. 
Finalmente, esta Contribución que es un Informe Público .de 

las dos déca.das de trabajo . ininterrumpido en la "Quinta Equi
noccial", está ilustrada con 100 fotografías que han sido tomip,das 
en diferentes años, siguiendo el ritmo de los trabajos de campo; 
estas fotos con las respectivas leyendas . explicativas al· pve de cada 
lámina, informan mejor que decenas de páginas escritas. 

Los resultados de 20 años de ·experiencias conducidas por este 
Autor en la Mitad del Mundo, en la Latitud 0° 0'. 0", los dedico a 
todas las personas de buena voluntdd, agricultores. y hacendados' 
del país .y del Continente, que trabajan y se mantienen de la tie
rra, pero que deben conse1·varla racionalmente, porque el su.elo 
es el patrimonio fundamental de la familia, de la N a,ción y de la 
humanidad, del presente y de las generaciones veniderasó 

"QUINTI'A EQUINOCCIAL", San Antonio de PicWncha, Diciembre, 1970 

Dr. IM. ACOSTA-SOLIS, Director-Fundador de 

1¡¡ Estación Ex,per.imental, Presidente del Instituto 

iiDcuatoriano de Ciencias iN!a:hurales. 
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LA EROSION EN- EL ECUADOR 

®ni d Ecu·adm:, tanto la eroswn su:perfidal que comprende 
grandes extensiones, como_ la erosión prof~nda, son muy· intens-as, 
especialmente en la Regi:ón Interan.dina, como -en -las laderas ex" 
tEiriores de ·las .Co:rdilleras; erosión que se manifiesta tam:bién · en 
1a Costa y en el Oriente, ·que tienen topografía ondulada por la 
serie de pequeñas cordHleras y colinas que a ellas decurl'ien des
de los Andes. 

Muchas localidades de la Región Interandina dan muestras 
de una severa erosión; esto se evidencia :de una manera particu
lar en el Norte, donde .buena par.te die la t1erra se la usa pa-ra e·l 
pastoreo de .chivos .·y ovejas; aquí, efu suelo -esrtá sobre una capa 
impermea.ble y cementada 'y a una profundidad aproximada de 
casi un metro. Dur~nte los .períodos de fuerte lluvia la. humedad 
es absorbida .como para sobresaturar. el suelo, que en ciertos lq
garés se desliza o corre por el influjo de ·1a gravedad, dejando así 
al descubierto el subsuelo o la capa rocosa. En la 1parte subandina 
del país, hay una gran faja de tierra laderosa, con chaparros y · 
.con suelos de pQocd profundidad que en su mayor parte descansan 
sobre esquistos o pizarras. Estos suelos están sujetos a una agri- . 
cultura nómada y por consiguiente a la destrucción de la vegeta-_ 
ción forestal y de las formaciones secundarias; aquí la erosión se 
presenta en forma acelerada. El vaUe superi~r- del. Amazonas está 
tan escasamente poblado, y prácticamente no se conoce una ero-
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sión acelerada, . con -excepción a lo .largo de los ·.cauces fluviales. 
Al Norte de la ciudad Capital de1 Ecuador, Quito, hay una 

Región semi-árida que se usa de una nianera ex-tensiva ¡para el 
pastoreo de o¡yejas; las laderas son fue.rtes y por lo· tarito la ero
sión aqu'í es generalmente seria. 

Las práctLcas agrfco,las en la Sierrá fhán cambiado muy po.co 
bajo la irnfluencia de U:a población europea; con ·excepción de la 
introducci.ón del trigo y la .Crianza de gánádo lanar y vacúno. De 
una manera local se han efeduadó algunos ensayos de terr.aceado 
en laderas de las más .densamente pobladas, en cuencas i<Thter
montañosas . y ·en . algunas. hac.iendas ·de propietarios ·progresistas. 
JV[uchas terrazas .de éstas han dado buenos resuLtados y son dig
nas de imitación. La rotación de cuttivos que incrluye la produc
ción de plantas ·de raíces fibrósas y la -incorporación de materias 
orgánicas, podrían seguramente ·contribuir al aumento de los ren
dimientos y disminución de los peligros deJa. erosión; pero hay el 
·Considerable peligro de que ocurra una serie erosi<va en las .tiérras 
recientemente ·desmontadas de las cuencas intermontañosas, :don
de el crecimiento de Ja población avanza rápidamente. La mayor 
parte de estós ".desmontados" se los hace en las ¡peh:dientes fuertes 
y, ei manejo de la tierra, induyeri!do las pr.ácticas de· conservación 
de suelo, no se· aplica. 

Areas extensas de las estribaciones andinas se adaptan bas
tante bien a-la agricultura trop1ca1, particularmente en 'lo que 
respecta al .cultivo del café y a ofros prodluctos tropicales, pero la 
rCarerncia de conoCimientos conservacioriistas de parte .de gUS pro
pietarios y "afincados", no him utilizado las pvácticas aconsejadas 
,por la .técnica; presentánd~se por esto, en la faja subandina sub
tropicarl grandes lacras causadas por el cáncer erosi<vo. 

Las ·áreas de la Región Interandina con marcada ·erosión de 
sus suelos son: 

1<1 El área de Bolívar, Provincia del Carchi, con terrenos "can
gaguosos", mostrando el clásico paisaje ruiniforrme, no sólo 
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por la falta de vegetación indígen(l, sino limpiada de- su capa de 
suelo, por la acción del viento. .A!quí son cientos de hectáreas que 
han sido ·destruidas por la erosión eólica y el mal manejo-del 
propio hombre. 

2Q Las la dieras del Río Chota, .con suelo arciHoso. arenoso y mo
rrelllaico, e~tre Carchi e Imbahura. · Aquf .las espor·~dicas pe

ro torrenciales lluvias han acabado con cientos de hectáreas de 
. tierra buena y han dejado ·grandes ·Cárcabas· en las .. laderas. 

3Q En Cangahua y Otón (Prov. Pichincha) con superficies de 
toba volcánica y aurtque con poca inclinadón, la erosió·n· eóli· 

ca y 1la pluvial y el pésimo manejo del agricul'tor local, ha 'trans
formado en verdaderos eriales grandes extensiones de tierra. 

4Q En las mismas güteras de la ciudad die Quito, frente a "La 
Floresta" y al otro lado del do Machángara, tenemos un ejem

plo patético, con 1m cuadro de desolación, en las extensas torren:
;t;erasy por otra parte, casi todo el sector xerófito de Puembo, Piifo, 
Y aruqU:í, . El Quinche, ·etc. de la misma Provincia de Pichincha, 
están muy el'osionadas; en varios sectores es po~ihle la reha
bihtadón. 

5Q Entl'e .Pomasqui y San Antonio, Guay1labamba y Calderón de 
la misma ·Provincia de Pichincha, existen inmensas seccioflles 

.de erial o caLveros debidos 'no sólo a la sequia, sino a las esporá
dicas pero tempestuo~as Hwvias. 

6'.> Enttre Panzaleo, Y ambo y Unamuncho, ·entre Cotopaxi y Tun
gunlhua, ·existen grandes extensiones erosionadas, princ~pal

mente por. el me!l manejo .dado a esas tierras. 

7Q · En la. Provincia de Ohimborazo hay mucho sue:lo erosionado, 
especiahriente en Colta, Columbe, Guamote, Cajahamba, Ala u~ 
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sí-Chun(!hi; etc. La eros10n de estos lugares_ es debido principal
mente al mal manejo de las miS:rnas por sus propiosdueños; pero, 
es posible !habilitar y rehabilitar. . 

8<> Donde existe otro estado alarmante de erosión del suelo in-. 
teranidino, es en la P:wvincia del Azuay, laderas cuyo su!OsueJo 

está formado por ar'Cillas de sedimentación lacustre terciaria; aquí, 
lo ri'Co es el fondo .de sus e.strechos vaHes, pero, que también están 
empobreciéndose. con· el ~aterial estéri~ bajado de las laderas con 
las aguas torrenciales; tal vez a esto se de}?e la marcada inclina
ción de sus habitantes para trabajos manuales poéo remUnerados, 
;como la manufactura del sombrero de p~J.ja toquilla. La erosión 
·de -las laderas en el Azuay es tan gra•nde que no· sólo vienen de&
truyendo el ·suelo de cultivo, sino tam:bi.én las vías de comunica
ción, puentes y poblados. 

9<> En -la Provincia de Loja, la eros1on del suelo es también 
mar-cada, debido principalmente a su .topografía muy acciden

tada, que al· decir del geógrafo Teüdoro W olf, la Provincia de Loja 
es como "un pañuelo muy arrugado'', con suelos arcillosos en su 
mayor parte, y clima Uuvioso en muchos sectores. Aquí 'es donde 
se presentan los más típicos paisajes de erosión pluvial y eólica en 
sus diversas categorías. 

10<> Al presentar una lista completa de los. sec,tores o -áreas ero-
sionadas, el Ecuadoil' tendria que ocuparse de las 3 regiones 

con marcada erosión en el país, sin que se libren muchas seccio
nes de la Costa y del Oriente, que tiene topografía ondulada y. 
con pequeñas cordilleras, y sobre todo, ·en los declives exteriores 
de las Cordilleras, donde la tala descontrolada d!e la· selva, vi-ene 

· contribuyendo para la pérdida del escaso suelo superficial y el 
·desequilibrio climático y biótico de las mismas seeciones. 

De la lista general de los sectores o áreas erosionadas del 
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Ecuador C~ntral, en esta Contribución se presenta soLamente.· el 
caso del sector Equinoccial y de éste, sólo el área .de San Antonio 
,de Pichincha, donde está local1izada la QU[N'l1A EIQUINOCCtriAL y 

donde el Autor ha realizado durante 20 años, experímentos de 
in.troducción y aclimatación de especies ve,ge.tales y trabajos de 
CONS]ERV ACION de los suelos, a base de escasísima cantidad de 
agua 11uiVia y de un riego artificial i·rregular o esporádico. . 
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ARt:A 

& MON\lME.I'ITO tN U 1!r11L U'-lE.ll. ECLlA.TORIAl. 

EQUINOCCIAL DE SAN ANTONIO DE PICHINCHA 

lllf . A P~INCil>Al.iS ¡;;) CURVAf> 
· ~ QUIMTh lQUINOCCIAL . ~ AL TITUI>ES , , , ') f bE NIVBl-

1' 

1: 50.000 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



GEOGRAFIA Y ECOLOGIA DEL 
AREA EQUINOCCIAL 

1.-DESCRIPC'ION DEL LUGAiR: TOPOGRAFIA, CL·IMATO
LOGIA. Y VEGETACION. 

Ell área que aquí titulo "mitad del mundo", está lo·calizada en 
toda la Línea Equinoccial, en la latitud 0°, y polfttcámente dentrü 
del territorio de la República del Ecuador, y como es lógico, geo
gráficamente hablando, todo otro lugar situado en torno a la faja 
o cinturón ecuatorial, también estará en la "mitad del mundo", en 
Asia, Africa, América, los océanos Pacífico, Atlántico e Indico; 
pero, cada lugar, aunque se suponga teóricamente, con cl'ima y 
vegetación tropicales, megat'érmicos y macrofíticos, tienen dife
rentes ecología~, suelos y biotas. E~to es debido a diferentes cau
sas o factores, pero principalmente a la orografía, altitud sobre el 
nivel del mar y a la proximidad' d'el mar a las áreas o a la influen
cia de las corrientes marinas so'bre las costas de los continentes. 
La faja ecuato1'ial de Sudamé1'icd, por ejemplo, presenta una gran 
gamu de ecologías y vegetaciones desde la desembocadura del 
Amazonus y siguiendo la línea 0° husta las estribaciones irlferiores 
del Cayambe, la ecologíu y vegetución es esenciulmente tropical e 
higromacrotérmica; pero, desde el Cayumbe liacia el Occidente, 
dentro del territorio ecuutoriano, ,Ju fuju ecuatorial presenta unu 
gama punorámica, ecológica y vegetati-va, con nevados, áreas frí-
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gidas,· temperadas, xerofílicas, hig.rofílicas, etc. debido principal~ 
mente al factor orográfico-altitudinal. 

El área equinoccial de, esta Contribuc16m., titulada "mitad del 
·:mundo", conesponde a un sector interandino y xerofLlico del vaU:e ' 
del río Guayllabainba. Véase el mapa. 

Geográficamente el área está en p~ena Línea iffiquinoc.cial,. des-
_· de Caspigasí al pie de Guachalá y desde Perucho, P]J¡éllaro, J·eru
salén y Pisque, hasta 'Dumbaco y Pifo, es drecir, una superficie de 
más de 1'.200 kiJómetros · cuadrados. · -
. Dentro de este sect<;>r xerofíli:co está el área de San Antonio 
de Pichincha, donde está sitüada la Estación Experimental d·e 
Conservación, bautizada geográficamente como QULNTA EQUI
NOCCIAL. El area de San Antonio, el valle seco situado entre los 
cerros dé Casi tagua, ·Papo, Carée~én, Catequillá 'Y lue~go en ·la pam
pa entre Casitagua, Padre-rumi y los eerros de La Mar·ca, hasta 

. Rumkucho1 tienen como desagüe natural eJ riachuelo de Poma~ 
qui, que luego recibe el nombre de "'Monjas", hasta desembocar 
en el río· Guayllabamba. 

Eni la "Quinta Equinoccial'' y sus alrededor.es .han sido con
ducidos los experimentos de ilrutr.oduccióm., ac1ima1.ación y propa
gación de especies l'esistentes a la sequía, así como los trabajos 
de conservación de las tierras ·y la porquísima . agua pluvia~ y de 
riego. El ejemplo de los trabajos. ~ealizados en la Estación iExpe
rimental de ·la "Quinta Equinoccial" ha sido imitado por los pro
pietarios progresistas del área. equinoccial, no sólo de San Antonio 
de Pirchincha, sino de los otros sectores del área e·quinocciar, desde 
Calderón a Otón y Cangahua, desde Caspigasí y Pomasqui hasta 
El Quinche, etc. Más de 20 mH personas, principalmente agr1cul~ 
:tores y propietarios rurales han visitado la "Quinta (Eiquinoccial" . 

. La Estación Experimental ha influído en la forestación y corvertu
ra protectora ~e m~chas áreas desérticas deJa Regió!l! Interandina 
·del Ecuador. 

Las •áreas áridas de la planicie estudiada, rpresentan a simpJe 
vista las siguientes características: paisaje general árido, lad~-
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· roso y denudado del manto superficial, los ángulo::; de las colinas 
son casi ,redondeados, planicies adyacentes- altas, arenosas y azo
tadas fuertemente por los vientos orientales y ocddentales, según 
los meses del año; quebradas y cárcavas profundas COilJ cauces de 
:piedra y cantos rodádos de varios tamaños, de ángulos y bordes 
agudos· como si fueran recién dinamitados en la· cantera, ·demos
tranqo claramente de 'CJ.Ue no corrieron mucho, ni fueron afeCta- · 
dos por la acción de agua ni los agentes meteorológicos. Las,Iade
ras son áridas y "·peladas", sin na·da _de· "tierra agdcora'' ü de sue
lo vivo y. con numerosas cárca!Vas cada vez más -profundas. Los 
suelos. son alcalinados, pr.incipaJmente calcáreos, pero e~tos suelos 
sujetos a!l :riego artificial y al abonamiento orgánico; se transfor
man en ex;celentes tierras agrícolas. 

Sobre la .composición quíniica de las tierras de las capas para"" 
•felas (horizontes grisáceos) 1lel perfil natural y. hondo, a lo largo 
del cauce del río de San Antonio, que pasa por el .pie SO de la 
"Quinta Equinoccial"; el silguiente .Cuadro Analítico, ·correspon
diente a .2 muestras de puntos diferentes, orientará· en favor del 
uso que se debería dar a d~chas tierras excavadas: 

Cololt' 
!11extura 
Materia 011g-ánica % 
Nitrógeno Tota:l % 
Fó51foro .p.p.m. 
Potasio ;p:rp.m. 
¡pH ....................... ~---·--·-----

MUESTRA 1 

gris- ohSCU['O 

franco-'limoso 
8.18 .conten. alto 
0.40 •a•Lto 

16.9 mediano 
60. ha,jo 

7.2 rnerutro 

MUESTRA 2 

me gro 
IÍl'ailCO •arenoso 
30.92 ·conten. •alto 
1.54 .a,lto 
8. 

25. 
3.95 

bajo 
bajo 
mruoy ácido· 

Estos análisis han sido realizados por la Ing. Beatriz' Hidalgo; 
Jefe del Laboratorio de Suelos .del Ministerio d'e Agricultura, 
Quito~Ecuador. 

Para dar una or.ientación más .comp]eta al 1Ecólogo, Geobotá
nico y Gonservacionista, sobre el área pl'esentada como. Estación 
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>de Secano, ~os siguientes datos meteoroJógicos orientarán sobre el , 
"medio'' que se ha venido trabajando: Temperatura promedia 
anual: 17 grados C.; Máxima Promedia Anual 27 grado,s C.¡ Mí
nima Promedia Anual 13,5; grados C:- Las oscilaéiones entre las 
mínimas y máximas varían .considerabLemente de O grado.s C. a 
2~ grad01s C. La cantida<d de lluvia anual está calculada en 350-

, 450 milímetros. Estos datos aquí presentados pueden variar d'e 
una área a ótra del mismo valle, debido a los diferentes "factores 
locales", pero principa<hnente debido a los vientos dominantes d'u'
rante los diferentes meses "del año, como por ejemplo los occide~
tales de oct\tbre a junio,. que son húmedos, y los orientales de jw
[io a septiembre, que son secos y más fuerítes,. hasta destructores 
(léase la Contribución N<? 23 dellnstituto Ecuatoriano de Ciencias 
Naturales, titulada: LAS T]ERIRAS XiEROFILIOAS' DE 'LoS 
VAiLLES DEL CHOTA Y GU:AYLJ,.ABAMB'A, Quito, agosto 
de· 11953). 

En cuanto a laVEGETACION EQUINOCCIAL, ésta estáfor-: 
mada por <las siguientes cárac.teristicas fitosocio1ó.gicas: Asociacio
nes puras (Consocietas) pero ·esporádicas d'e Cr9ton wagnerii; Duo-:
dona viscosa, Baccharis polyantha, Hedyoites' ericoides, Onoseris , 
hyssop'ifolia, etc. Frecuentemente Croton y Duodona se asocian 
(Assoeies) o también viven .formando "cúmulos" aislados o "gre
gies". Entre estas asnciaciones no faltan los "Bidetums" formados 
por Bidens leucantha y B. humiJis. En los ter11enos agrfcolas abarf
donados es común · obser'Var asociaciones de Bidens laucantha y 

Shkuria abotanoides, y en las 1adoe-ras más áridas "Associetas" de 
Convolvulus incanus Onoseris p1·ostata y de Hedyoites ericoides; 
Bidens hu milis se. extiende por todas 1las Sinecias. . 

En forma asociada a los cercos vivos die Agave y Opuntia o en 
"Cumulus" esporádicos, há-llase Lycianthus sp. Witherringia rhom.: 
boidea, Lantana spc. y Buetneria ovata. Aso'Ciados o esporádicos se 
·encuentran los árboles de "campec:he" (Tard spinosa syn, Coul
theria tinctoria), ''algarrobos" (Acacia pellacantha) y los casi ar-

. bóreos d'e Mimosa quintensis, que son ~eñosas económicas más des'-
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tacadas .dentro de la chaparrada v·e.getación· xerófíli·ca. EF"cho,:: 
Ján" (Tecoma stans var. velutina) y el "quishuar" (Budleia in
cana?) so11 arboliitoiS vistos·os por su floración amarillo vivo • o por 
el tronco muy retorcido,,;respect~vamente, y ambas especies alcaiJ:i.; 
úm mejor- desarróllo .con la influencia del riego' o en lás áreas 
agrícolas irrigadas. _, -

Entre las formaciones arh_óreas de Coultheria tintoria y Aca
cia pellacantha, destácase otros compórnentes 'V'ege-ta.tivos'ooirro:cac~ 
tá·ceas y crassuléntaá, cátra•cteris'ticas>de las tierras seiúld~séríticas. 
Entre las cactáceas, son ciorríune3. Opüntia'citindrica, O. tuna, O. 
feroi:, Borzicactus- veintimigliae, etc,. &tre las crasulentas se des'
tacan Byophyllum callycinum, Sedun ·spc. Echeverrya spc,-y esw

por-ádicas- Oxa,llis- enclavadas. en.Úe- Sed u m. De las ''Acanthorps<;>l' 
tletum"son muy éomune$ y muy desta.cados los Agave; Fourcroyq, 
y Aloe, esta úlüma perfectamente naturalizáda. - -

Entre las grélmÍneas son. comunes•las s1guiente.s especi:es.,qtJ:~ 
viven espor-ádicas o asociadas,. formando Co-nssocietas o_ "cúinu~ 
los": Sporobolus poiretii, Chaetochlod ·· geniculata; Cynodon "dab~ 

.. · - ·: . . ": ,',.• . -":·: .': 
tylon~ Polypogon_ elongatt~s, Setaria cernua, Fe,stuca megalufa;," 

• • • \ '. • • < • • ~-: • ,·. '· 

Eragrostis nigricans, Cenchrus equinoccialis, e; echinatus,;, $ti-
pa ibarrensis, Setq,1·ia geniculata, Cortaderia rudiuscula; Antlro-., 
pogón saccharoides~ Aristidá · adscensionis, Distichlis spicata, Era" 
grostis ·zurida (en los -cu1twos), M uhlembergia microspenna; Pap~ 
pophorum pappiferum, Paspalum distichum, Stipa ichu (en la p~'r.:: 
te altá) Tragus be1·terwniwr~us, etc., per~ l~s más co~u;nes y-h~sta 
-dominantes son Cynodon dactylon, Sporobolus poiretii, Canchrus 
echinatus. 

Del ''Proteratun" sonfrecuentes, ,sobre las piedras y sup:er
ficies rocosas, líquenes de los géneros Usnea (U. barbata) y }?ar., 
mélia (P. perlata); presentándose a través de tqd:o el año' ~n for"'
ma seca o marchita. 
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2.- M E T E O R O L O G I A 

De las observaciópes: reaHzadas en la ((Quinta Equi1wccial'' 
situada en San Antonio de Pichincha, he logrado -conf.eccionar el 
siguiente cuadro meteoroló¡gico, correspondiente al promedio de 
1950 a 1969: 

MIDTEOROCÜA GEN'ERAL DE .LA QUINTA IEQUINOOCIAL.· Y 
EL ARJEA DE SAN A'NTONIO, PROMEIY.I:O DE LAS 

OBSERV AOIONIES DE 1950 a 1969 
-, 

Heliofanía Temperatura Humedad Lluvia Evaporación. 
MESES Media Media Rel.media Media ·Media 

·rn:nero 190.2 }la. 18.50 c. 82.8% 40.0 mm.· 83.0 mm 
Febrero 202.2 17.6 " 14.4" 3'7.3 " 78.2 " 
Mal'lzo 2Í2.0 16.9 " 82.2, 35.5 

, 
78.2 

, 

Abl'li!l. 212.3 16.~ 
,, 

7·7.0 " : 4.2 
, 

70.7 " 
Ma,yo 255.1 16.5 " 76.5" 38.0 " 75.0. " 
Junio 250.0 16.0 " 75.0" 18.0 " 75.2 " 
J'Ulio 250.3 16.0 " 78.5" l. O 

, 
92.0 " 

Agosto 183.1 ·16.0 " 82.2" il..6 " 90.4 '-~ 

Septiembve 150.2 17~6 " 72.2, 7.2.4 " 63$ 
, 

Octubre 164.2 17.8 " 80.1J ,, 58.31 " 56.4! "· 
Noviembre 220.0 18.0 " 79.0" 36.5· " 8il.5 " 
Diciembre 195.6 18.5 " 82.0" 42.0 " 90,0 " 

Valores: Los valores d!e la Heliofanía están; dados en horas y 

!décimos de horas, calculados como pr.omedio en los años de obser
vaciones, dentro del respectivo año; la Temperatura está repre
sentada en grados c·entfg~ados 'y corresponde a .los valores medios 
mensuales; ·la Humedad Rela.tiva está ex•presada por el tanto por · 
dento c-orrespondiente a los valores medliosménsuáles respectivos, 
la Lluvia . y la Evaporación están representadas en milímetros y 
décimas de milímetros y corresponde a la suma mensua1lrespectiva. 

Los Valores Medios del Cuadro conrfeccionado, son relativos 
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y; por lo ·misn:io, no pueden ser· conq.i<]erados como definitivos. Los 
factores que influyen en la evaportranspiración de las ·áreas ·equi
nocciales .de San Antonio de Pichin!cha. son: la radiación solar, 1as 
osci1aoiones ·térmicas variablés del día a la .. noche dentro del mis .. 
mo día, la: escasísima cantidad de agua disponible para .la cap~ ra.,; 
'dicolar veg·etal, la constitución porosa, suelta y se.ca d:19l suelo vol
cánico, .la presenCia de las sales naturarles disueltas, etc., ~te. 

La cantidad y ~a rapidez de la evaporación depende dre la ve.:. 
locidad! con que el agua es r-epuesta en la ·superficie. La reposi
ción de la humedad en la capa superficial y radicolar de Iras tierras 
mediante la capilaridad, desde las capas iniferiores. a las superio
.res, según: las investigaciones, absorbe -d.esdre_Jos 3 ó 4 n.1etr.os .dre 
profundidad, aun;que puede ser interrumpido ·:por causas diferen
tes, como lluvias esporádicas en pleno periodo de sequía, capas 
i.rilpermeables en el subsuelo, baj.o .los' 2 ó 3 metros de rprofwndi
dad, etc. Si se considera que los diferentes horizontes o capas de 
suelos tienen di.ferencia .de temperatura y humedad, la circulación 
del vapor del agua será. de las ·capas de ma.yor ·temperatura a las 
de menor temperatura y las de mayor humedad a las de menor 
humedad; en la ·capa superior del suelo o sea en la superficie, el 
movimiento de la hum-edad depende11á támbién ·.de .d;iferentes fac
tores, como el contenido de agua en la superficie, velocidad con 
la ·que ésta es repuesta, diferencia de temperatura entre el suelo 
y la capa. inmdiata del. aire, constancia y velocidad de la:s corrien:.:. 
tes aéreas, ·etc., etc. 

La radiación solar, la temperatura de las 6 horas intermedias 
·de •cada día de 9. a. m. a 3 p. m., inrluyen deCididamente en la 
evaporación de las tierras de la Línea ·Equinoccial de San Antonio 
de Pichincha. La ·acción de los vientos es efe-ctiva sobre la eva
poración de los suelos, debido a,} continuo movimiento de las ma.:. 
sas rde aire en la atmósJ.fe~a, 11).0vimiento que depende a su vez 
de la di.ferencia de presión -local y altitudinal; los vientos secan 
los suelos po11que la ·evaporación nahiral de estos es llevada i:t:l
. mediatamemte; ~1 equi,librio de las ·capas bióticas se. realizará a 
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expensas de la humedad de las ,capas inferiores; como' sé explicó, 
sube por capilaridad, por ósmosis del sistema radico-lar de las plan~ 
tas. -La.evaporación del agua c10n séll1es disueltas, es meno!' que 
la de aguas pur:as; se ha ca1cuLatdo que la &Vaporación de las aguas 
del m~r es ·de 4 a 8% menor que la de aguas dui1ces . 

. A base ·de las' observaciones meteorológicas, .no solamente en 
San • Antonio, sino de ·las seccio•nes semejantes. por su aridez y· ve~ 
getacióri espon~áhea (Guayllabamba, Ambato) Tbarra, la Penín-

\ sula:; de Santa Elena; etc.), he podido establecer aiLgunas: adec'lla
ciones pata mis .investigaciones sobre la evaporación. directa de· 
los suelos· d'e }a QUINTA EQUINOOCIAL, .pero ,principalmente 
por medio del método de 1as "superficies expuestas", o sea rotes o 
superfieie·s de 1, 4, 10, etc. metros cuadrados del áreá esturdiada; 
éstas super:ficies cuadradas han sido separadas del resto <:lel suelo 
por medio de.tablas d~ cemento o ele materi~\1 tPlástico, inclusive 
láminas ·de zinc,· sin. necesidad. de haé·er comunicaciones ni canse. 
tr.úccíones~. subterr.áneas d~sde · la.· supevHcie evapotante, ni reci
pientes de colección, porque en las tierras Semidesérti:cas de San 
Antonio, •las precipitaciones son pobres. y la evaporación: inmedia
ta,. con: eLsol y el. viento del. siguiente .día, como en todas las tie.o 
rras xero<fílícas equinocciales. 

3.- EXPLICACIION DE LA S:EQUIA DE LAS AREAS 
EQUINO OCTALES 

. ' . 

' Muchas personas saben o conocen que las áreas equinocciales 
y principalmente las. de G.uayllahamba, Puéllaro, Tanlagua, San 
Antonío y Calderón, Perucho, son secas o semidesérticas y geobo
tánicamente denominados , ''xevofílicas". ·Estas áreas están. cons~ 
tituídas .por: tieiTas arenosas y secas, sueltas o dele~nab1es. Enton
ces ··la J?i'egunta inmediata sería: ¿Por qué son secas? Y la 
l'éspuesta: porque no hay ·lluvia ni suficiente .agua .de riego. En
tonces, ¿por qué "no hay lluvias? He aquí la é~plicai:án. 
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Algunas personas~podrían· tratar de explicar la escasez de 
agua de lluvia de las áreas equinocciales de Tanlagua y San An
tonio,· por ·efectos cósmicos, por la situación geográfi.ca y por la 
topografía. P~~o .la verdader:a explicación se puede hac·er sola
mente a base de las observaciones en e1 propio lugar. Dos son los 
.factores .. que impiden las lluvias más frecuentes 'en.las _área~) aquí 
presentadas:. las fúertes .corrientes aéreas o vientos o la fuerte in
solación ·que ca,Jienta el ambiente lücal, sin permit~r la condensa
ción de las corrientes húmedas que vienen del Occidente por .las 
abras natura1es de Guayflabamba y PuluJ8Jgua. Los vientos hú
medos que vien¡n de hi Región Occidental al' entrar al pequeño 
valle pasan rápidamente en ·dirección N arte .Sur o·· de NW. a SE., 
sLn detenerse en San Antonio, . po11que no e~isten obstáculos na'
tura,les, colinas o elevaciones con vegetación natural ni artificia.l; . 
además, la velocidad die las corrientes aéreas se hacen más inten
sas cuando ·se unen las corrientes del Occidente y del Oriente a 
4 ó 5 kilómetros al N. de San Antonio, para s€guir como una sola 
y grande hacia Pomasqui y Quito, donde encontrando factores 
desfavorables (menór temperatura), se .descal'fgan en forma de 
lluvias o precipitaciones en diferentes intensidades, segúfl la can
tidad! de humedad acarreada. por los vientos y el mayor o menor 
descenso de la temperatura topográfica. 

En11las áreas de San Antonio sucede un fenómeno físico o me
teorológico 'digno de estudiarse: suponiendo que las .corrientes aé.:. 
re as de la Región· Üc·cidental véngan saturadas o casi saturadtas 
de humedad, pero ·al pasar por San Antonio de Pichincha no se 
precipitan, porlque el aii'·e de la atmósfera local está caliente, de
bido a la inS.o'lación permanente qué caldea casi las 12 horas del 
día. Las corrienJteshúmedas que vienen de .Occidente o también 
del' lado Orienltal', con probabilidad de llover, al' encontrarse con 
una gran masa de aire ·Caliente, se atomiza y se eleva más y es 
llevada y alejada por los vientos. La causa de las sequías de las 
áreas .de GuayHabamba; San'Antonio, Mari~nita y Ca1derón es 
diferente a las sequías de las costas del P.erú y de nuestra Penín-
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sula de Santa Elena. En las c-osté1s del Per:ú y Santa Elena exist·e 
la influencia de la ·CorrientemarítiÍna antártka, fría y seca de 
Humboldt; esta corriente maótima al pasa;r bordea!ll'do las costas, 
absorbe toda 1a humedad ambiental, sin que permita producir pr·e
cipitaciones, además, el aire d~ estas cóstas por ser arenosas, sin 
vegetación y también insolad!as, produce 'Una bió.sfera siempre · 
a:brigada o caliente, que al· i.gua:t que las áreas equinociales de 

· San Antonio, en Jugar de favorecer l~.pr·ecipitación;: ahuyenta por 
la atomización de sus moléculas acuosas. 

Eln las.•ár·eas de. San Antonio, habrían posibilidades de lhwias 
~~s frecuentes, si los contrafuertes que le rodean longitudinal
mente al Occidente y al Oriente, estuvieran cubiertos de vegeta
ción arbórea. La vegetación y principalmente los bosques, debido 
aL fenóme11o biológico de· la e!Vaporación ·Y la transpirarción de 
las plantas, produc.~ un microdescenso de temperatura, desc•enso 
.que•por pequeño que sea, fa;vor·ece a la précipitación de las nubes 
y .corrientes aéreas húmedas que alcanzan a pasar por d1chas for
maciones; pues, la prueba efectiva y pr·ácti·camente visible se pue
de observar en el lomo der Padre-U reo y en la cúspide del cerrito 
del Casitagua; aquí las pocas nubes y corrientes húmedas que al:
·canzan a pasar, genera1lmente se condenJsan o predpitan y é re
sultado es ·que en esta altura se cultivan papas y otras especies 
agrícolas, sin riego artificial de ninguna Jcla:se. En cambio, las ;có- . 
rrientes y nubes que pasan por el valle de la 'biósfera caliente, las 
precipitaciones no se realizan. Este fenómeno he. venido obser
vando por horas y días desde un lugar estratégico de Ja QUINTA 
EQUINOCOIAL, situado en·todo San Antonio ere Pichi!).cha. Por 
·esta Estación !Experimental Forestal y de Conservación, pasan en 
forma normal, de las 5 de la tarde o a veces más temprano·, · en 
los meses de May() a Agosto y a veces hqsta Septiembre, conside
rables ,cantidades de corrientes .de aire húmedo y niebla y sin ém,. 
bargo .de pasar tan bajas, nunca se precípitan en fornia de lluvias. 
Pero en eÍ f~tum, con . el' pequéño bo$que que está plantado ex
perimentalmente y . que se sigan plantando, ,creo q.ue habrán po~ 
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sibilidades de condensación. Estaré atento mientras viva, .a seg.uir 
el ·curso y el cambio del fenómeno. Pero lo relaüvo a la forma~ 
ción .del "Microciima" del rodal, está creado y espero demostr~r 
pr·ácticamente en un futuro muy próximo, que es posible ¡::rear 
nuevo ambiente ·biotopológico, en pleno semidesierto. iLos rusos 
Y los norteamerican9s han .transformado Con SU ciencia y SU téc~ 

. nica, áreas inhóspitas de rla Siberia y desiertos de California, res~ 
pectivamente, en . tierras prod'll'ctivas y a.g'dcolas. Y ·por qué no 
podemos hacer nosütros, lo mismo. y hasta mejor? 

Las llu!Vias que caen en fnrm~ esporádica en San Antonio y 
principáhnente desde mediados d!e Septiembre hasta principios de 

·Mayo, apenas alcanzan a los 400 mHímetros pnr año (véase mi 
:libro .titulado: "La vegetación del Norte de Quito".:-lrnp. de la 

Universidad' Central, 1940); pero, ·desde 1955 a 1957 inclusive, la 
lluvia disminuyó mucho m;ís, a1can:oando apenas 320. mm. y 
aún menos de 1960 a1961; es decir .una cantidad' m~:hima para la 
agricultura económica, teniendo en cuenta que los suelos son su:. 
mamen te secos y arenosos, esa poquísima ··cantidad' de agua }[o
vida o pr-ecipitada, se pierde inmediatamente y otro .porcentaje se 
evapora por la excesiva insolación. Otras veces, las precipitá.cic).;. 
nes que caen lo hacen en forma brusca o de tempestades, de· •tal 
manera que er a.gua ·que cae en forma .de Hwvias, en vez de ser 
aprovech~d'a,: causa daños, y grandes arrastres de tierra, formalll
do ·Cada vez quebrad'as y cárcavas, cada vez más profundas, pero 
sin que nadie se preocupe de proteger sus. propios suelos. !Esta es 
la razón p·;;~ qué en· las áreas. semidesérticas de la Lmea Equiiwc,. 
cial, sin embargo de tene'r escasísima lluvia, se observa por. todas 
partes los ~fe.ctos de la erosión no sólo en las lader~s o tierras 
rnclinadas, sino aún en ·las planas. 

. -De los estudios rE!alizados en éÍ sector equinoccial de San 
Antonio de Pichincha, se puede sacar las siguientes conclusiones·: 

1.- Las zonas semiárid'as son regiones dond!e la evapotranspira
ción (evaporación del suerlo y tl'lanspira'Ción .de la planta), es 
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mayor que la precipitación. El .déficit resu;ltante debe ser cubier
to por el agua subterránea, b por el riego artifkial, pero. si no hay 
éi;tas u otra fuente, él área seguirá _siendo desierto. 

2,- Las zonas semiáridas están caracterizadás por su ,gran varia
bilidad· en la cantidad y frecuencia de 11UJYias. EL valor medlo 

merumal o anual, en ningún. oaso es fl'lecuente, sinO> -el resultado 
de meses o años, por arriba o por derbajo del va1oll" medio. 

3.---' Los años secos sort la .característica de zonas semiáridas, pues-
to qué el guarismo del término medio significa a "modo", . 

el límite inrferior para el desarroUo normal· de las ,plantas; por lo · 
cual todos los años que estén por -debajo .del mismo (y esto es el 
50% de los años), se caracterizan por tener una sequ'ía prolon-
gada, en .grado mayor o menor. " 

4.- Durante l~s meses dé Mayo a Septiembr·e en el ·área: equinoc~ 
cial,. las lluvias son ausentes aún en "años muy Huviosos". 

El -carácter del año pluviométrico está determinado sólo por .las 
lLuvias de Septiembre a Mayo, que aportan el 85 ·ó 90% de las 
lluvias anua•les. Desde que existen observaciones ·meteorológicas 
para esta área, no se mahifiesta rma tendencia unidireccional, en 
sentido positivo, de la cantidad de lluvia; en cambio se van acen
tuando los períodos de años con lluvias d!eficientes,lo que eiJ, niri:-

. gún .caso significa "el principio" de un cambio clim.át1co. Desde 
luego, el registro pluviométrico existente es demasiado ~orto; para 
establecer la duración más probable· de estos períodos (secos y 
húmedos). Años aislados se destacáron por l.ma precipitación muy 
escasa, como en áreas desérticas .. 

5.~ Lé(~_.Huvias en "la mitad d~l mundo" provienen en su mayo
ría, d'e proceso~ meteorológicos noroccidentales y occidenta

Jes, mientras que la influencia lo•ca<l sobre su intensidad y fre
-cuencia, es insignificante. Por lo tanto, la plantación de ··árb01les 
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en. ~onas semiáridas y .áridas no tienen ninguna influencia· sobre 
las pre·cipitaciones, ya que illo aumentan 1~ humedad de la atmósfera 
media y alta; por el contrario, tienen un . efecto eontr~producente 
para el balance hídrico total de la zona, puesto rque los árboles 
"bombean" el agua subterránea hacia el aire, de donde es Jh~vada 
por los vientos' a otros sectores. 

6.- La sequía, como se presenta. hasta ahora en las· áreas equi~ 
nocciales · del Ecuador, .debe contemplarse como "fenómeno 

normal" de este sector, aunqué puede ser también el indicio de 
que ·en un futuro próximo, los años· secos pu~dEm ser más frecuen~ 
tes •que en las décadas pasadas; como se observa en •los gráficos 
que señalan los períodos cíclicos. . 

4.---., ESTADO ACTUAL Y USO DE LAS 
TIERRAS EQUINOOCIALElS 

Como se expiica en Ja descripción .genrerar del área geográ
fica, el paisaj.e del sectqr Equinoccial, desde Pomasqui al .otro lado 
del río Gua'Ylhibamba y desde el pie oriental dre los cerros de Ca
sitagua y de La Marca, hasta Otón y Cayambe, en línea W -E, ·es 
seco y semi.desértico y con grandes extensiones de tierras ladero
sas y terriblemente ·erosionadas. Las fótos adjuntas ilustran grá
ficamente al lecttor · interesado en esta clase. de estudios. De 
acuerdo a. 1a Ecología y Orografía y a la fortnación ·de 1as tierras 
.equinocciales (sercas, vok•án~co-arenosas ry sud'tas) que ha sido 
explicada, ·el paisaje es xerÓfito y su !Vegetación, xerofíLica. 

La~ laderas y .contrafuertes que decU'rren al río Guayl'labam
ba y a las quebradas, muestran la ·Constitución .de susr perfiles 
geológicos ry edá:ficos de naturaleza vOJc.ánica': arena, ceniza y 
bomba .granulosa. Debido a esta constitución, 'los deslaves y "res~ 
baladeros" de tierra son frecuentes .en las áreas de plano inclinado 
y en las quebradas. ' • 
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En esté amplio sector de topografía accidentada; existen áreas 
Jadierosa's, valles .y planicies, cañadas, grandes y profundas que
bradas y también explanadas; pero, el paisaje en tpdas ellas es 
árido. La. vegetación preséntase verde y lozana soJamente en las 
tierras que Uenen riego artificial. Guando se viaja en avión. por 
e8te sector equinoccial:, casi todo el paisaje es xerotfHico," con en,. 
clav·es esporádicas de vegetación cultivada; alfalfares, maíz, eu~ 
cali.ptos y árbofes frutales. · · 

EL USO AGRIOOLA de las tierras Equinocciales d'e San An-: 
tpnio de Pichincha y adyacentes, reahnente es reducido, debido 
a la falta de la humedad necesaria para el desarrollo, fisiol'ógico 
de las plantas; la precipitación anu¡;¡l promedia e~ el sector es de 
menos de 400 mm.; el agua de riego, donde hay acequias, es in
.constante y escasa para poder contrarrestar la pérdida del agua 
fisiológica, por la exeesiva eiVaportranspira'Ción y por la absorción 
a lo largo .de las mismas .acequias de tier·ra porosa (ávidla para ab
sorber toda gota de agua). Fí~i.camehte hablando; la pérdida d!el 
agua· en las áreas equinoccia1es se de he a la gran . insoractón y a 
.los vientos noroccidentales y orientales :que completan la deseca
ción de Jas tierras. 

De acuerdo al ambiente seco; o ~emidesértico del' área equi
nocCial esti.tdiada, el uso agrfcola de las tierras es .reducido; 1a ma
yor parte sujeta a la época de liuvias (de octubre a marzo y abril) 
para. sembrar maíz, cebada, trigo, algunas leguminosas:· fréjoles, 
arverja, habillas, "dhochos,, o Lupinus albus, etc. y dónde existe 

· el riego condl:tcido, se mantienen huertos y alfalfares. El maíz y 

maní son cultivados con más frec.uencía en San Antonio, luego ·el 
dhocho y la quinua (Chenopodium quinua). En general <todos es
tos culüvos. están sud etos a la temporada de lluvias. 

Gran parte del área equinoccial muestra pequeñas plantácio
nes de cabuya (Fourcroya spc.), por lo merios a los la:dos de lcis 
caminos o bordeando las heredades y parcelas .de los terrenos; 

' '.! '' . 
También existen árl:ío}es de eucalipto común (Eucalyptus globu-
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lus) en forma de pJ:antaciones madzas y en filas a J·o largo de los 
-caminos y linderos. 

N o existe . una estadística del uso y· extensión de ·los cultivos 
del sector Equinoccial, como tampoco de los otros sectores más 
pro·ductivos de la Región lnterandina; .pero, en forma general, se 
puede establecer que ~1 uso a!gdcola de las tierras de San Antonio, 
Tanlagua, Calder·ón, Otón y el Pisque y áreas adyacentes, es· ín
fimo. La agricultura está confina•da a las áreas planas o ligera
mente inclinadas, desde Caspigasí, Rum1cucho y Tanlagua hacia 
Ca1deróh y al otro lado del farallfón del río. Guayllabamba. · De 
los mil y más kilómetros cua·drados de tierras secas d'el área equi
noccial, .anualmente 1110 se' cultivan ru ·la. déci.ma .parte. de esa ex
tensión territorial. 

Si hubiera rie;go artificial en el área equinoccia~, el desierto 
sería vencido .y la agricultura sería, de aeue11do al clima y a la 
ca;nstante temperatura a ·través de todo -eJ año, ininterrumpida. 

5.,-CAUSAS 1EROStiVAS DEL ARiEA EQUINOCCIAL 

En el sector equinoccial de San Antoorlio· de :Pichincha y áreas 
adyacentes, además de las dos causas ya conoctdas (vientos fuer
tes y HuiVias esporád-icas, pero a veces tempestuosas), existe otro 
factor determinante de la erosión acelerada de las ·tierras locales: 
la intensa acción solar en un ambiente despejado y seco. Este 
factor heli6lico, pocas veces se . ha mencionado e\1 la erosión de 
las tierras en general; solamente se ha tomado en euenta la ac
ción pluvial (lluvias) las aguas corrientes y la acción eólica o de 
los vientos; pero, en las tierras equinocciales de San Antonio de 
Pichincha y' adyacentes,' el factor heliólico, deberá se-r. tomado 
muy en cuenta, al hablar de los fenómenos erosivos. A continua
ción explico l'a acción de cada uno de los 3 factores que inciden en 
la erosió111 del sector equinoccial, objeto de este informe. 
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J!> La.· Acción Solar o Heliólica 

E$ta acción es la más constante :y actirva, aunque aparente
mente l<J. de meno.r impacto. Nadie ha mencionado esta acción ca:. 
mo agente activo de la erosión de 18.s tierras, y nie·n.os todavía 
haberse realizado investigaCiones concre•tas . de la físic,a~mec.ánica 

·y la dinamia de los suelos, siguiendo o.bservacion1es controladas en 
uno o varios puntos, cada cierto número de horas, . clías y años, 
para poder establecer no sóJo el grado de disgrégación de la masa 
edáfica, sino la cantidad de tierra que se disgrega en ca.da metro 
•CUadrado, en plano • O en ladera, . 

La acción del sol en la· erosión de las tierras equinocciales es 
tan paltét~ca, sobre todo en las laderas muy inclinadas: y barran
cos,· donde se constata diariamente la disgregación de materias té-

. rreas, de un día a otro; es· fácil reconocer derrumbos· y desllza-: 
mientos de grandes masas de suelos en las áreas .1aderosas que de
curren a ~as quebradas o; planos in'DeriO'res. Esto se dehe·al<:onstante 
desequilibrio de temperatura en las partículas térreas, bajo la ac
ción de la lüz y de] calor solar dentro .de un mismo· día, y entl'e 

/ ' 
el día y la noche, al variar considerablemente la temperatura; en . 
este aspecto, la oscilación o variación térmica juega un papel im
portante en la erosión de las tierras equinocci.ales. 

Es fácil verificar los cambios físicos en las tierras de~ sector 
estudiado. Basta tomar un punto tal en el área seléccionada para 
·el experimento, principaJmentte en una parte inclinada y arenosa; 
a las 6 de la mañana, se observará el aspecto "in situl' y se tomará~ 
la fotografía ixücial ~del ex:p:erimento, la que mostrar·á la modoJo
gía superficial a los 12-14° C'.; a las i2 m. la nueva o:Pserva'Ción a 
20~24° C. y ;:vún más, mostrará un aspecto algo diferente; la tierra 
se ha disgregado y aún ha resbalado al plano inferi'or; el docu
mento de esta observación será la nue•va fot01grafía. Las fo
tografías ser~n tomadas exactamente en el mismo punto y con 
enfoque ·bien cer.cano, para enseñar d .cambio físico por la acción 
heliotéDmica sobr·e la tierra, la disgregación y deslizamiento, es 
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deCir, la EROSION HEVJOTERMICA. Para mostrar más patéti
camente los cambios, las fotos tomadas con película 6 X 6 cmts. 
deben ser. ampliadas a 12 X 12 cm.ts. y mejor a 24 X 24 cmi;s. 

El -experi.ihento anterimr puede ser verificado ·al mismo üem
po en otros puntos de _la . misma secc1ón equinoccial (TanJagua, . 
Perucho, • Puél'h'tro, Pisque, Chinguil tina, Calderón, Otóih, ·El Quin~ 
che, etc.) y secompr~bará que el f~ctor heliotérmico es un agente 
muy activo en la disgregación y erosión de las tierras· equinoc
ciales afectadas por una intensa heliofarnía o brillo solar en cieh 
despejado. 

La erosión hel1otérmica deJ área • equinoccial s~ rea.liza, no 
po·r la e:l:evaciórt de temperatura solamente, sino~ por la gran osci
lación o diferencias térmicas que se sucede entre el día y la 'no
che,· variáción térmica de hast:a 16 grado$ centfgrados:, en un mis ... 
mo día. y si se toma en cuenta que esta es la característica 
ecológica d'el lugar, . todos los días y todo el tiempo, es fácil ex
plicar eJ por qué de 1a ación erosLva ·constante die las área; equi
noccia;le·s: por la a-cción b1interrumpida de la altema'Ción he"' 
liotérmica: noches y amanec(!res fríos, medios días calurosos, no
ches frías ... La e1·osión heliotérmica ·en las tierras equ~no;cciales 
es tan activa y constante, .como la erosión pluvial esporádica; pero 
nunca antes mencionada, por la fa.lta die obse·rvaciones "in-situ". 

2Q La Acción Eólica o de los Vientos 

· Los viimto•s en el área equinoc:cia·J: son intensos, sobre todo 
después del mediodía¡ soplan casi todo el año desde el Norocci
dente. hacia -el Sur-surorient;. Los meses de mayor i~tensidad 
eólica son dresde mediados de Junio a Septiembre y Octubre; pero 
Julio ,y Agosto son los más fuertes del año; en estos meses el am
biente est~ l.leno de polvo flotante, arrastrado desde las áreas de 
Tanlagua y los deslaiVes. arenosos del lado i:zJquierdo del cau.ce del . 
río Guaryll:abamba; la claridad de. la a_tmósrfer~ o el cielo del área 
equinoecia.l está absorbida po·r, el pol!Vo arrastrando desde los des-
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lav·es:y de los campos denudados. ViajanJ¿,to.desde Quito. (que está 
a 20 kilómetros al S. det área equil:ioccial) a San Antonio o a 
Perurcho,' desde las 11 del d1a en adelante, en 1os meses de "ve~ 
rano", claramente se observa la d'Herencia entre l~s atmósfer·as 
deLvaNe dre Quito y Út Equinüc:cial; mientras en QuÚo está claro-, 
en San-Antonio parece que est~viera bajo la acción d:e tol'vanleras 
constantes. 

La acción de los vientos es tan poderosa en el desecamiento 
d!e 1os suelos y en la celeridad .de Ja evapotranspiraci.ón de Jas 
plantas del ·área equinoccial, que conjuntamente eón Ja acdón he~ 
lioférmica, inciden no solamente en la ~erofilia del lugar, sino 

· también. en la terrible acción erosiva d!e las tierras. 
La erosión eóHca del área equinO'cda1, en los meses· de "ve~ 

rano'\ se realiza al mismo tiempo ·en el _valle seco de Chota-Salí~ 
nas, al Norte, pasando el valle de !barra. Lo importante. en tod!o 
caso, al estudiar la a:cción eólica, es cono'Cer la velocidad y la fuer~ 
za de 'los vientos. En San António se observa frecuentemente la 
caída.delos árboles por I~ acción de lo~ fuertísimos vientos de.Ju:. 
lio y Agosto. 

- 39 La Acción Pluvial~ Esporádica 

Sin embargo que el sector €quinoccia:J. del Norte die Quito es 
xerofílico o semidesértico, precisamente por la falta de lluvias, 
hay también, armque en fo·rma esporádica, er;osión pluvial. 

La erosión p.Juvial en las ár.eas equinoccia;1es se reduce a la 
caída de las ll'uviás esporádicas; pero, inucha·s veces, son tim ·des
tructoras que en pocos minutos· arrastran ;grandes cantidades de 
tierra desde las alturas y las laderas hacia Jo.s planos inferiores y 
las quebradas; esto se debe no propiamente .a la intensidad de las 
lluvias, sino a la· "soltura" de .Jos suelos arenosos, que son arras
trados con cualquier cantidad' de llUIVias. En esta. forma los suelos 
se ~e~udan de año-en año y en dert~s planos inclinados, ·la .capa 
edáfica se ha: perd'ido completamente y han quedado solamente 
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las costras, mo¡:;trando el subsuelo :ped!regoso o las capas de grá
nulos de pómez, ceniza y arena . vokánica·. 

. En eLsector .de San Antonio han habido algunos años que, si 
es cierto, que la cantidad total de los 3'50 a 450 mm. del pDomedio 
anual no ha dejado .de·caer, pero ha sücedido que esa .cantidad se 
ha precipitado en una o dos tempestades de pocos minutos, .de tal 

. manera que no s6Io erosiona laminarmente :el suelo Jocal', sino, 
·que arrastra .la tierra :y,, en ·los planos indinados, forme quehra
dillas y il.as ·anteriores se. profundizan· cada vez más, transformán
dole en quebradas. En agosto de 1950, en septiembre de 1952 y en 
octubre de 1955 y 1965 c¡werort entre Sc:lnAntonio• y laProrvidenda, 
tempestades de sólo 10 · a 15 minwtos, pero tan intensas, que· des
truyeron todos los .caminos,. rel:1ená~do1os con tierra ~rrastra.da 
desde las alturas, y las quebradas antiguas se ahqndaron especta
cularmente. Estos fenómenos se observan en todo el sector equi
noccial; pero nadie se ha preocupado ·de contrarrestarlos, ni los 
equipos caminel'os del Ministerio de Obras Públi.cas, ni las cua
drillas de trabajadores pro!Vincia~es ni müniéipoJes, hacen obras 
de protec•ción en los niveles más altos del paso de los. pue:ntes, al
cantarillas y otras· protecciones,. ra:zJ6n por la cual la destruc.ción 
de los caminos son anuaJes'y cada v·ez más desvastadoras. Hay 
quebradas 1que a "ojo rvista", en menos de 5 años se han transfor
mado, en grandes quebradas, como es .la parte baja de la "Quebra
da .Colorada", la Quebrada de "Ru'micucho", etc. en San Antonio 

, de Pichincha; .cuando haciendo simples trabajos de desvíos o "di~ 
velltion" en las partes altas o nivele~ swperiores, se podría evitar 
efectivamente los destrozos de los planos más bajos. · 

Evitando la acción de las aguas en los nivele~ su'periores, se · 
evitaría los efectos en las fajas inferiores y no se perder'ía el suelo 
orgánico de los planos· ligeramente inclinados del valle. El aut<;>r 
de este Informe ha tomado docenas de fotografías de estos fenó., 
menos pluviotérreos del sector équinoccial y de las ár·eas· adya
.centes, con el objeto de demostrar ,Jos cambios superficiales y aún 
topog11áficos. 
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- CONSERVAClON EN LAS TIERRAS 
EQUINOCCIALES 

:({EJSUMIDN DE. LOS TRABAJOS REA1LrZADOS EN LA 
QUINTA EQUINOOC1IAL, S1ITUADA· EN LA 

MITA'D DEL MIUNDO 

. El Autor de este Informe, deseando dar ejemplo pl"áctico de 
la Consel'Vación · de las tierras seinidesérticas y. especialmente en 
las. áreas q.ue ya han sido destruidas por la ·erosión ·en la "mitad 
del mundo", compl'Ó una extensión .sfe terreno en e1 Pueblo de 
San Antonio de Pichincha, terreno situado geográficamente en la 
latitud 0° O' 0", e1 mismo que asegurado· en ·sus demar.caciones,-

.fue denominado como QUINTA EQUJNOCCIAL, una ·Estación 
Experimental Forestal y· de Conservación de Semidesier.to .. Aquí, 
en plena Línea Ecuatorial han sido realizados, durante 20 años, · 
experimentos .de aclimátación de especies de otras latitudes geo~ 
gr·áficas y trabajos de protec-ción de Ia tierra y la conservación de 
la escasísima agua plu:rvial y de riego. 

Los .trabájos ConserJVacionistas réalizados en la QUINTA 
EJQUINOCCIA~L, han sidO: no sohtménte de habilitación de tie~ 
Tras, sino también de rehabilitación d!e las áreas destruidas, En 
el primer caso, se han aprovechado racionalmente las tierras ya' 
Util'izadas anteriormente, y en el segundo caso, se ha logrado re
construir o rehabilitarse técnicamente las tierras destr.u'ídas o mar-
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gina:das por la eroswn naturál y el mal manejo del propio hoYn.~ 
'bre; los trabajos de,l. mio y del otro •caso,, est·án· a· la vista: del público 
visitante, pero aquí mencionaré en forma sintétíca solameilte los 
principales trabajos: 

lQ .Re1lei110 miüe:rial de quebradas y hóquedades de la Quinta, con 
. más dé 12 mil metros cúbd.cós. ' 

2Q Delineación y construcdón de 5 kilómetros de calles,· cami
. nos y camini:Hos. 

3Q · De•limitación de las ·áreas y parcelas para cu¡tivos experímeh~ 
tales. En las esquinas de ios lotes, la delimiia(:ión ·es a ·base 
.de piedra y cal: 160 nietros de esqulnerós. . 

4Q Construcd.ón de curvas de contorno y a nivel para conservár 
el agua de lluvia y de riego, no sólo enlós planos indinados, 
sino· también en los müy incHmidos. 

5Q Plantación de cortinas rompevientos hacia los lados 'que vie-
nen los vientos fuertes y· do.minantes. · , · 

6Q' Formación de pa~celas o terrazas casi .pl'anas pa:ra cultivos 
anuales (maíz, fréjo-l, cebada, quinua, etc.); , . 

7Q · Construcción de Cántérones con su~cos, ·con ligero de:S.iüvel, 
para el mantenimiento de cultivos permanentes, ;como 'alfalfa, 
cebolla; hortalizas, etc. a hase de riego artificiaL .. 

gQ Levantamiento de codos o lomos de ti~~ra en l~s terminales 
·tle "regaderas" 9 acequias de plauüacioll1es permanentes' de ár-
boles y arbustos. ' · ' 

gQ Construcción de 36ó cori.tensores y. cunetas de. conducción .d:iei 
água dé' ri~go a base de piedra y cal, para ervitár el ahonda
miento de las acequias y la. erosión por el agua condruqida a 
desnivel. 

lOQ Plantación protectora de cactus (Opmitia spc:) y cabúyos Aga
ve spc. y Fourcroya spc.) en .las fallas y derrumbos l:aderosos 
de 1á propiedad, .éon el objeto de e\ritar deslav,es y consérvar 
el suelo. 
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1.19 Plantación regeneradora de suelos con cahuya blanca (Four
croya spc.), en terrenos agotados por los cültivos anteriores. 
La plantación de la cabuya ha demostrado que potr medio de 
su sistema radicolar, logra nitrogenar los suelos de las tierras 
secas. Este método de rehabiLitar suelos, puede ser aprove
chado tambié11 en la preforeªtación d'e las mismas áreas semi
desévticas, es decir, plá.ntandto· · a}Jgunos años antes, cabu'Yos, 
luego los eucaliptos, pinos de halepo•, marítimo y elde Mon
terrey. 

129 1:6 pfatabandas de germinación dentro de un pinar; dichas pla~ 
tabandas están bor-deadas de piedra, cal y cemento; de un me
tro de áncho, por 5, 10, 20 y 50 metros de largo. 

139 Construcción de 2 mil metros de platabandas (1 metro. ancho) 
para aclimatación de plantas. 

149 Adecuadón de un_vivero de 10.000 metros .cuadrados a pleno 
sol y bajo sombra de árboles. · 

.159 Construcción de 600 metros de ceramiento ornamental de pie
dra, cal, cemento y mal1a -de a.lambre. 

169 Construcción :de una casa para vivienda ,de 10piezas y un pa
tio encementado y bordeado de ornamentales' exóticas (bu
ganvillas; Hibiscus, madreselvas, etc.). 

179 Dos construcciones rectangulares qe piedra y cal:, para con
. servatorio de exóticas en aclimatación- y para la prepara.ción 
de compost. Estas construccione.s son de 20 metros de largo, 
por 8 de ancho. : . . .. 

189 Construc.éiónde 2 hemiciclos ornamerntales, cte piedra., cal y ce
mento, uno a la entrada ·esquinera y otro a la entrada al 
pinetum. 

199 Construcción de la entra.da esquinera de la Quinta, a, base de 
2 columnas de piedra labrada, cal y eemento y puertas de 
hierro forjado con alegoría deí Sol. 

209 En construcción una casa residencial de 1r2 X 30 metros y 
de 2 pisos, y una torre piramidal de 4 pisos (con el sótano), 
para el servicio de Biblioteca, Museo de Historia Nat·ural, 
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Herbario y Xiloteca, y para la Dirección; la hase de la torre 
será de 10 X 12 me:trós y la altura 12 metros. 

EXPERIENCIAS DE 'ACLIMATACION Y FORESTACION 

En la QUINTA EQUINOOC!IAL se ha realizado exp~rimen
tos de aclimatación .con di!erentes espeCies, exóücas e ·indígenas: 
Los trabajos de prefor·estación y p]antación definitiva después de 
la "rehabilitación" de ciertas áreas, han sido hechos siempre bajo 
un plan técnicamente proyectado. Para dar una idea general de 
lo qU:.e actualmente existe, la lista de .plantas me¡:icionadas a con
tinuación y ordenadas por grandes grupos, contienen las informa
ciones sobre trasplante, pl'e-rlidimiento, acHmatación o comporta-

. miento y el désa.rrollo de crecimiento anual de J!as mismas: pero 
las TABLA:S DE CRECIMIENTO de las principalés especies fo
restales económicas (pinos, cipreses, eucaliptos, cedros y· nogales), 
el1 dnteresado puede leer además de la CONfl'.RIHUCION iN9 24 d~l 
Instituto Ecuatoriano de Cielllcias Natur-ales: LA FORJESTAC10N 
ARTIFICIA:L EN ·EL ECUADOR CENTRAL, Informe prepara
do por :este Autor para la FAO, Quito, e:1.11ero de 1<954, en la hoja 
a!djunta. 

1 . .,..- CONIFERAS (Véase Ja Tabla I de Crecimiento) 

A.- PINOS: 

1 "Pino de Monterrey" Pinus insignis o radiata: Semil,las hu
portadas de Oregón, USA y tran:splantadas desde el vivero de 
Quito, el 90% con pan de tierra y el 10% a raí•z desnuda. Los 
diferentes ej-emplares tienen de 18 a 20 años de edad (hasta. di
ciembre de 1970 y alcanzan de 10 a :1!8 ~etros de altura, según 
el suelo, la robustez de la plantita al momento de sacar de ·la 
almáciga, etc. E] agva se ha r·egado solamente una vez. a la serna.., 

35 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



na durante J.os seis primer.os meses y posteriormentte, sólo 
de vez ,en cuando; la · · ac1ima,tación o comportamiento es en 
pleno suelo de secano. De esta especie existen actuahnente plan
t;ldas e.n forma definiti\'él' 1.200 ejemplares. Para compara.cióndel· 
~recimiEinto, se hizo el mi:smó ensa•yo y al mismo tiempo, cqn sé
millas ya adi111atadas en Quito,·y los resultados de .c:[,echniento son 
ca~i ·iguales. . . · 

2 . "Pino marítimo" Pinus pinaste1·: Se;millas importad~s de 'Por
t~gal y. u rug~ay;. la germinadón de las dos procedencias. fpe ex7 
ceh~nte. El transplante se hizo del vi.yero de Quito, Úmto a raíz 
desmida, como con pan de tiera en ~nvases de cart6n, siendo el 
resultado ciento por ciento ef.~ctívo en este último caso; el pr~n:
diim~nto de las. plantas transplantad!as a raíz desnuda f.ue die sólo 
~110%: ·El .comportamiento o adimatación a .este ;ecano ecuato
ria1-aridlno está lento, pero resiste muy bien a la falta. de agua. 
Las plantas tienen de . 6 a. '9 metros de a1tura, sin embargo de la 
edad; de 13 a 20 años. Actualmente existen 360 planta~ y aclima-
tadas de P. pinaster. en la QUINTA EQUINOCCIAL. . 

3 "Pino de alepo" Pinus halepensis: Semdllas impontadas de 
. Italia y de germinación excelente, las ;plantitas.fueron transporta'-
das del v1Vero de Quito a la QUINrrA EQUINOCCIAL en enva
ses de. cartón, previamente prendidos. Las plaintas· ensayadas a 
raíz desnuda fracasaron por falta de agua.. La aclimatación sigue 
.en procesó, algunos ejemplares tienen hasta 9 metros de altura. 
Resisten bien a la sequía. Número de plantas existentes: 200. 

4 "Pino pinea" Pinus pinea: Semillas· impo·rtadas de 'Ita1lia y de 
magnítfica germinación, pero para el transplante la especie es muy 
delicada. !El mejor resultado nos ha dado. sembrando directamen..; 
te· en envases de .cartón y luego transplantando allúgar definitivo 
con envasesy todo. Elcrecimiento -es el más lento die los cuatro 
pinos hasta aquí descritos, pero su comportamiento ·a la sequía es 
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bueno. Actualmente existen 200 plantas en hileras de obserrvación 
experimental y sin enibarg.o de \la edad que tienen, 20 años; nin
guna p_asa de dos metros de áltura. 

5 Entre OTROS·· PINOS :LNII'RODUCIDOS Y EN EXPERI
MIDNTACIO'N, tene~os los siguientes: "Pino amarili}o" (Pinus 
Ponderosa), introducida de los EE.UU., de germinación buena1 
pero de crecimiento muy lento desde la almádga. ,El "Pitch pine" 
(Pinus rígida), introducido de Saii1'1t Louis, EE. UU. y ;él: Pinus 
strobus también de la misma. procedencia, han germinado en un 
buen porcentaje, pero el desarrollo es lento. 

B._:_ CIPRESES: 

Las siguientes especies han sido ya p}antadas en hileras ·expe~ 
rimentales de setos vivos: . 

1 "Cipl"és ·común" ( Cupressus macrocarpa): Semillas colectadas 
. de los árboles ya aclimatados en la Región Interandina del Ecua
dor y otras importadas de Lima, Perú. Haciendo los .transp~antes 
.en envases de eartóri, el prendimiento es 100% seguro. El tranS:
plante a ráÍZ desnuda es bueno solamente en tier.ras con hu~ 
:rriedacL En las tierras de secano, como so!ll! las ·de la QUINTA 
EQUINOCCIAL, el ·riego de agua ·es necesarísimo, al menos du
.rante ·Ías primeras semanas y meses, hasta su prendi!IÍ:üentb .defi
nitivo; después d!el primer año, el desarroiHo ·es norma1. AduaJ... 
mente existen 340 plantas de esta .especie localizadas en setos vi
vos y en hileras experimentales. 

2 "Cipl,'és mexicano" (Cupre_ssus benthami): Semillas co!Lectad.as 
de árboles aclimatados en Quito y a su vez intl'oducidos de Mé., 
xico. Aho porcentaj-e de germinación; trans.pJante, prendimiento 
y aclimatación muy semejante al de C. macroccirpa. Número· de 
plantas puestas en hileras definitivas: 206. 
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Con la misma especie· se han heqho experiencias con semillas 
importadas, un lote de Portugal y otm de Toledo, Urugqay, ob
teniéndose de ambas . proced'encias r·esultados óptimos. El trans~ 
plante a tierra de secano da buenos resultados haciéndole soJa
mente con pan de tierra y mucho mejor en envase·s die cartón con 
ejemplares ya pr¡mdidos de 20 a 30 cmts. de alto. El desarrollo 
es lento, en--cambio la especie es muy resistente a la ,sequía. Las 
experiencias de plantación definitiva én la QUINTA EQUINOC
CIAL sEt han hecho en los terreno~? más pobres (aréna, .ceniza vol
cánica, bombas diminutas y medianas, ·etc.) en hileras separadas 
de a 3 metros y de planta a planta, a S'Ólo 2.50 mts. Número de 
plantas, 120. 

3 ''Ciprés verde" (Cupressus lusita,nica), especie mexicana, pero 
extendida en toda América y Eul\Opa. Las semillas del 'experi
mento fueron introducidas de Toledo, Uruguay y de Bo.r.tugal. 
_Germinación buena. El trall:l!sp1ante a las áreas se·cas da ·buenos 
resultados sólo haciendo ·con pan de tierra, El compo.rtainiento y 

el desarroillo se parece mucho a1 C. macrocarpa~ Actualmente exis
ten en .observación 104 plantas y los resultados son buenos. 

4 "Ciprés gobeniano" Cupressus gobeniana: Semillas introduci
das de La Malina, Perú. Germinac1ón buena, Aclimataci.ón :y desa
rrollo un· poco lento, pero :bastante resistente a la sequía. Las 
plantacion'es experimentales están hechas en terreno muy pobre 
y asociadas a C. macrocarpa con el objeto de ·tomprar los creci-. 
mientas. Ejemplares plantados: 72. 

C.- ARAUCAR'IAS: 

Hasta la fecha se ha ensayado con Araucaria imbricata y A. 
excelsa, la primera de origen chileno y la segunda de las Islas 
Norfolk (Sur Pacífico). 

Las plantaciones definitivas se han hechó en hileras solamen
te con A. imbricata proeedente de se:rÚililas coleCtadas de árbo}és 
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ya aclimatados en Puembo (2.400 m.s.m.), Prorv. Pichincha. El 
trarisplante se hizo a raíz desnuda o .con un Ngero pan de tierra; 
el prendimiento, siempre que no falte agua de :riego semanal, pasa 
d!el 50%. Actualmente existen plantadas en la QUINT~A EQUI
NOCCIAL 50 ejemplar.es en hileras de oibservaéión. Los l'esulta
dos de aclimataciÓn y de crecimiento todavía no· se conoce, ni se 
puede pronosticar, por cuanto los ejemplares. fuer·on ;puestos en 
tin terreno muy pobre y de origen volcánico, en vez de al'ciHos6 
y compacto del área geográfica de origen, ¡pero dé todas maneras, 
en los años observados, se ve que el suelo no es adecuado, además 
que la falta de mucha mayor cantidad d!e agua. 

2.-LATIFOLIADAS (Véase la Tabla IT de crecimiento) 

A.- ACACIAS: 

En :forma experimental se han ensayado· .en la QUINTA 
· EQUINOCC'IAL con las sigui~ntes especies de Acacia, de semi
llas importadas de diferentes partes: 

Acacia decurrens var. dealbata, A. Spat,ulcita, A. salicifolia, 
A . . cianophylla, A. molucana, A. horrida, estas dos últimas espe
cies fueron introdu:cidas del Perú. La Acacia bracatinga fue im.~ 
por.tada ·de Portugal]i. La A. longifolia-var. trinervis, se ·introdujo 
die los EE. UU. La Germinación de todas estas especies es buena, 
pero el transplante a raíz desnuda .generalmente es {¡n fracaso, de 
ahí la ne·cesidad del uso del envase de cartón, plástico, guadua, 
lata o cualquier otro material, para su \preJVio prendimiento en 
el mismo vivero. Las ·especies que mejol'es resultados han dado 
en el secano de San Antonio son::'A. bracatinga; A. Spalt~¡ta y A. 
decurrens. Número actual de ej,emplares plantados: 148. 

B.- ALGARJROBOS Y CAMPECHES: 

Con estos nombres locales se conocren a ,varias especies arbó-
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reas y arbustivas, nativas y autóctonas de. los vaHes xerofílicos 
de Chota ,Guayllabamha y San Antonio de Pichincha, donde .está 
localizada la QUINTA EQUINOCCIAL, p.redsamente den~ 
tro del área del GuayHabamha. Los "a1ga;rrohos" de~ Guaylla
bamba, botáni.camente ·corresponden a Acacia peLlacantha y el 
"algarrobo'' a Mimosa quitensis, ambos aparasolados y adecuados 
para sombra de estas tierras desérticas; la madera de estas espe~ .. 
cies es durísi~a, pero nudosa, raz.ón por la que emplean solá-

. mente como lefia y para 'Carb'ón. En el vaile xerofílico del Ca;; 
tamayo, prnvincia de Lo•ja, ·el "a.Lgarrobo" o "faique" corresponde 
a Ae,acia macrantha. 

El: árbol Namado aquí . "Campeche" corr.esponde a Tara spi
.nosa Syn. Caesalpina spinosa. En las. proovincias centrales del 
Ecuador llaman al "campeché, "guarango" y se le utiliza por sus 
Jegumbres tanantes en curtiembre de cueros y su madera como 

· tinte, de ahí su otro sinónimo: Coultheria tintoctoria. 
Las semiUas de los "a]garrohos" y "campeches" germinan bien 

·y deben: ser propagadas en gran escala en las ·áreas· secas, ya que 
son resistentes y propias de estos habitats. Para evitar el trabajo 
de transplante de estas le.guminosas que tienen profundas raíces 
pivotantes, es mejor sembrar las :;¡emi1las d~re'Ctamente en el sue
IJ!o: Actualmente existen en la Quinta Ex¡perimepkal 32 ejemplares 
de Acacias pellacantha, 120 ejempLares de Tara spinosa en forma 
de macisos é:n las 'laderas y en las filas de observación, y 40 ejem
plares de Mimósa quitensis. 

C.- C:ASUARINAS: . 

·Este género botánico de origen Australiano se ha adecuado 
1bien ·en. el medio ecuatóriano andino. La Casuarina equisitifotiá_, 
por ejempto, existe en el Ecuadol;,' desde hace más de 80 años y 
se -observa en diferentes l.ugar·es a 1o ·largo de la Región Interan
dina. En la QUINTA EQU~NOCCIM.íL se ha ensayado principal
mente con las especies Ca.suárina cumingamict y C. ·glauca de se-

40 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



millas traídas de Lima, Perú; el transpJá.nte-de ambas especies se 
hizo ·en envases de cartón. El crecimiento sigue un tanto lento, 
seguramente hásta su ·aclimatación. En posteriores . reporte? seré 
dado a conocer el desarrollo' anua.l, Actuahn~nte existen 48 plan,. 
tas en experimentación. 

D.- .EUC!AúiPTOS: 

Desde 1865, año de la introducción del !Eucalipto por el Pre
sidente Garda Moreno, la Sierra del Ecuador es poblada casi 
exdusivam~te .pór eucaliptos. El ·Eucalipto ha constituído la salL 
;vación maderera de J~ Regíón Interandina, ·pero todos .los. eu'ca
Jiptales están consti!fiuídos .por una sola especie: el Eucalyptus 
glob:nlus. En la QULNTA EQUl!NOCCIAL he venido ensaya.Í:1elo 
con diferentes .especies de Eucalypt1LS aclecl.rah~eá a tierras de se~ . 
cano. Estas d!i.ferentes especies estén plantadas en .hileras de ob,. 
servación y .a' ~onünuación ind'~co los. primeros resultados: 

1 "Eucalipto común" Eucaliptus globulus Labill: Propagado con 
semillas de Ambato y por constituir una es,peci.e no sólo aclimata
da, sino también "naturalizada" en lá Sierra, no ha habid0 nece
sidad de ensayos previos. Actual!mente existen macizos .lineares, 
definitivamente plantados y é1 pleno crecimiento ;a distancias es,. 
trechas de 3 X 2,50 metros, 2.500 plantas y el proyecto es poner 
poco a poco h?sta 5;000 ejemplares. . 

2 Eucaliptus rostrata Syn. E. cctmaldulensis: Semillas ~ntrodu
cidas en 1950 desde Toledo, Uruguay. La adimata·ción y desarro
Ho .de esta especie en pleno secano, ·e·s excelente._ Los ejempla'res 
pasan de los 8 metros de atltura. Número de plantas: 210Q 

3 E. tereticornis Syn. E. urnbellata. Se11rúllas ·introducidas de 
Toledo, Uruguay. La aclimatación en ,pleno secano es excelente. 
Los ejemplares pasan de 8 metros de altura, es decir igual o su
perio~ al E. rostrata. Numero de p]antas, 200. 
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4 "Eucahpto aromát1co". EucaLyptus citriodora: Semilil.as int<rú>
ducidas de Sao Pau1o, Brasil. Germinación irregular. Aclimata
ción y. creCimiento lento y basta su completo arraigamiento nece~ 
sita rpás agua que las otras especies .ensayadas. Número de ejem~ 
piares ensayado,s: 24. 

5 E. colossea. Propagado con semiHas traídas de Attnbato~ intro .. 
·duci<Ías par:ticularmente hace 46 años desde Australia por inter
medio de la Casa VilmoTÍri, d1e París. La gran ventaja: de esta 
especie es que ya se encuentra aclimatada en la Sierra .. El desa
rrollo es iguál o superior al E. globUlus. 

6 Entl'e las especies de Eucalyptus aclimatados y· en oibserva- . 
ción en Ja "Quinta Equinoccial", existenJ: E. gomphqcephalus, E. 
botryoides, E. occidentalis, E. alba, E. viminalis y E. capitellata, 

·especies que están bajo experimentación par·a reportar su c·reci
miento ·en un nuevo inform-e. 

E.-CAPULI: 

Prumus capullín: Especie autóctona de lá Región Interandina. 
Las semíllas para el presente ensayo tueron traídas d~. Ambato 
(2.600 m.s.m.) y .fa germinación -es magnífica, pero para el trans
plante es necesario agua suficiente hasta su pr.eDJd'imiento, porque 
las tierras son muy secas. ·El cr·eciriiiento es relativamente lento, 
en· comparación con >lo que se observa en Ambato. Número de 
plantas ·experimentadas: 26. 

F.-CEDRO: 

Cedrela fissilis: Arhol ·de origen -Suban'dino. L¡:~ germinación 
de semii'las frescas -es óptima, pero hay que hacerl01 en camas som
breadas como lo es su habitat. ·El transplante es mejor cuando l'a 
planta ·es leñosa, es decir de los 5 a 10 meses de edad. Duranrtelas 
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!'",,---.'--'- ::_,_ SEQUL"- Y LA- EROSLON 
, ¡,_, ,;:··.e :JE:L JHUI\'DO: 1950 - 1!)_70 . 

Dr. 111. ACOSTA-SOLIS 
Geobotánico Forestal 

Tablas de crecimiento de algunas especies forestales, experimentadas en la 
"Quinta Equinoccial": 1950- 1970 

Geog!"áfic.a d-e l'a Quinta Ex-perimental: Latitud Ol_ O' 0"'.- .AJ~titud 2.350 m. s. m.- P1nviosidad Promedia anuaL 400 ~·- T'emperatum Prom~~lia anua~: 
_z:-:.::.:.s Ce:rtigrado-s.- Vientos domi1!a.ntes dcJ N. y N\V. a1l S. y SE.- S?relos: ~~renosns, su:eltos y SE,co,s.- pH. variable ligtr8!Illa~te entre 6,6 y 7,5, es· decir li

:"···3~~:.==.::::.te á¡:-ido, neutro y ligeramente .alccJ.ino, según l<JlS. áreas,· armqn¡e en la -mayor p<1rl2- de Iros seccio-nes 9~cas predomina el sue-lo alcailino o a1calino débil.
~· ,'~h.:.:.~~:o: a·renoso y sue1to (bomba y ceniza, valoá.n.i!ca) y de perfil muy alto o profundo, J.e tal maneTa que toda agua de r.iego en la pl-am.t~iÓD.l., Se es-curre p.o::.- gra-

·''"~::::.:.¿ y se eva:?ora por la tnsolación y e1 '"ie.nto. · 

T A B L A 1 

CRECili!JIENTO DE PJNOS, CIPRESES Y A.."'UUCARIAS.- PLANTACION EN "Mi\CISOS" D-E 2,50 X 3 METROS 

NQ plantas Fecha de Edad Ait·u·ra Diá.m. Medida XII, 1953 
17...--:-_::ecies y pmcedencins ensayadas- transporte meses cts. mm. Al-tura y Diámt. 

?:"1-US insigiús (Quito) 
?. ínsi.gnis (Oregon) 
?~ P-inaster (Francia) 
?. Stdvest1·is (Fr.an.c.:a) 
?. halepensis (Italia) 
?. pinea (Italia) 
?. eduEs (Méx~co) 

?. rigida (U.S.A.) 
?. Ponderoso (U.S.A.) 

?. caribea (Cuba) 
? . strob·u.s (México) 
Cv.pressus mi:r.cTOCar-pa 

(La 1Vfo1ina, P~rú) 
C. macrocarpa (.A.mbata-·Ec.) 
C. l·usitanica (~oled0-Urug.) 

C. var. Benthami, (lVIéxico) 

C. var. gobenia:na 
(La Molina, Perú) 
C. s?mpen;úens, (Pootugal) 
C. pyramidalis.- .(Uruguay) 
·Araucarirt imbricata 

200 
b200 

300 
200 
200 
200 
100 
100 
100 
50 
50 

Enet-o, 1951 ll2 
;&,ia.yo. 1952 6 

EnerD, 1951 
Ene-ro-. 1851 
Ma~·o, 1952. 10 
1\.la~o, 1952. 10 
Enero, 1953 6 
Enero, 1B53 6 
Enerro, 1953 12 
Junio,_ 1953 12 
Junio, 1953 6 

50 Ene-ro, 1951 12 
12 
12 
12 

300 Enoro, 1951 
100 · Dobro., 1952 
200 Enero, 1951 

50 Enero, 1952 
lOO EnerO. 1952 
100 Ene-rO', 1952 

6 
6 
6 

(.Pu·embo, EC'Ua:lor )' 1:00 Ene·ro, 1955 
-Enero-, l955 

12 
12 .4. excelsa. (Ambat::>-Ec.uador) 24 

50 
30 
16 
16 

118 
18 

10 
10 
;[8 
10 

50 
40 
36 
50 

36 
4 

60 

. 30 

32 

1,50 m. 8 ots. 

4 0,90 " .8 
4 0,80"3 
4 0,78 " 3 

4 
5 

2 

0,80 3,2 " 
0,32 2 

. de.:mrro.JJ{) ll!Ulo 
poco de:s-arrrollo 
sin des.arrollo 
poco desarron.o 
de::.arrollo. nulo 

1,80 m. 8 cts. 
1,75 " 
0,80 " 
1,80 11 

1,00 
0,60 ., 1,5 " 
1,00 

XII, 195.5 XII, 1960 XII, 1965 XII, J9i0 
Altt~ra y Diá.mt. Altura y Diámt. Altnra y Diám.t. Altura y Dián:t.. 

3 m. 24 d:<. 

" 21 " 
2 " 1S " 
1,80 " 18 " 
2,20 " 22 
0,6.5 " 6 ., 

0,70 " 6 " 
0,50 " 5 " 
0,80 " 15 " 
1 " 18 
0,90 " 16 " 

" 20 " 
2,50 " 22 " 
2,10 " 20 " 
2,20 " 22 " 

" 20 " 
" 20 " 

2,80 " 22 ., 

0.30 ,. 2 " 

0,30 " 2 " 

6 
4 

1 

2 

5 

so• , n , 
" 80 " 
" 20 " 
" 80 " 
" w 
" 12 " 
" 15 " 
" 20 " 
" . " 
'' ~ ,, 

" 29 " 
" 80 " 
" 29 " 
" 29 " 

" 2.) " 

3,50 ., 29 " 

4,80 " 30 " 

2,20 " 10 " 
1,80· " 9 " 

10 m. 32 cts. 
12 ,. 34 " 

8 " 22 " 
7 " 29 ·~ 

8 " 34 " 
,. 15 , 

1,30 " 16 " 
2,60 " 20 ,, 

3,50 , 22 " 

2,80 " 32 " 
se sccarc·:J. 

m. 32 C"'..s. 
,. 'Ji'" .. 

•O 

" 52 
6,20 " :;o " 

6 
6 

" 32 " 
" 29 " 
, 31 

3,20 " 20 ll 

2,80 " 18 " 

. 1G m. 34 cts. 
16· " 30 " 
10 " 24 "'· 
9 " 36 
9 " 3lf 

2,..110 " 28-
2,2Q " 18 
se secaron. 
s.e sec.aron 
se secaxon 

36 cts. 
" 41) r. 

3,50 ., 35 ,. 

8 " 34 :-: 

•. 34 " 

8 " 31 
8 33 -

sz. sec.c..::-:::-:::. 

se s~=.=v=-

TABLA II 

CREJCThHEJ\TTO DE LATIFOLIADAS: ACACIAS, C'EDRELA, EUCALIPTOS, MOLLES, NOGALES Y PLAT-~ ... NES 

Los -Euca-liptos plantados en m2·ci5o.s de 2.50 X 3 m. y la,s otr-<1.5 especies en hi1l2-ras simples, .a 2 y 5 m. de di.s.tancioa 

Especies· y procedencias 
N~ plantas Fecha. de Edad Al-tu;a Diárn. 1\-Tedida' XII, 1953 
e-nsayadas transporte meses cts. -mm.. ...4.ltura y Di.ámt. 

~4.cacia dealbarc: (1\-lé.xico) 
A. horrida (Lim-a, P:::rú) 

27 rEnero, 1952 ;t2 
E~ero, 19.'52 12 

.4.. pellacantha (V al: e, Loj a) 100 ·E.."'l-e!o~ 1952 12 
Ca_e_.,;alpina esp~r.osa 

(Amboto-Ecua<i~r) 200 
Ca_.,;uarina eq·u.isitifoha. 100 

Cedrela fissi/is (Anó . .;Ec.) lOO 
Cedrda odoratc. (Gyq_uil.-Ec.) 50 
EUca~yptus camc:!&ulensis 

E..J..ero, 1951 
E."'le-ro, LL'9.Yl 
Enero, 1951 
lEnero, 1954 

Syn. E. rostrat~ (U:-u!§Uay) 200 Enero, 1.952 
E. g!obulus (lLj_]baw-Ec.) 2.500 Mayo, 1952 
E. Tereticornis, Syn. 

l2 
6 

10 

12 
3 

E. umbeUata (Urug-,¡ay) 
Juglans neotropica 
(.Ambato-·Ecuador) 

150 Enero, 1952 12 

lOO Enero, 1951 
P~atanus occidentalis 
(!barra, Ecu,_dor) 50 Enero, 1951 
Schin.us molle, (SalceJ.o-IEc.) 200 iEnero, lB-51 

12 
6 

30 
25 
30 

50 
30 
40 
90 

60 
22 

62 

40 

40 
50 

12 

1.00 m. 6 cts. 
0,60 " 6 
0.80 " 6 

0.70 ., 
0,80 ., 6 
1,00 ,, 

20 2,20 ., 10 
·2 2,20 ,, 10 

21 2,25 " 10 

10 1,50 , 

12 1,20 " 
6 1,80 ,. 10 

XII, 1955 XII, 1960 XII, 1965 XII, 1970 
Ait-l.t-ra y D.;chnt. .4.ltv.ra y Diámt. Alt<ua y Diámt. Altura y Diámt. 

2,~0 m. 12 cts. 
1,00 " 12 " 
1,00 " 10 " 

1r2-Q " 8 ,. 

1,40 " 8 " 
1,60 :' 9 " 
1,40 ''. 12." 

3.80 " 12 " 
4 " 16 " 

3,6~. " 12 " 

" 10 " 

1,60 " 8 " 
2,40 '18 " 

4 m. 30 cts. 
2,20 " 1S " 
2,50 , 18 " 

2 .,_ 10 " 

2,60 " J.O " 
3,00 " 15 " 
2,20 " 16 " 

6 " 20 " 
8 " 24 " 

,. 18 " 

20 " 

3,60 " 15 " 
3,80 ,. 20 " 

m. 30 cts. 
2,10 " 19 
2,80 " 24 ,. 

2,60 " 15 " 
3,50 " 15 " 
4,50 " 18 " 
3 " 18 , 

" 24 
12 34 " 

" 18 " 

" 24 ., 

,, 20 ., 

4,50 ,. 29 " 

8 m. 33 cts. 
2,80 " 20. " 
3,20 " 29 , . 

3 " 18 " 
6 " 20 " 
6,50 " 25 " 
se socaron 

u " • " 
M " 40 " 

10 " 24 ,. 

6,50 " 32 

5,50 24 " 
5,00 ,. 33 
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Hnmanas de -prendimiento necesita de suficiente "agua, por lo menos 
11n riego semanaL Hasta aclimatarse bien; -elcrecímiento es l•ento. 
Número die plantas prendidas: 24. 

F'.-CIDDRO CUBANO: Cedrela odorata y C!EDIRO ANDI-
. NO: Cedreia resei. Son especies f,o.restales que se acli

matan bien. en la ár·e·a eqUtinoccialy seca; pero; 1la falta de agua 
de lluv~a · y de· riego aritificial, ha i.ruter;rumpido el desarro1'lo. · 
Seguramente se subsanare esta fa.lta ccm ,la instalació'n de una po~ 
!:ente bomba para conducir agua. desde el nivel inferior del tío 
que corre por.Ia quebrada def plano iniferior .. 

G.-MOLLE: 

Schinus molle: SemllJas colectadas eh el valle de Guaylhi
bamba y en Sa.Jcedo; Esta espede es nativa y de hermoso aspecto 
y muy aconsejada para estos medios xerolfilicos. En 1'a QUINTA 
EQU\INOCOIAL se vien-e propagando como. ornamental y ya· exis
ten 124 ·plantas cerca de las laderas. 

H.-NOGAL: 

Junglans neotropica: Arbol autóctono de los valles Iruteran
dinos. Las semilolas para la propagación de esta especie fueron 
traídas de lbarra, Prov. de Imbabura. La aclimatación en San 
Antonio de Pkhincha es excelente; pect'o -!leC·esita por Jo menos de 
un rie.go sém.anal duranté las primeras semanas de prendimiento, 
y luego en forma periódica. Haciend-o d transplante en envases 
de cartón; el prend·imiento es lJÓO%. ·Número de ejemp1ares dis
puestos en hil_eras a lo largo de las cai;les: 200. 

Du.rante los dos últimos arios, die 1B68 a 1B70, se han introdu.., 
·cido 1'2 n•uevas especies forestales del Chaco -Parag.uayo, Califor-
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nia, México y K€mya, para la aclimMación en el sector sénuár¡;-icto 
de la QUINTA E,QUINOCCI·AL. Los resultados serán. dados a 
conocer después del prendimiento de las plántuJas en el terreno 
definitivo. 

3.~0TROS ARBOLES' y LEÑOSAS ORNAMENTALES.· 
EXPERIMENTADAS . EN LA "QUINTA EQUINC!CCIAL'' 

. . 

A continuación se mencionan 36 especies eweri~entadas en 
la· ecología equinoccial de. San Antonio de Pi(!hincha, ayudadas 
con riego artificial durante €11 prend:imi~nto y la primera fase' de 
su desarrollo. 

BUGANVILLA Boungainvillea spectabilis de algunas varie
dades .. Estacas traídas de diferentes lwgar.es del Ecuador ... Leñosa 
trepadora y ornamental muy vistosa .por sus llamativas flora'Cio
nes hracte.adas durante todo el. año. 120 plantas . en preno ere- . 

. cimiento. 
Citrus en general: paranjos, limoneros; mandarinas, limas, ·etc. 

planta/dos a lo lar:go de las caUes frontales de la QUINTA. Nú-: 
mero de plantas: 240. 

CBlOLAN Tecoma stans var. vdutina: Arbol .nativo de las 
áreas secas y abrigadas de la Región Interandina, ornament~l mu'Y 
l'lamativo pnr su floración amarilla muy abundante;· La propaga~ 
ción por semillas es muy c:fácil . También se prop~ga por estacas. 
delgadas y•gruesas; Etiemplares plantados a lo largo de los lin
deros: 60 plantas. 

CHI<NCHIN .· Cassia ca·nescens. Papilonácea arbustiva ·nativa 
de Quito. Utilizada· recientemente cómo ornamental po·r su abun
dante :filoración amarilla. Número de plantas: 66. 

CUC.A'RDAS Hibiscus specs. de a]gunas variedades f.lorales 
introducidas de Ibarra y Guayaquil y otros lugares tropicales de 
América; el prendimiento por estaca y la aclimatación es. exce
lente. Número de plantas: 8.18. 

GUABO verdelnga edulLis var. Leguminosa aparasolada, traí., 
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da de Ibarra.y aclimatada perfectamente en estas áreas de secano. 
Utilizada ·en la Quinta Equinoccial com~. sombra ornamenta·l y por 
sus leguril'bres comestibles~ Número die plantas: 30. · 

:HJIG~RA Ficus carica, var. morada. Estacas traídas de Iba~ 
rra, Prov .. de lrp.babura: Aclimatación excel,ente, Número de plan~ 
~:~ . . 

· HIGUERILLA Ricinus comunis L. en a,lgu,nas variedades in~ 
traducidas. Aclimatación y crecimiento exc·e1entes. · Número de· 
plantas: 100 en los bordes o linderaciones. 

JtAZMIN Melia azederach, de semilas importadas de Cáli, 
Colmnbia. Sin embargo de ser la espeCie de orig·e~ tro;pi~aL su 
comportarr1fento en la Q.uinta Equinoccial es regular; crecimiento 
lento; Número de ·ejtemplares utilizados ·ComO ornamental y ·en 
experimentación: 36. 

:LANTANA o. SUFI-~ROSA Lantana_ camaray variedades, pro
pagada vegetaüvamente con estacas traídas de !barra, Amhato, 

· .Cali, etc; Prendinúento por estacas fácil, con la ayuda del agua. 
Cr.ecimiento rápido. ·Arbusto o leñosa· uülizadá como ornamental 
en forma de setos vivos. Actualmente existen 65ü planta~s ·en setos 
y divisiones de .plant~ciones diferentes. 

MORERA Morus alba, propagada vege,tativamente colli esta
cas .extraídas de Ibarra, Prov. de Imbabura. Primdimii:~ntopor es .. 
tacas y aclimatación buenas, pues en los 3 primeros años alcanzaron 
hasta 3,50 metros de altura o algo más. Número de plantas dis
trihuídras en filas: 172. 

MuTUY Cassia spcs. Papilolltá~ea arbustiva introducida de· 
Lima, Perú, principalmente como ornamental. Número de plan~ 
tas prendidas: 60. 

NARJANJA LOCA Maclura pornifera .. Semiollas introducidas 
de los EE. UU. El transplante se ha. hecho en envases de, cartón, 
Posteriormente se ha comprobado también la factibilidad de pro
pagarse vegetativamente por estacas .. La aclimata.c'ión están bien 
y el cretcimiento un t·anto lento, seguramente por faLta de máyor. 
temperatura constante; 24 ejemplares en observación. 

45 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



N])SPERO DEL JAPON Eryobotria japonica. Especie exóti
ca ya aclimatada en los valles de la Región Interandina del E'cua
dor. Las plantas en experimentación fúeron traídas del v¡;¡J}e de 
Puembo. Aclimatación buena. Crecimiento regular durante el 
primer período. Número de ej~mplares •en observaóón: 36. . 

~LATAN Platanus oceidentalis, árbol. ornamental y. forestal 
transplantado de los viveros de Ibarra en estacas enraizadas: 36 
ejelilJ)lares. 

TI'MILINGA Lycianthus spc. Solanácea autó-ctona y l!efiosa o . 
. arbustiva, y adecuada para ola ornamentación de los bordes de los .. 

jardines y pára setos vivos, poi' la abundancia de ·flores rotata:s y· 
de color azulino algo moradó, 

PAUMA: OOCOCUMBE Parajubea cocoides, Palmera na-
tiva de la Reg. Interand:ina: Pocos ej·~mplares: . 

P.ALMA CANAR'IA Pho~nix canariensis, semillas introduci
das de las Islas Canarias: muly bien aclimatada. (12 ejemplares) .. 
Las semillas producidas de las plantas aclimatadas en Ambató· e 
lbarra, germinan del 70 al 90%. 

. ... ~ 

4.- PLANTAS XEROFILICAS EXPERIMENTADAS 
CONTRA LA EROSION 

Durante los últimos años y en los varios países de Ámérica 
se han venido publi-cando las ventajas . de tal o cual espe·cie como 
protectora de los suelos y al.mismo. tiempo, Hstas de plantas, gra
míneas y le,gumiÍ10sas aconsejadas para los diferentes climas y 
sueLos, pero en el caso concreto del Ecuador, solamente las expe
rimentadas y divulgadas pór el autor de esta colaboración. Este 
autor ha venido haciendo observaciones sobre la Erosión en el 
Ecuador durante muchos años, peró principalmente ·en la Región 
Central o Interandina (donde la destrucción de lás tierras es acen
tuada:), al propio tiempo. que sobre e.l hábito que algunas especies 
autóctonas que po.d.rían servir para el contr.ol o protección de 
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' 
las tierras _agrícolas,. de los caiiafes o ;;¡.cequias; zanjas, c.árcava~?; 
quebradas, laderas, e té. El. resultado· de·. estas·. observách:ines he
chas en el campo y aconsejadas según los caso, ¡presento ·a contl
nuación, pero varias· de ellas .ya han sido divuLgadas por este_ mis., 
mo autor en puplicaciónes anteriores.-

GRAJ.Vi:INEAS 

GiRAMALOTE Setaria cernua H. H. K. Esta. gramínea vivé 
.en á~eás ·desérticas, ·~stériles .Y lade:msas de los va11es secos dé 1a 
Región Interandina: · Choü¡, Guayllél.bamba, Ambato, · Pátate, ríci 
Chambo; etc.; el "grama1oté'; es resistente a la- sequÍa; su sistema 
radicular es 'bástante. desarollado · y -hahittiad6 a ·"prenderse" ·eri 
UOS precipidos; es 'siémpre ver.de •O vivaz y SUS hO·Jas' •COnsÚtuyen 
un alimento buscado por el .ganado "Cimarrón'', vacuno, · équino, _ 

· caprino y 6vejüno. -~ .. . . 

Observaciones realiza'das en el· propio "medio" 6 hábitat: del 
gramaJote y luego 'expe~iendas de ,plantaciotll!es en otras áréas; 
con el objeto de conocer su desarrolló¡ y_ e] control sóbte el suelo·, 
han demostrado que la Set~ria 'da muy buenos résuÜados> Sti 
multíplicacion es fácil por medio de esrquréjes, pl'árttulas y sé~i-

' llás; un afio después de plantada, . alcanza buen: desarro.ílo, Jiasfa 
60 centímetros de alto. Por consiguiente Setaria cernua, sí ]lega~ 
ra a ser 4sada correctamente, seria la sa.1vación para miles de 
miles de h~c·táreas de tierras erosionadas o en ca±niiio ~die d:estruc- _ 
ción de las áreas secas. Esta gramínea puede propa:garse en las 
laderas tanto arenosas como arcillosas, secas o éast' d~sérticas. 

Setaria cernua todavía no es conocida por sus propi~dades 
para . el cóntrol de la erosión, :pero estoy seguro que cuando se 
haga la divulgación, ésta. será solicitada y ampliame'llte aprove
chado no sólo en el Ecuador .andiiio, ·sino para todos lbs países 
tropica·les y secos de Centro y Sudan:i:érica y creo también ada-p.:: 

· table para los Es.tados · dél Sur de lo's :ElE. UU. Dé todas maneras, 
este autor está gustoso en proporcionar nuerilas y más amplias il1~ 
formadones, al propio tiempo que listo para enviar plantas y se~ 
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millas a las Estaciones Agrlc~las Experhnentales ·que soliciten . 
. S\IGSE Cortaderia rudiuscula Stapf. Esta especie autóctona 

de ,ochenta ·centfunetr.os a UU metT(l' de a[ttura y, áreas húmedas 
que crece eri terrenos secos, .. sean. arcil~o.sos o rocosos, a·lcaThZando 
.de ochenta c·entímetros a un metro de altura y, en áreas húmedia,s 
y a lo largo de las aeequias o canales, llegan hasta 1,60 m. La 
planta ~ie~e abundantes raíces filiformes ampliamente distribuí
das y por consiguiente aproyechables para la protección de los 
bordes de acequias, corrientes y quebradas. !Por ser el "sigse" re
sistente ·en los terrenos · laderosos y secos, es recomendable" para 
pr<>teger artificialmente las inmensas ·áreas de los declives de los 

· valles secos de la Sierra ·ecuatoriana, ya que lá especie se adapta 
bien desde los·1.600 a los 3.200 metros de altura, pero mejor de 
los 2.000 a los 2.800 m.s.m. 

Teniendo en cuenta que la Cortaderia tiene. un r~co sistema 
radicular aún en pleno terreno seco (arenoso y duro}, este autor 
recomienda el. uso de -esta ~specie para '~cercas" _o bordes . de con
torno de preparación del suelo para futuras plantaciones de ár
boles, .es decir la formación de bordes de contorno -con "sigsales", 
debe ser el trabajo previo a la forestadón ar.tificial en las ár.eas 
secas, laderosas de la Región Interand~na. Los "sigsales" preparan 
la tierra formando suelo aprovechable. Los "sigsa1es" pueden ser 
combinados con cabuyales nativos (Agave spcs.) y ·el resultado 

, de .preparációp,. del suelo será mucho mejor, ya que el• Agave tie
ne támb1én un buen desa~rollo y profundo sistema radicular. 

· DespuJés de dos, tres ó más años de hechas ·las filas pretores
tales (bordes de sigses) y a1gaves y aún chicales. (Baccharis poLyan
tha), es de.cir 1cuando se ha formado la 'tierra vegetal-necesaria, 
se procederá a la p1antación definitiva de 1ós arbolitos. 

~1 follaje de Cortaderia es, además, utilizado por lcis .nativos 
para .cubrir los techos de las chozas (casas de paja) ·y aún como 
·forraje del ganado vácuno, entre los habitantes.de ilas provÍ!lcias 
centrales: .Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, · la propagación de 
la Cortaderia se hace muy fácilmente por medio de esque.jes. 
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GRAMA PIOJOS Eragrostis spc. Es.ta gramínea tan común 
eil la Sierra del Ecuador, habita desde los valles y áreas cultiva
das hasta los 3 mil metros sobre el nieve! del mar. El ~énero Era
grostis en .la Región Interandina comprende a varias ·especies,. -en
tre nativas e introducidas; pero las recoméndadas .para la cober- · 
tura de los suelos o protección contra la erosión, son principal
menlte: E. patula, E. nigricans, E. pastoe:nsis, E. lurida, etc. 

Estas_ gramíneas son r·esistentes a la sequía y se adaptan á los 
terrenos "cangaguosos" y duros; el sistema radicular es penetran.:. 
te y aunque la planta. parece. muerta en las pr~longadas sequías, 
reco'b,ra nuevamente,. su. vida activa con las ,primeras Hutvias. E'ti 
muchas ár.eas abiertas, Eragrostis es la gramínea dominante. De 
las observaciones hechas, ,se d:.educe que· la protección dé las. tie
rras arcillosas y duras de las áreas laderosas de la Sierra, de los 
2.700 a los 3.000 m.s.m. con Eragrotis, sería fácil; además, eUollaje 
sirve de pasto para eJ ganado equ~no, ovejuno y caprino. E[ 
E. nigricans, que alcanza niayor desarrolLo su f.oUaje, constituye un 
mejor pasto; esta· especie es recomendable para las áreas con llu.o 
vias más fr.ecuentes. 

CANIS o. GRAMA DE LA VIRG®N Cynodon dactylon (L.) 
Pers. Esta· gramínea es ampliamente conocida en las áreas de la 
Región Interandina, tanto en las tierras abandonadas como en las 
p:grícolas. Su propagación es sorprendente, por .lo ·que muchas 
veces constituye una "pla,ga"; o yerba de difícil control, ya~ :que 
es una especie de hábito rizomático. Es resistente a Ia sequ'ía tan
to en tierras arenosas como arcHlosas y "cangaguosas"; se fija 
arraigadamente en las tierras laderosas. T.eniendo en cuenta esta 
cara'Cterfstica vegetativa de[ Cynodon, es recomendable para la 
protección de' las tierras erosionadas no sólo de las laderas, sino 

. de las cárcavas y quebradas. Esta gramínea ·en las áreas húmedas 
O bajo riego alcanzan tallas de 22~~lQ •Cmts. es decir Se transforma 
en un buen pasto. _ 

En las áreas de lluvias más frecuentes, las coverturas de las 
tierras erosionadas e indinadas, sería exc:e.lente con un ~pasto mix-
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to de Eragrostis y Cynodon; ·ambas especies tienen :Un buen· desa
rrollo ridicular y foliar. Pero la introducción de sólo eL Cynodon 
en ·los cultivos, és 'peligroso ¡por .la· l'ápida propagación invasorá, 

. dificil de ~ontrolar; basta un ·nudo o intern.udo diminuto,· para 
'que la propagación no se interrumpa. 

En el ®cuador andiho las áreas que es..tán cubiertas o 'prote
gidas con Cynodon, son naturales, pero todavía no se ha· aprove"' 
chado en forma ~écnica con el exclusivo objeto de protección de 
las tierras laderosas ·y erosion~das, 

.SIN\CiHIQUIGUA Spo1·o bolus poiretii (lRoem & Schult) Hitch. 
:Esta gramínea espontánea está muy difundida a ;Jo largo de. toda 
la Región Interandina del Ecuador; es muy resistente a las Se'

qu1as .y habita tanto ·en los suelos arenosos y arcili!osos; tiene un 
buen sistem¡;¡ radicular y fuerte penetraci'ón. Fundándome en las 
observaciori~s hechas, puédese recomendar la utilización de está 
gramínea como controladora de la· erosión en las áreas de suelos 
desérticos o secos, y autuqu~ nunca ha sido usada pa~a este objeto, 
muy bien puede hacerse en ·todos l:os países andinos pero, ·'l)rinci:... 
palmente en las ·áreas comprendidas entre· Íos 1.800 .a los 3,000 
m.s.m. Su propagación se puede hacer por semi.Uas, que scin abun
dantes y el ciento por ciento fértiles. 

KIKUYO Pennisetum dandestinun Cbiev. Esta gramínea fu'e 
introduáda al Ecuador ·desde ·Colombia, en 1930; al prin'Cipio .fue 
usada solamente como césped o cubierta. de parques y jardines, 
pero su propagación ha sido: tan rápida que actualmente se puede 
ver por todas partes de l~s provincias IInterandinas, como si fuera 
una especie nativa. Crece admirablemente en todos los terrenos 
arenosos, arc~llosos, h'Ómedos, :lateríticos, etc., y su desanoMo es 
mejor cuando la humedad es más constante; en este.caso el foHaje 
constituye un buen pasto. La dispersión de esta gramínea se ex- · 
tiende desde los 1.200 hast~ los 3.200 ms.m.; sobre el nivel d!el 
mar. Cuando la especie ha llegado a ·propagarse ,en terrenos arci
llosos duros. (cangaguosos) y secos como en Picalquí, Tabacu~do, 
disminuye totalmente la"· talÍa. del foHaje, en cambio los rizomas. 
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·engrosan mucho~ La. propagaci:ón del "Kikuyo" es fácil y .de rá
pido cr~cimiento; bastan pequeñas rizomas o esquejes de 15 cmts. 
de largo para plantar en cua1quier terreno. 

. Teniendo en cuenta que el "Kikuyo" es una gramínea de rá
pido crecimiEirito estolómico, puede decirse que es muy acónse-, . . 
jable para cubri:r: o proteger los terrenos laderosos de las tierras 
alto-andinas que son arcillosas y húmedas; ;pero .de manera espe
cia] se puede 'aconsejar para prO.teger los bordes de las acequias 
o canales, las riberas de los torrentes y riachuelos y aún ríos, pues, 
en donde ha llegado esta gramí:p.ea a establecerse, constituye una. 
excelente capa protectora. Donde --ql "kikuyo" lle.ga a arraigarse, 
ésta se transforma en planta dominante. 

Si el "kikuyo'' se. rñantierie entre .los éu'ltivos, es peligroso, 
por cuanto sus tizomas son muy resistentes y pueden én cuaLquier 
momento }' en cualquier suelo. propagarse rápidamente como ·in
vasora, siendo difícil controlar una vez establecida. De todas .ma.,. 
neras, eL"kikuyo''. Il;O es para eliminarle completamente deLpaís, 
como se ha. hecho .con un Decr.eto Oficial irrealizable; si el "ki
kuyo" es gramínea invasora, el CANIS ( Cynodon dactYlon) es in
vasora dominante y perjudicial para la agricultura; en cambió 

- -sabiendo 'usadas ambas gramíneas, el "kikuyo" en las tierras al
tas y algo lluv:iosas y el "canis" en las áreas secas y· erosionadas 
<'de las tierras in ter andinas, la conservación de los. suelos· sería una 
realidad práctica. Lo esencial al manejar las gramíneas como .con
troladoras del suelo, -cárcavas y corrientes del agua, -es. conoc·er 
su hábito. 

Et "kikuyo" ha dado magnfficos resultados en las experien
cias hechas en Saloya (1.800 m.s.m.) ·en las alturas de 1cier·tas áreas 
paramales (3~200 m.s.m.) y a lo largo de los ríos y torrentes ha' 

· <;lado excelentes resultados como gramínea contro1ado1·a d~ Ja ero-. 
sión; ejemplos ·de este Vltimo caso se ven en el río Cütuchi al 
pie de Latacunga, en el río Ambato; al pie de la dudad del mismo 
noriibre, en !barra, Chambo, etc;, etc. 
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Entre las otras MONOCO'DILEIDONÁS que deben ser mEm'
cionadas .·en este. trabajo, como protectoras, mere.c~n esp~.cial· aten
'ción los "cabuyas", del género Agave· para las tierras secas, are
nosas y arciJlosas de la Región Interandina, desde los 1.500 a los 
3.000 m.s.m. Los Agaves son plantás crasulentas y adecuadamente 
conformadas a resistir los largos períodos de sequía .de los va1!les 
xerófilos ladero-arenosos; . viven y se propagan espontáneamente 
en el ambiente seco de la Sierra o Región Interandina. Habita 
preferentemente en las quebradas, ·cárcavas y lad~ra·s y .su sistema 
radicular es bien desarrollado ·o profundo (véase . fotos). . 

Teniendo en cuenta ·las propiedade·s y hábito del Agave, prin
cipalmente del A:. ame1•icana, este autor se perinite · r·ecomendar 
su uso ya conocido, para proteger .derrumbes; zanjas, cárcavas, 
quebradas, etc., de las tierras secas y de~esnables. En muchas sec
cciones tanto del Norte de Quito, como de las provincias c.entrales 
de la Región Interandina, he observado magníficos ej·einplos de 
r·ellenamiento o "cubierta" de las quebradas por· medio de lá pro
pagación de los Agaves, f¿rmañdo a veces verdaderas vallas .de 
contensión contra el arrastre de las aguas fluviales repentinas, 
pero fu~rtes. Lo que· se observa en forma natural, se podría imi..: 
tar artificia'lmente por medio de pr·otes rizomáti!coS' o p1antas pe
queñas, . que son fácil de obtención y propagación. 

La protección de las cárcavas o qúebradas o de las salidas o 
desagües de las aguas de tempestades y lluvias fuertes, de las 
áreas secas de la Sierra, se po.dría hacer mejor todavía por medio 
de "Asociaciones" de Agave, Cortaderia rudiuscula y "chilcales" 
(Baccharis polyantha). 

LEGUMINOSAS: 

RETAMA Sarothamns · scoparius, .especie arbustiva. y de as
pecto achaparrado, introducida del Viejo Mundo a principios de 
la .colonia y magníÚcámente naturalizada en la Región Interandina. 
Crece silivestremente en los ·descensos de las grandes quebradas y 
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valles secos; de tierras duras y pedregosas; su sistema radicular 
.es profundo y resistente y, como 1as plantas easi no tienen hojas 
normales, está pe:rtfectamente habituada a1 "medto" xerofíllco •. Ba
sándose en estas observaciones de 1os suelos laderosos, erosiona
dos por los chivos y por las lluvias repentimis, pern destr~uctoras, 
esta especie puede ser plantada en filas o en macizos, asícomo 
también siguiendo contornos nivelados y aún ·en la protección de 
los taludes de los bancales altos. Sü propagación se puede hacer · 
fácilmente por medio de. semillas y luego· po•r el transplante de las 
germinadas en su propio "medio". 

OHA!NCHILV A Cassia ineana y C. canescens. 1E'sta le.gunü
nos.a nativa es arbustiva y de ·copa muy rarnific¡:tda, casi achapa
rrada. Habita tanto en terrenos se~Ós comó húmedos; cuando· se 
observa en las áreas laderosaS Se , V~ que crece ad!nirahlemente 
en tierras arcillosas y compactas (can.gagua1es). Esta especie c.o
mo la .retama (Sarothamtts), el Agav;e, el "si1gsE!" (Cortaderia ru
discula), la chilca (Baccharis polyantha), etc., p'uede.ser usada 
en la protección. de las tierras laderosas y secas de la Región In
terandina, así ·Como en la pr.eparadón ldel osue1o; para futuras plaru
tadones ·forestales; usando por ·ejemplo en lap zanjas, contornos 
de nivel, etc., de las laderas, -todas las especies mencion¡:tdas pue
den ser denominadas preforesta1es; pues, en ·el suelo preparado 

.; por aquellas· y bajo su protección foHar, se pueden plantar los 
arbolitos propiamente foresta,1es: eucaliptos, capulies, cipreses, pi-. 
náceas, etc. 

GiUABO Inga ornifolia. Arbol nativo y coposo; puede ser uti
lizado como sombra y preparado inicial al arbolado fnrestal pro':" 
¡piamente. Las cá:11cavas y .quebr·adas pueden ser ~guá,lmente planta
das de guabos. 

Entre las LEGUMINOSAS COBEJRJTORA~, recomel'ldadas ya 
por otros conservacionistas Y: que este autor también sugiere .des

. pu'és de haber hecho observaciones, pero siempre que haya. riego. 
o úna pluviosidad superior a los 550 mm. son las siguientes: 

ALFALFA, varias del género. Medicago, pero prhicipalmen- · 
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te M. sativa y sus variedades. En la Sierrá Ecuatoriana e·l cultivo 
· de. lá alfalfa se re.aliza sólo como forraje de corte o. como cultivo 
-rotativo en las provincias' central,es; pero la alfalfa ha dado ·exce
lentes resultados como "cobertora" y "enmendado1·a" :de los sUe
los; el m~jor ejemplo pr·á:ctico de este uso es ·el reaTizado .en la 
haci.enda "Picalquí'' del Cantón Tabacundo, donde terrenos ar
dUosos o "cangaguosos" después de ser -removidos por medio. del 
.arado y plantados de ailfa1fa, en hileras y al bnleo, ha sostenido 
admirablemente la· tierra,· protegiendo contra la erosión tán. mar
cada en esta área, al propio tiempo; que "rehabili-tando'' el suelo 
para futuros cultivos. ' 

Lo. recomendable en -estos casos de conservación, es que la· 
semilla. de ita alfa'l'fa, sea de la misma ·área, po11que <es más resis
tente oadecuada al ''medio" .• La variédad preferida debe ser la 
de tallos numerosos y delgados en vez de la de tallos gruesos, ra
los y casi lignificados; la razón p::¡.ra esta selección es obrvia, porque 
los tal1los Jeñosos SOU desperdiciados en U'Il gran porcen•taje, por 
no ser apl'ovechados por. el ganado. Además, existen muchas otras 
variedades .. de alfalfa adecuadas para proteger y r-ehabilitar. los 
suelos; para latinoamérica será más aconsejqdo ·conseguir semillas 
de esta leguminosa en la Estanzuela, Uruguay y en el sur de los 
Estados Unidos; 

LOS TREBOLES, varias especies de1 género Trifolium soon 
importantes dado el aspecto protector de los suelos, no sólo por 
sus a.bundantes rafees y ó11ganos foliare~, sino por la propiedad 
especial que tienen: sus. abundantes :nudosidades· rad~cullares de fi
jar e·l nitrógeno del aire y en este sentido, los trého'les son también 
"en;q1€ndado.res". 

Entre las principales especies del género Trifolium recomen
•dables para coberturá;·aJpropio tiempoque como fo.rrajerás "aso
ciadas'' de los. pastos grarn:ínicos, merec-en -especial menció-n, Ja,s 
siguientes: TREBOL BLANCO Trifolium repens, TREBO:L. RO~ 
SADO ·T. pratensis, TREBOL ROJO o encarnado T. incárnatum, 
el .trébol híbrido T, hybriduin y .otras especies de tréboles anUales. 
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EL AÑIL TRJEPADORJndígofet:a; endeca;phylla; ·es una espe~ 
cie ya experimentáda en :Puerto Rico con magníficos resuLtados. 
Creo que. se podría utilizar esta especie en ;}as áreas subtJ;·Opica~ 
les ·¿e los val1es interandinos.~. 

La LESPE!)EZA Lespedeza spc .. es recoa;:pcmdable para Jas tie
rras subtropicales y tro:picalés. Pa~a la Sierra del EcuÍ=\dor _sería 
bueno. ensayar con las variedades adecua(ias. 

MELILO'DU:S MeWotus sp'c:s, y Lotus spcs. son buenas "com~ 
pensa:doras" de los terrenos oo'bientos c1.e pasto. 

5.~. OTRAS ESPECIES: 

.CHILCA Baccharis spcs. y principal~ente R Polyanthq,. La 
observación ha demostrado las excelentes propiedades que ofrece 
esta; c'ompuesta arbustiva y achaparrada para utilizélrla artificial~ 
mente en la protección de las tierras, pero .prindpalmente. de las 
cárcavas ·y quebradas,_ tanto de_ las áreas de los valles xerofí.licos, 
como de las altqras may;ores de 2.800 m.s.m., y sujetas a fuer~. 

tes .lluvias . 
. La "dhilca" :r;>oseebuendesarrolloy pr·ofun.do sistema radicula-r, 

de tal manera que contiene muy bi~n las tierras inclinadas -de las 
~árcavas y quebradas _·y teniendo .~n cuenta que sus raíces son 
resistentes. y profundas, también se pue,de u:tilizar en los bordes 
altos de las grandes ~cequias y canales y aún de los riachuelos y 
torrentes d!E;! la Región Interandina. . _ . 

- El mejor us~ que se p~ede ha:e~r ~on la "chilca'! para la pr~,. 
·tección ·de Jas cá11cavas, es ·com})inado con "sigse1

' (Cortaderia), 
con Agave, ·con "chanchi1va" (Cass~a ea;~escens), ek y aún con. 
s'etaria; y otras gramíneas. . 

Existen otras especies nati'Vil.S que pueden ~er recomendadas 
como protectora,s de los suelos o r.ehabilitadoras, peró ~~te Autor 
no las presenta hasta co:Uocer, los l'esultadós de l'as experiencias, 
tanto en su propiq habitat como en ef desarrollo: .condüGido en 
ei nuevo "medio;'. · -
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PRÓTECCION DE LA VID'{\ SillLVESrnaE' 

En la Esta!Ción Experimental de la· "Quinta Equinoc:cial" exis-
ten algunas quebradi[las y chapa·rros, fuera de [.os lotes experi 
menta<les, que decurren hasta e[ cauce del río Monjas que coa:re 
por el pie oriental de la Quinta; estos lu¡gares constituyen medi.os 
o habiltats natura~es de vida silvestre (plantas y animales) y prin
<Cipalmente de las aves indígenas del área xeroH~ca equino0cia1, 
•razón por la ·cuall son. ·conservadas• como ha hecho la natura[eza, 
primero como ejempl<J protecto<conservacionista y iueg.o, pacta es.
tudi~r el 'hábito . y desarrollo de las especies nativas, algunas de 
las <maJes constituyen solamente relicltos. Den'tro .de los chaparros 
xerofílicos anidan algunas aves autóctonas, como gorriones; run 

. pequeño co<librí de peña y "tucur.pil[as". Por otra parte, en el 
arboretum de la Ql;linta, en Jos pinales, dpresales y eucaHptales, 
asi .como en las Acacias y setos vivos de Lantanal), existen verda
·deros nidarios y ·criaderos de :las aves nativas del área geográf~ca, , 
,principalmente de la úimilia de las COLUMBIDAE, <como la "tór.; 
tola" (Columba plumbea Chapmani), "'to~caza' 1 (Col~mba fasciata 

· albilinea Bonwparte), la "tórtola ·coffiiÚn" (Zenaid11¡ra auriculata 
lipoleuca Bonaparte), la "tuguna" ( Geortr'ygon .frenata boureieri 
Bonaparte) ; algunas especies· de •colibrtes, el gorrión •común, el 
Uamaüvo "pájaro brujo" ·de pecho r.ojo (Phyrocephalus rubinus), 
el "mirlo" c.omrún (Turdus gigcmtodes), el richi" (Th'l"aupis _Dar
_winii). Las tres especies de coJibríes más <comunes del sector, son: 
el "quinde herrer.o" (Colibrí iolata), eil "quinde eoll:a larga" (Les
bia victoriae) y ·el colibrí gigante ( Patagónia gigans), y entr:e las 
rapaces, el "quilico" (Falco sparverius) y el "guarro" (Buteo po
lyosoma); además allí viven -el "güira'CIC:huro" y dos espe·cies de· 
"ji<1gueros" no identificados. . 

:Cas aves. mencionadas an~dan erí el boS'queciUilo mencionado, 
po11que allí existe coonpleta tr~nquilidad y no se pe~ite -la en.;. 

' trada de- qazadores, precisamente para favore<cer la reproducdón 
y _estudiar sus hábitos coino en· un laboratorio· y también para a pro>-, 
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vechar el ''guano" que dejan bajo Jas hilera.<? de pinos y dproi'JOI11 

para el abonamiento de las plántulas de Jas ahnacigueras y vivo~ 
ros. Debido. all: medio tranquilo creado dentro ·de la .Quinta ExpeM 
rimental, aquí se alberga más tórto<las y más pájaros que en ningú111 
otro lugar del área equinÓccial. Este ejemplo debería seguirse en 
.Otras áreas del país y de nuestra propia América Latina, pero de 
manera especial en los lugares .de transidón e•cológica a lo largo 
de las Cordilleras y hacia !las estribaciones de· 1las · mismas: Los 
dueños de haciendas son los ·llamados a coope~ar . en . esta c~uzada 
protecCio:ilista, desde luego, con·la· ayuda de los· técnicos deJ De~ 
par.tameilito respectivo del Gobierno Nacional. 
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ASPIRA ClONES. CUMPLIDAS 

· JDl principal objetivo ~1 establecer _lá. •Estadón Exp~rime~ta~. de __ l<~ 
QU]NTA EQUINOOCIAL, ha sido demostmr a ·los· a,g.r.ilool>tores y 'habitantes 
del Sectotr Elquino.célia•l y de la Reglón Interan.dína-·en .ge,tl,eral; q111e la CO!N~ 
~RVA¡QION, o buen m¡¡¡néjo de Jas Herta•s, .es fa.61;~ble ·en cuailquieá- Jnig·ar, 
;¡i a los suelos se maneja ·c·o~n prinocipio:s. :cie:ntifi.cos y tt~cnicos, . y demostr¡¡r 
práct1camente qlJe el arboJado arj;ificla•l en 1~s ti~rr.a;s :xerod'Hicas o semide
s&rticas, "~o ·es eósa del. otro immdó", si se .. dej-a }leva·~ por la té~n1ca y la 
padiencÚL En ei Ecuador, casi nadie ha creído en la fotestaJblÓn arti1Üéia·i en 
.las. áreas secas de:l Chota y Guruy1láhamiba; po·r efe.rnplo; pero;- con: los tra.:. 
bajos he,chos :en la QUJlNTA IIDQUI:NOCCIAJL, quedBJ pJJá~icamé-1te dem<lS-:' 
trado, q!Ue nada hay ~mpos1ble para e.l hol!lllbre. 

Las expe•JJ1e;ncias rY Jos ejemplos demos,trados en .la pequeña Estrución 
Experimental de la ''Quinta Elqm1noccial'', sobre Co'IJJserv•adón y ForestaJción 
en •plena xerod'iHa, han servildo a mi.le•s de agriculitor.es y haJcendados del 
país, q!Uicenes han .imitado o están siguiendo el ejemv.Lo en sus provicedades, 
·Y •como estas -experienciws han sido amvl¡;amente dlwuil:gadas por .la Dirección 
y sus colaibora,dores,. ail1te ilos ·e:;;.túdiantes, jó'.'anes· técnico•s y visitantes en 
general, -así como por .la preooa y ·revistas -especializadas, por medio de aJI'-. 

-t]culos y .consejos, la QU!JJNTA IEQUJJNOCCIAL iha CU!llplido ,también :UJna 
gran misión. en él ca,mpo extensionista,, :no sólo ¡para el •Ecuador, sino para 
Amédca y .el Mundo. 

La QUINTA EQUINOCCIAL es •la únrca Estación Ex¡perwenta:l de 
Xero:Hlia del Ecuad~r y una :de ;las ¡po.cBJs dell Continelllte en plena aridez, y 
rtambién · Ja única. manten~da .con J:a' -hlusión ry .el esfuerzo -económico :de !Un-a 
persona amante de la ·conservaJción d!e ·la naturaleza. ·La iDke-eición de Ja 
'Estación .Experimental . .de la Xer.ofiHa Eq'lliinoccial, al Uegat a ilos 00 años 

· de v1da y trwbajo inteiJJsoe .ininberr.um¡p1do, iha aumrplido una gr.an parte <Lel 
Programa .trazado previamente·, en favor de ila OOiNSElRN A;CION, y .esta Ía
·bor, seguivá siem¡pre adelante. Nuesrom g.ran al!lllbición, •es .•enseñar con el 
eje.rnplo, y des¡per.tar en .e,l Goibi:erno 'N.aci®al la -iiJJq.uiebud, el inite~rés ¡pór eQ 
a¡provedham1ento o cionco:nporación de las ~ierras se.cas en favor :de <la produc
.ción nacional, para lo -oual tendrá .que invert1r gmnd.es sumas de. dinero ·en 
la .1ntroducción del_ Ti·ego, a']?arte de la ¡plani:fic~ión técnica del mejo1r arpt<>
vechamieiJJto de 1ás ·tierras a inconporarse a 1a (Producción; pero, todo gasto 
y sacrificio e.conómi:co, pronto s~vá •compensado .con ·cr.eces. 'Els.ta es nuestra 

· mayor atnJWción pa•trióctica y co.nsel'lvacionistw! 

LA DI.R·ECCLON 
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TFORMACION •· BIBLIOGRAFICA:. 

B1b1Íogra&ía •oespeci<lll soilir'e ~a:s áreá:S serca:s del Ecuador, .realmente no 
existe, la' úruca Areá: qrué ha! sido . el9tudú.ada en .es,te aJSipé:óto¡ ·és la :PeThíhsiUla 
de Sá'iita Elenia; !P~to qu&~ ha: iheoho e'SiliÚdios dediéa~dos; és •eil Dí:. G: Shep
rpral1d, qruietn permaneció en e.I Eclll:ador alig.unos ,aífíüs ·en · .Ci:íilídaícl 'de·' geólogo 
de runa co'tn[iañía pe.tlx~lera. ·El Dr.' SheppaT'd ¡p¡u,bltcó váí-ios artículos sobre 
sus ohserVácioii:es. Los estudio~ posterior·es>, s~errnlpié sé iliálli: · refe['~dó ·.a. aque
llos.· . •Ell natúrá:lista !Nicolás . G: Maii-tinez, · sin . éinfb.atr·g6 ·de 1as lfrlJU.cili·as· n;bser
va~lones c:]imatológiicas ~y nteteoro1óg.icas qué. r~alizó · entre. el: :P-ichiThcha ir . 
·el TungurahUa, 1116 ;hiZ<i ·riada. ·c'orrcr·eto en · JJélacitórri a las 'ltre•á·s 'se•cas· <;le•l Ca;. 
llejón•'lnteilalllai.ho. . . . . . . 

MUIY posteri01:mente iEdwing. N, FerdollÍ. dé· ·S•choo:l' of Arrrieric'an Re
search, p.Uiblicó en asocio de Ma:lcó1n H.· Bissellll; TiRÉ OLli!VLAfiiES · OF ECUA· 
DOR, éri lla lVfonograífa•· Nc:> 15, ".Estudies in iEéuaidór1á.ri GéogJJa[¡ihy'' (Págs. 
35' .. 76); l%0; donde se í:nencioj}a bJJevemente J-as áreas secius de ·Ia> Reg!ó:h 
Interandfna: de a~cu~oú·do ·al Sisterína de Koppen; péro rio Ue'ga a ias .c'dneide
ra<:iOI!les ec(}1ógica~s. 

El ArWto'r ·de esta Contr.i:buciiÓih. ha verudo r·eaLizaúdo · ¡pór • años;' obser
vació:rres de 1a climi1toJo.gfa y ecológíil! com¡pa:rad1á'S d·e tLas area:s ·secas o áli'i!das 
de lla Región Inte!.Íá:nldina-del Ecuaidor;\pei'o fallta muiciho ·para compLetar, so
bre todo; tcom'O trabajo aplicado a la íb.albiJítwcióri ~ rehaJb1lit~ioo ~ favor 
de. la: . protruucciólll:· 

De· acuerdo .con ·lo· eX!presado, Ja · b~b1iógra&ía qrue a· .contintUaJci6h ¡pre
-sénto, :es .personal éon excap>ción de al1gun,as ¡public~ciones d·e ~ar'á!cier' geí1e;J:.á.f: 

. . . - . ~ ": . . . . . . . . ' ' 

fj . . . . -·. ·.· .. 
ACOSTA-SOLIS, M.-' Geología ¡y Ve.getacióin de TtiJsuLún, a•l Suroeste de, 

Arillbatp.'- .Contri!bución de 26 Págs., .1 'm:a:pa, 2i ¡p.erd'Ües y 10 foto>gra:ff.áS;;. 
J:rÍl!p. "E1cua:idoir"; Quito,: J!lcua~dor, Diciembre, 1933. 

AJCOSTA-.SQLIS,. M,_:_ Galá:¡iago's obeW"vado' fitcíll:ó.giJca~mente:.:_ AntaJ1es Uni-
v:ers~dad Cen,tral, N<? 302, .QuLto, D1ciernlbl;e, 1937. · 

A:OOSTA-SOLIS, M.- -Factores que inf1uyen en la Vegeta'Ción de.J Norte 
de Quito.- Anailes Universidad Oentr.a~l, N9 3rl2, Quito-illl0uador,. Di:.. 
ciernbre de 1!94iJ.. · · 

AJOOSII'A-SOLIIS, M.'- ContPibuciones a' la Geobotánica Ecuatori>ai1a: La 
Vegetación deí Nmte .de Quito:. desde tCotocoHao ·aJ rh duayJiábam
ba.--'- Ana1es de 1a Unilversidad Central, N9 311.3, Quito, ilY.I,1árzo, 1942. 

AJCOSTA.:.soiLIS, M.~ Los ·clima~s de loo iR!egiulnes- naturales de·l· iEooador . ..:.... 
l!lLOIRA Voll. IV N9 11 y 112. Qui:to•, E(lüaclJór, Mayor ·1944. ' 

ACOS'I1A-'SOLIS, M ..... t.as tierras agdco.las· de la Pmvind-a de Tungura'
hua.- 26 pp., Imp. "Ecuadox". Quito, Abri'l de 1945. 
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AOOSTA-SOLIS, M.-, "Soi.l Erof!ioo. in :tihe Ag.r.iculturail HJghlands od' Ecua
dor •and Suggestions for Lts Protection lb¡y .A;ppro¡piate Pilants, Principal 
lby ·Setaria cernua H. B. K.". \COJntribUición mimiogr.ad'iada de 19 Poágs•., . 
1 dilhujo y 7 fotografías.- OMcago, U.S.A., iDici•emlbl:'e 29, 1947. . 

A,COSTA-SOLIS, M.- Por •la -Consewación de las Tierr-as Andinas. La 
1erosión en el -Ecuador y métoidos accmsejadlos para su -contr,ol.- 188 pp., 
'Elditoriaa "Jllcuador'', Quito, 1952. 
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LAMINA I 

El Ecuador en Sudamhica (Izquierda) y el Area Eq'!Ú~occial (representada por eb 
Monumento Ecuatorial) en el Mapa del EcuadoT, que también delimita las tres 

Reqiones Naturales del Ecuador, país Ti·opandino. 

t' 

.1. MONUMENTO t;N l.A 
ftdi¡ UW.EA. ECLIATORIA.l. 

tflr A P~IN.CIPAUS ~ cuii.Vh!!. - -# • . 
~ Q\Jli-.ITh [Q\HHOCCIA.L ~ AL TITUI:It.S , ~ f b¡; ~IV.E\. ~· VIA\.IDAD 

Mapa reducido d<?l área eqt>inoccial de San Antonio de Pichincha, donde han sido 
conducidas .las experiencias conservacionistas po1· el D1·. Misael Acosta-Solís, auto1· 

de la presente publicación .. 
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L.4.M1NA 11 

Aspecto geneml del áTea de San Antonio de Pichincha visto desde el E. SE., desde 
ce?'?'O de CaTcelén. 

El Monmnento EquatoTial, const?·uído en un puntó de la· Línéa EquinoccÚtl, al pie 
del. cen·o de La Mm·ca, 1;300 metms al Occidente de la calle pTincipal de la pobla
ción de San Antonio de Pichincha. Latitud: O' O' O"; Altitud: 2.483 m.s.m.; Longitud 

Occ. G1·eenwich: 78' 27' 8"; Declinación Magnética 6' 38' E. 
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LÁMINA Ill 

Vista panopámica de la expla.nada .de Lulumbamba' o de San Antonio de Pichinclw, 
que aba1·ca desde el1·ío de Monjas hasta el pi~ de los cerros La Mm·ca (izquierdc~) 
y Padre Rumí ( cent1·o y derecha). Obsérvese que el á1·ea carece de árboles; esto 
fue en 1950, cuando se incmgm·ó la Estación Experimental en la "Quinta Equinoc
cial", pe1·o con la infhiencia de ésta, actuahnente, San Antonio de Pichinchc~ tiene 
algunos m·bolados y mtwhos á1·boles diseminados, comq puede ve1·se en las foto-

g1'afías de .las lá'IJ{inas IV, V y VI, tomadas en 1960 y en 1965, 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



LAMINA IV 

La' Explnnada de San Antonio de Pichincha, vista de E. a O., desde el cerro de• 
Carcelén hada .el pié del Padre-Rumi. 

! 

Cauce del río de Monjas o 'de Scm Antonio. El cm·1·o del fondo izquierdo, corres
ponde al Cnsitagtw, ceno que circundn la explannda de Sn. Antonio_hnstn Pomasqui. 
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LAMINA V 

Cat~ce deL 1·ío de Monjas o. de San Antonio, mostmndo Los pe1·fiLes de La·tie1-ra vol
cánica y deleznabLe, una faja laderosa de la "Quinta Equinoccial", a1·bolado de La 

m.isma y el cen·o de Casitagua, xe1·ófHo y muy· e1·osionado, al fondo. 

Cauce deL río Monjas mostmndo los perfiLes de La tien·a voLcán-ice~ y detcznnhlc, nl
temadas con delgadas capas de materia orgánicn o tu1·ba de colo1· nem·o. Lct foto 

con·esponde al pié, Oriental de la "Quinta Equinoccicü". 
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LAMINA VI 

EntTada esquine1·a ct la "Quinta Equinoccial". ConstTucción de pied1·a y cemento, 
Tealizada en 1951. 

"Avenida de los Pinos" de la Estación ExpeTiml!ntal de la "Quinta Equinoccial". 
Po1· esta calle se at?·aviesa al ATbOTetum. 
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LAMINA VII 

F1oto SUipe.r1or: Encañonado del Tío de San Antonio qt¡e Tompe po1· el pié E; NE. del 
valle hacia el 1·ío Guayllabamba. El pe1·fil y hoTizontes del cnuce, indt¡ce n 
comp1·obar que ln explanada de San rontonio descansa sob1·e un "1·elleno" de tiena 

volcánica ( a1·ena y bombn) suelta y deleznable. 
Foto In<fet·~or: Pe1·fil de la queb1·adn del 1·ío Snn Antonio, entTe Rumicucho y Ln 
P1·ovidencia, antes de· desembocar en el .1·ío GuayLlabnmba. · Ld tien·a volcánica 
y casi blanquecina, es floja o deleznable y. está constantemente 1·esbcünndo 

o deslizándose al fondo. · 
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LA,MINA VIII 

Paisaje xeTOfílico del· pié de. La P~ovidencia, sobre el l~do izquie?;do del río Guay
Habamba. Las asociaciones achaparradas son algarrobales de Alcá!Cia ¡pe1lacallltha, . 
á1·bol apamsolado y resistente a la ecología semidesértica y heliofánica constante. 

Aspecto semidesértico impresionante de las laderas de La Provide~cia 
,y La Josefina, hacia el ?'Ío GuayUabamba. 
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LAMINA IX 

Ladent. seca y erosionada y tm plano agrícola ( agricultum temporal-anual) del 
lado sur-o?·iental de la "Quinta Equinoccial". 

Ladem Nomriental de' la "Quinta Equinoccial". La casita-choza de lct colinn sirvió 
po1· 10 años de vivienda del cuidado?· qtte p1·ohibía el pastm·eo nónwclct ele eld:!JOll, 

bun·os, bon·egos y ganado vacuno del á1·ea; sólo con este cuidctclo se lourá 
conse1·vm· !a cubie1·ta vegetal del secto1·. 
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LAMINA X 

Fotogmfía que rrmestm el peTfil y la vegetación pionem en los den·umbos del ·cauce 
deleznable del Tío de M,onjas o de Sq,n Antonio. Nótese las capas u hm·izontes supe-' 
TioTes q1w alteTncm con delgadas más obscums capas de mateTia oTgánica ( tu1·ba 
fósil) y las dominantes de tie?Ta suelta ·y gmmtlosa bomba volcániect. Las .Plantas 
ca1·acteTísticas de este sectOT son "chilcas" (1Ba:och::¡ds rpoliy.antha), opuntias y Agaves. 
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LAMINA XI 

F1oto Su:pedor: Perfiles del cauce del río San Antonio mostrando las capns ~¡ 
horizontes de tien·n volcánica y deleznnble, alterna'(!-do con delgadísimas CitJlitS 

de materia orgánica. 
Foto Imfer.iorr: Den·umbos de las tierras volcánicas y deleznables ele los lados cld 
cauce del1·ío de Monjns o San Antonio, antes de desembocar en el río Gueuyltnbmnba. 
Po1· lo visto, se conclt¡ye que ln explanada de Sm1 Antonio fue en épocew pre'tériíns, 
un valle profundo, llenado posterio1·mente con los p1·od~wtos de le¡ en¡J>C'ión del 
geológico Pululagua, .alternando con pe1·íodos de descanso y le¡ consio~dcnte 
consoHdación de materia orgánica. Estos fenómenos se ree¡lizm·on entre fi'lfCS del 

Período Te1·cim·io y principios del CuatenHwio. 
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·LAMINA X 11 

Floito S'll\P'eríOT: DetaLle del pe1·fH de In abra-cauce det río Monjas o San Antonio, 
al pié de la Estación Experimental de la "Quinta Equinoccial". Toda la capa blanca 

. supe1·ioi·, es a1·ena y bomba 't'otcánica reUenadci con las e1·upciones det geológico Pu
. lulagua, a p1·incipios de la Era CuateTnm·ia. Las delgadas capas oscuTas son turbosas. 
Foto InJferilor: Lade1·a de tie1Ta aTenosa y deleznc;¡,ble del camino de Carcelén a la 

cúspide. del ceTro de Cateqnillá, ent1·e .2.300 a los· 2.550 m.s.m. · 
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t,,t\.MINA XIII 

F'oto Super1or: Ladera xerofíUca deL descenso de TanLagua aL río Guayllabambc¡, 
p, 1,600 m.s.m. Se destacan Las cabuyas deL género Fourcroya, BromeUas deL suelo! 

· y epífitas, Seidum y otras c1·assuLentas. 
Foto Lnferior: Detalle ampliado de la fotogmfía superior, con dominio de Bromelirts 

de foLlaje suave y Liso, fijadas aL sueLo. 
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LAMINA XIV 

Foto SUQJ,erior: Associeta de b1·omelias áspe1·as y espinosas y Aga,ve amer1i1cana en, .. 
los teTTenos de Alcant¡¿Tillas, a 1 Ktn. aniba del Monumento EquatoTial y sob1·e los 
2.550m.s.m ... Abajo; dos Associetas de BTomeliáceas dije1·entes, situadas en el mismo 
lugaT de la fotogmfía supérioT. La Associeta del gTupo izquieTdo tiene sus hojas bo?'
de enteTo; en cambio, son espinosas las hojas de la associeta del lado de1·echo sup. 
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LAMINA XV 

Consociéta de "ñachag" (Bide111s de gmndes flores a~a?·illas) y gmmíneas de los 
géneros Festuca, S;poroiobus ·y ot1·as, al pie del ce1'1·o Padre-Rumí, en el camino 

del Monumento a Ct:dacalí, a 2.650 m.s.m. 

Cúmulo de "gramalote" (Setal'ia cernua) en la ladera infe?'io?' del cer·ro de 
Casitagua, camino de Pomasqui a San Antonio de Pichinclw. 
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LAMINA XVI 

Asociación .de Onuseris prosta,ta, u:na · comp1teSt(L de foLlaje gYis-pubescente y· 
de cabezuelas ?'osadas, en lcts lade1·as de la "Q1Linta Eq1tinóccial" y en toda 

d áYea de San Antonio de Pichinch.a. 

Cúmulus de üno:seris pro·stata en el mismo lugm: de la foto supe1'io1'. Esta bonita 
espeeie puede se1· mejoyadct genéticamente y apyovechad~J, en j"m·dineYÍa. 
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LAMINA XVII 

'-Asociación de "sábilas" (Aloe soercotrina), especie natU?:alizada desde la· época 
colonial. Ejemplo obseTvado en la qtwbmda del No1·te de la "Quinta Equinoccial", 

Un cú,mulus de "mosque1·a" (Croton s,pc:), común en lus á1·eas secas 
y .aTenosas del sectoT Equinoccial. 
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LAMINA X VII 1 

FOitos Superi'ores: Izquierda, Opuntia fe1·ox; DeN~oha, Opuntia cilínd1·ica. 
Eotos ]nille<rio<r.es: Izq. Optmtia tuna de fn~tos comestibles; der. O. veintimiglia. 
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LAMINA XIX 

Vista geneml de la vegetación del plmw injeTio1· del descenso al Shaigua; en la 
playa del TÍO· Guayllabamba, a 1.600 , m.s.m. Los ~·boles con ramificaciones apara
soladas son: "campeche" (.Caesa:lpi[)!a s;pinosa, Syn. Cort.111Itheri:a tdructoria y .Acacia 
pellacantha). Los a1·bustos achapan·ados son "chivo-caspi" (Buetnería O·VObata), 

Croto.n spcs., Lydanthus spc., etc. · 

Asociación ele "espinos'' (Cereus i•cosigonus) de tallo~ columncwes, 
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LAMINA XX 

Habitantes autóct61~os de San Antonio de Pichincha; sus acti11id(tdes se desi.nvuel
ven en toTno : (! la agTicultuT(t de secano y de tenipomda y (tl pastoTeo en .los 

. . cenos y ladems. Est(!S géntes, (t~tnque mtLY "chiche1·as", son de vida longev(t. 

Indias Zámbiz(ts qtw tTabajan en el c01·te y desfib?·(tdo de la 
C(tbtLya del géneTo Four,cro:ya. 
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LAMTNA XXI 

Aspecto lade1·oso y erosionado del cen·o de la hacienda; "La· P1·ovidencia". C'alve1:os 
como los que muest1·a la' foto, 1·odean a todo el valle de San Antonio de Pichincha .. 

Profunda quebmda causada po1· la e1·osión de Las espo1·ádicas lluvias anuc¡les, en. d 
sector del descenso de San Ramón al 1·ío Guayllabamba, en la Hacienclct "IAi J>wmi
clencia". Aquí comenzó el .Auto.?' de esta Contribtwión, las observcwiones sob1·e la 
erosión ·eóiHoa y la he1ió1ica; esta última es debida a la excesc¡ heliofcmin 11 <i lns 
oscilaciones. térmicas del día y ele la noche, modalidad nuncc¡ antes mencionccclc¡, 
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LAMINA XX 11 

Calvero erosionado p?·incipalmente por causas heliotérmicas y acelemdas p01'. el viento. 
La denudación es más intensa cuanto ·más se·ca y deleinable es la tierra que la cttbre. 

Ot?·o sector del á1·ea equinoccial, entre Alcantar.illas y Caspigasí, tomado como 
ej~mplo pam el estudio de la EROSION HELIOTERMICA·; aquí, el suelo está cons
tiiuído de a1·ena, .pedmzco delgado y grueso y algo. de · mate1~ia órgánica, es deci1·, 

muy diferente del suelo de lct foto ·superio1·, que es arenoso deleznable. 
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LAMINA X X I1 I 

Foto Snpe1·io1·: T1·abajo de Consen;ación ei~ la lade1·a o1'iental de la "Quii~ta Eqtd'
noccial", por medio de surcos de conto1·no y plantación de cabuya Thurcroya, plctnt;a, 
que además de nisistente a la sequía, es de valo1· económico po1· stts fibms. Ln 

. . cabuya contiene el descenso de la tien·a suelta. 
Foto Infe1·ior: Cont1·ol de la quebmda e1·osionada del no1·te de la "Quinta Eqnino(•· 
cial", po1· medio de muros o contenso1·es de piedra y cal; de esta manera. nu ha 
log1·ado evitar la cada vez acelemda p1·ojundización ·de la cá1·9ava y conseuu·!r e•/. ·¡•¡¡. 
llénamiento con la tie1;m y los otros. mate1•iales acm·1·eados p(n• lus I!H1!1!1'át/Jmw 

lluvias, p~1·o t,OT1:enciales. 
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LAMINA XXIV 

.'F'oto Superim·: Control de la ladera E. NE. de .la "Quinta Equi1ioccíal'?, por medio: 
de. surcos o zanjas de con tomo y plantación de cabuya blanca (Fourcro¡ya spc.):, q.~ 
p1·opio tiempo que conservando la flo1·a espontánea. Esta foto fue tomada al inicíarl 

los tmbajos del· sector, en 1951. . , 
Foto Inferio1·: Trabajo agrícola· demostrativo. Los su1·cos de la arada siguen el 
contohw de n·ivel; en vez de "an·iba-abajo", Los cultivos que aquí se hacen son de 
secano o de temporada, es decir, ap1·ovechando el corto peNado de lluvias de octubre 
a jeb?·e1·o-mm·zo. Aquí se siembm maíz (de va1·iedad adecuada a este medio seco); 
"quínoa" (Che.no¡pioidiurm quino,a), arve1·ja, una variedad de j1·éjol conocido como 
"chayandero" que no es t1·epado1·; pe1·o habiendo 1·iego, estas tie?Tas se p1·estan para 

hacer excelentes alfalja?·es y horticultura comercial. 
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LAMINA XXV 

Rehabilitación de una área degradada por la e?'osión, en la parte baja de la Estación 
Experimental ele la "Quinta Equi1taccial".· El t1·abajo p1·elimina1· consistió en 1·ellena1· 
las cárcavas y. luego, po1· medio de su1·cos de 'contorno, controlar. la acción de las 
espo?'ádicas lluvias tonenciáles y p01' fin, dejar c.rece?· la vegetación ndtu?·at PosM 
teriormente se plantan en las. lade1·as cabuyas de los géne1·os Agave y F·om,r,cro'Ya, 
y en .los •planos inferio1·es; á1·boles 1·esistentes al ambiente xe1·ófilo dellugm·, como 
"algarrobo" (Acada (!lel1acantlha), "campeche" (Couilltheriru .tinctoil'ia o TaTa ,;;pinos,a), 

"molle" (.Schinu'S mo~1e) y 'especies exóticas de habitats Xe?'ofílicos. 

Ejemplo de Conservación o buen manejo de la tíena de hondón en lct "Qttintn Jí:c¡1d
noácial!', po1· medio de zanjas o cm·vas de conto?'no y la plantación ele .cnbnyn blctncct 

('Fourcroy.a spc.). Actualmente, la cá1·cava de la foto súperio1· está hctlrl!Uccita. 
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LAMINA X 1C VI 

Foto Superio1·: · Ap1·ovechamiento de la_ supe1·ficie inclinada con platabandas o 
ten·azas pam almacigueras económicas, al propio tiempo que 01'namentales. La 
adecuación se ha hecho aprovechando eL material barato del mismo lugar (piedra, 

cal) y también la mano de obra ba1·ata. . · 
Foto lnfe¡·io¡·:· Cante1~ones hechos en tierras algo inclinadas, con su1·cos a nivel, pa1·a 

ap1'o·vechar el agua de riego, cada vez que haya agt¡a, 
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LAMINA XX VII 

Di:bujo Su¡perio.r: Ejemplo de ap1'o~echamiento de Meas hondonadas, como se explktl. 
en la foto Inf, de la Lám. XXV, con SU1'COS de contomo y la plantación de enlnq¡n 

(Founcroy.a spc.). 
Fo.to Inferior: C¡·assulentum y Cactetum constTuído en platabandas, en ttn sector 
de la "Quinta Equinoccial", pa1·a p1·opaga1' y obseTvm· el hábito de lcts rs·pccíes 

autóctonas y la aclimatación de algunas exóticas. 
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LAMINA X XVIII 

Dos vistas fotográficas-con "c1·iade1·os" expe1·imentales de cactQ,ceas (Opuntia, Ce-reus, 
etc.), cab1tya (Four-croya spcs.) y va?'ias c1·assulentas en la Estación Expe1·imental 
de la "Quinta Equinoccial", con el ob5.eto de tene1: mate?'ial p1·opio pa?'a el uso en la 

· misma estación: cen·amien:to de pq?'tillos y pasos clandestinos conse?'vación de las 
lade1·as y pá1'a plantaciones económicas. 
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LAMINA X )J 1 X. 

Tres clase.s de materiales. pm·a la propagacwn veget!ttivct dd ":¡w.NI.o defant.e" 
(Peimisetum pupureum) en la Estación Experimentnl de ta. "(Jnint.a. /licrn!:lwnetat": 

hijuelos, rizomas y cn1'ícts. 
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LAMINA XXX 

Propagación y desan·ollo del "pusto elefunte" (!P'ennisetum ptmpureum) ·en la 
"Quinta Equinoccial''. La foto inferior muestm algunas plcintus con rizoma bien 
desan:olludo, que después de . cortudas lus hojas, sirve de excelente -mate1·ial 

de propagación vegetativa. 
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Algunos ejemplos de propagadot·es o almacigueras de germinación. En lct Ji'o•t.o su,p.u
dor, las almacig~tems t·ectangulares de 5 m. de lm·go pot· 1 m. de ancho, están delimi
tadas po1' boTdes de madem y dos almácigas. están. pt·dtegidas con cubieTtas de }Jaja. 
La Foto intermedia muestm una set:ie de almacigueTas pt·otegidas con cub·i.e·r/,a de 
paja, mientms dttra la ger.minación y d desa?Tollo pt·imario de 'lns ¡1lánLtt'lns. 
La Foto inferior enseña las almacigueras en platabandas de ten·azct en omderút; sm~ 
de piedTa y cal y. cada plata.banda o terraza tiene. veinte mett·os de /.nt·oo po?' 
un metro de .ancho. Están en pleno sol, pet·o es fácil cubrirlcts con t·nmcts y pctja; 

Constt·uídas en 1952. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



LAMINA ·XXXII 

Vive1·os en plena produccion, en la Estacion Experimental de la "Quinta Equinoc
cial". En la Foto 1Sup.erioit', las plantas c1·iadas en envases de plástico (polyetileno), 
están listas pam el expendio. LcL Foto Intermedia mtLestHL las hileras de plantas en 
desan·ollo o· crecimiento, y . la F01to Iruférior, muestra las pla:i'Ltas 1·e'Cientemente 
"1·epicadas'' a las bolsas de plástico,. para la aclimatacion y desa1-rollo conve'!l-iente. 
Las plantas están ordenadas o dispuestas en platabandas de un. metro de ancho, 
por veinte o más metros de la1·go. ·Cada espe'cie o· variedad está marcada con su 

respectiva 'etiq1wta, como se ve en el grabado. 
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LAMINA XXXIII 

Dos aspectos de la const1·ucción del Conservatorio de plantas especiales, tropicc~les 11 
subtropicales, nativas e introducidas en la Estación Experimental ele ln "Quintct 
Equinoccial". Las platabandas son altas y construídas con piedra y C(tl. C(tcln consc1·~ 
vatorio será de 20 ,metros de largo por 7 met?·os de ancho y cubie?'tit ele 2llásl•!w. 
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LAlVIINA X X XI V 

Dos aspectos que muestmn el tmbajo y labo1·iosidad que reque?·ía el aca?'?'eo del 
agua en tanques, baldes, ca?'?'etillas, etc. pa?·a .pone?· en los huecos de las plantas 
recién colocadas en la "Quinta Equinoccial", en, 1951, cuando se inicia?·on los 
tmbajos experimentales. Las· plantaciones de especies arbó?·eas se hicie?·on cuando 
todo estuvo planificado y tra,iadas las calles,. las hile?·as y el "estacado" de 
seiíalamiento. Actualmente, toda la. Q1ánta está cubieTta de á?·boles, aTbustos, 

leñosas V ot?'as plantas, y toda,<; st¿jetas a obse1·vación contmlad·a. 
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LAMINA XXXV 

PTimems plantaciones de pinos en la Estación ExpeTimentctl de la "Qttintct gqttinoc
cial". En las fotog¡·afías se muest·ran plantaciones de pino "monten·e¡/' (Pinus j,llr! 

signis, syn. P. radiata), pero en .la F,oto SUJperio;r la plantación se hizo des¡mé.~ de 
la a1•ada y huequeada, eliminando tocl,a maleza. En la Foto Inferior, Lrt ¡JLnntrwlón· 
se hizo sob1·e el 1:astTojal de la cosecha de maíz. Ambas plltntaciones, de Ln jotd1 
supe¡·ioT e infeTio¡·, se hicie¡·on 1en 1951 y 1952, ¡·espectivamente, ctwnrlo Las ¡JLtmiall 

tenían 18 me¡¡es y 12 ¡·espectivamente, en el lttga¡• definit·ivo, 
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'LAMINA XXXVI. 

Plcmtaciones de pinos 'de "mqnten-ey" (tf'iniUs msignis, Syn. P. ,ra,diaJta) en los lotes . 
expÚimentales del N01·te de la ~'Quinta Equinoccial". El lote supe1·io;· tiene dos 
años· de edad y el inferior solamente dieciocho meses. Fotos tomadas en 1952 y. 

1953, respectivamente. 
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LAMINA XX XVII 

Foto Supe.r1o:r: Rodal de Pi,nus insrgnis de semillas importadas cl'e México; ctq1tí 
hubieron muchas fallas que repone1· o replantar; es pm· esto que se · zwescnta:n 

tallas diferentes. en el 1·odal. · 
Ji1dtlo Trufeúo.r: Rodal. de. "pinus marítimos" y "silvest1·es" de F1·anciu. El roclctl 

estuvo tupido casi a los diez años, Fotos tomadus en 1960. 
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LAMINA X X X VIII 

Fotografías coTTespondientes a dos lotes o 1·odales de Pinus inrsignis, de la· misma 
edad, 4 años y· 2 meses. El Lote supeTio1· es hecho con semiLLas colectadas en "El 
Ejido" de Quito1 y el Lote infe1'Í01' es hecho con semillas impoTtadas de México. 
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LAMINA XXXIX 

F.oto SUJperio~: Hileras d[! pinos: lds d~ la izqu1er.da son de P. SY'Lvestds y !cts de 
la de~·:echa, P. hallerpensils; arnbas especies se cornpo1·tan bien a! ambiente xe1·ofí!ico 

del ·área eq1tinoccial. 
iF<l!to fud',erior: Calle de pinos de "Monter1·ey" de 15 años de edad, Lct plcmtcwión 
es de caráct'«r experimental, al p1·opio tiempo que empdisaja las cctlles de lct Quinta •. 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



L.tHYlllV.fl. AL 

Foto Superdor: Las hile1·as de 'pinos enanos son de P~ !Pinea y P. Edulis que tienen 
la misma edad que los pinos grandes de las hil~?ras de la derecha, que son de 
P. hai1eo?er:risi<s. Foto tomada en· 1960.-· Foto inferiolt': Los pinos de la hilera izquierda 
son P. pinaster y P. syil'Vestris. y los de la. derecha., P. radiata; et roda.t está a.sociudo 

con pasto "elefante" (Pennisetum .purpureum). Foto tomada en 1960. Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



LAMINA XJ..,I 

Foto SUJIYe-rior: Plantacion experimentar de cabuya iílanca (FoiUr'cmya spcs.) 11 
eucaliptal al fondo. 

Foto Inferior: Plantación o rodal d~ casuarinas (CaSl.]laJri!ria ·equ1setíd'elia:) de dieciséill 
años de·.edad, pero en estas tie?-ras secas y sin 1·iego, no ofrecen ningún po1·veni?• 

para las casua1+nas exóticas. 
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LAMINA XLII 

Forto Su¡peri'or: Rodal éle eucalipto común u ordina1·io (Eucaly¡p1ms gilo:qulus) de 
t1'i~s años de edad, en pleno arenal y sin riego; 

ill1oto Inferior: Lote e;x:pe1·imental de EUJcal~tus ·oamal1clJUJ'1elllsis, con desa1'1·ollo 
prometedor, co-mo puede ve1·se la Tabla de Crecimiento respectiva,' al final d-e esta 

Cont1·ibución. Los árboles fotografiados tenían cuatro años de edad· en 1960. 
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Foto S!Uip•e.ii!or: Eucaliptal ele 4 años ele edad,. asociado con hilems ele cnlmun blmwn o 
Fom·.crova spcs. en pleno aTenal. cascajoso. 

Fato lmeT.ioT: Hile1·a ele Etncal;nptus g1olhuí1u.s, plantada al borde 1.m cc1·eo <le "ca.(nq¡rt 
negra" (.AJgaN·e q¡mea:rcana). El clesanollo es magnífico pct1'Ct los ocho niíos ele cclctel, 

en un medio xe1·ofito. Foto tomada en .1958, 
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LAMINA XLIV 

Foto Súp.edor: Calle de la entrada Norte de la "Quinta Equinoccial", atravesada 
ent?·e pinares, pero los bordeam.ientos son setos vivos de Lantana oarrnara. · 

J!'o,~o IQ1d'eriw: Bo1·deamiento de almácigas y viveros mantenidos a media sombra, 
· dentro de un pinal de la Estación Experimental. 
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LAMINA XLV 

Casa de vivienda dentro de ·la "Quinta Equinoccial", con un amplio patio o?·na
mentado de plantas florales, principalmente Bouganvilleas e Hibiscus. 

Foto In[e¡r~or: Ten·aza m·namentada con pLantas introducidas, dentro del patio de 
'la casa de administración y .vivienda. 
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LAMINA XLVI 

Visitantes a la Estución Expe1·imental de lq, "Quinta Equinoccial", nurwa .faltan: gTu
pos de extmnjeTos y ncicionules, gTt~pos familia1·es y estudiantes, profesionales y 
simples tu?'istas~ La F01úo Superior coTresponde a un Cuyso de Capacitaciór~, FoTestal 
de la FAO, diTigidas po1· los pú¡fesionales ame1•icanos William Ba1·bom· y José Tossi. 
La Foto In&erior cmTesponde a un paseo familim· hecho en hono1· del Director del 
hurtituto Mexicano de . Recursos' Natumles R.enóvables, D1·. Em·ique. Betl?·án y 

· Sra., en diciembTe de 1969, quien ·excunionó entonces el ce?'TO y cTáteT del Geológico 
Pttlulagua y el de.scenso a Nieblí. 
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PELIGROS DE POLUCION··ATMOSFERICA 
. ·EN QUITO .(1') 

Prof. Dr. JOSE E. MUÑOZ A., Miembro del Instituto Ecuatoriano 
. de· Ciencias Naturales y Catedrático de la Universidad Central 

ANTECEDENTES.- Se admite ya, como un hecho evidente y de~ 
mostrado que, a las ciudades y ·en general a todos los ·conglome
rados humanos, ·hay que mirarlos, estudiarlos 'Y tratarlos, co:rno 
un ('ente orgánico vivo", sujeto a todos los procesos de nacimien
to, crecimiento,· acomodación, al medio, eliminación, etc.; todo lo 
cual co111figura la numerosa serie .de fenómenos y proh1emas. que 
ofrece un ser vivo cualesquiera. . . · 

Y,. de esta maner~, hoy día se tiene· un concepto distinto de 
los ~lementos que sirven a los hombres. para su sustento y dél 

· medio ambiente (o biósfera) en que vive 'y en .el cual, a 'la vez 
que encuentra sus medios .de 'Vida, vierte también ·sus desechos, 
no solo .propios y person¡:¡les, ·sino los q:u:e se producen. al eonse
guir todo aquello ·que le hace falta para urna vida mejor. 

Con la conjunción de todos estos factore~ se ha tejido a través· 
der ttempo, una int:dncadared, cuyos nudos lo formanlos intere~ 

(1) Conferencia dictada .~on ·ocasión .del 309 Ani•versario de 1la Fundación 
del Ins.Htuto Ecuatoriano de Cien'cias J:IT,atura·les, el 16 de diciembre de 
1970 y repeiida el · 2 de marzo de 1971. 
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ses economi:Cos, sanitarios, sociales y hasta internacionales. Por
que, sencillamente, lo que empezó siendo un proceso o acto ais
lado, ·sin ninguna importancia; se ha convertido en problema 
social ¡que tiene que ser resuelto, en forma rápida y conrveniente 
para la CO•lectividad:. Y, eso es lo que, .felizmente, ha contribuí do 
para los grande~> progresos ·de orden sanitario, por .ejemplo, p~ro 
·en otros ·casos, comp consecuencia del progreso industrial y técni
co que faciliitó la aparición de bienes apetecibles, asomaron tam
bién los "productos dJ·l m~tabolismo social",. como ·Hama el Prof. 
Giorgió Nebbia, a tódos los desechos industriales y a.l inmenso 
conjunto de residuos de los cuares ·el hombre y la sociedad tratan 
de librarse, en éualqu:ier forma y en cualquier parte, como hace 
notar A. Wol1man en ~u ensayó titulado: "The. Metabolism of Ci
ties" (Se:ptiemb11e, 1965). 

Y, así tenía y tiene que ser. Pero ya el hombre aisladamente, 
ni la sociedad; pueden proceder en esta forma, so pena de lamen
t~r lo que hoy lamentamos: la pérdida de los recursos natura:Ies 
y la contaminación o polución de aire, suelo y aguas, con produc
tos .que, si bien .es cierto, nos sirvieron upara una vida mejor"; 
sin . embargo nos dejan sus ((metabolÚos''. o desechos ·estorbosbs, 
.peligrbsos o terriblemente venenosos· para todo ser. vivo y hasta 
para los suelos -apar·entemente·- inertes. 

Hay razones para admitir que los daños del ambiente circun
dante al hombre, empiezan a fines de 1600 en .que se describe 
y se previene sobre el "aire mefítico". de Londres y la contami
nación del río Támesis y, a mediados de 11700, empie.za la época 
en que la incipiente técnica industrial Vá a transformar en mer
·Canéías .los productos o recursos naturales. Contempor·áneamente, 
aparece la 11etórica de la "civilización de la máquina" que quérfa 
resolver -al infinito- los p;rohlemas del hombre creando mer-

"cancías y hienest~r, a:I mismo tiémpo que ((el progreso humano". 
Pero, ·este mito de progreso con sólo beneficios y sin ningún 

perjuicio, se ha derrumbado y, más estrepitosamente, a partir de 
1945 en que se utiliza, por primera vez, la "bomba atómica'', alar-
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de de Ciencia y Técnica, pero dotada lambién de un poder dcR
tructor terrol'ífico para todo ser' vivo, pÜ,r sus efectos conl:a·· 
minantes. 

Podríamos extendernos en consideracion~s generales ·sobre 
est'e tr,ágico "problema de la civilización", pero creemos que es 
hora .de que pasemos a concretar el tema de esta-·disertayión. · 

CONTAMINACION Y POLUCION.-' Definiremos, ante todo, lo 
qU:e se entiende por CONTAlM]NAC[ON O POLÚC[Oil'i( ·de un 
medio vita1. 

Sé eniHmde por contaminación, la presencia, én un medio 
vital, de c'uerpos o ágentes extraños capaces de. ptoducir dafios 
-'-transito;rios o perma.nimtes-'- ep. el normal funciona~iento fi:. 
siológico de un ser vivo. La cantidad de esos agentes, es müy va::: 
riable según su naturaleza ·física o química; pero, ·siempre del 
orden de_O;l de. nigr. por -unidad de voLumen o peso, en adelante; 
hasta límites también variables para .cacle¡ cu'erpo o agente' contá
miríailte. · POLUGION, es un· término' qui=zás más' amplio· y casti
zo; significa ,io mismo·, pero su etiniología viene dellaÜni poliu'ere"; 
manchar; ensuciar. ' ' . . .. . . ' 

CONT,.AMINACION DEL ·AIRE.- El aire -y respectiva~ 
mente la atmósfera- cómo todo· medio vital, <qué confor•rrta él lla
mado "ambiente drcundcmte deL hombre", ''habitat" o bi6Mera, 
está expuesto a contaminaCión. Y, es así como este fenómeno ha 
ido acentuándose, por desgracia, a medida que ha crecido' tambié:rÍ 
ilia Industria y se ha aumentadr01la pobláiCióii mundial, hasta llegar, 
uno y otro, hoy día, al límite realmente alarmante, por rw dé.cir 
catastrófico o que pronto .lo será en todo el mundo, si los países 
individualmente como tales o colectivame.Ute, no toman las :i:ne~ 
elidas para contener el tremendo daño, ya declardo en muchas 
partes.· 

Y, esto es lo que nos hemos propuesto advertir antes de que, 
como en otros problemas, nuestra imprevisión nos castigue con 
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desastres graves que perjudicarían lo poco que hemos logrado y, 
:niás que • todo, SUifra el ·Capital humano al1 que debemos preservar 

· por deber ineludible. 
Aceptando, como debemos aceptar los pos.tulados que _enuncia 

Louis White en su estudio sobre "Las raíces históricas de la crisis 
ecológica" publicado en el N9 155 de SCJ!ENCE. {1967); hemos de 
aceptar que en los últimos 20 años, la crisis de las relaciones ·entr·e 
el hombre y 1~ biósfera, se ·ha vue]to muly grave: el rápido aumen
to de la población terrestre que se había .excluído, ahora está 
acompañada de más profundas modificaciones del ambiente na
tural, no s6lo en. aquellos pa'íses de tecnolog-ía avanzada, sino en 
todo el. mundo y se presentan ya muchos signos. que dem~estran 
que, los límites de resistencia de la biósfera ·han sido· supeddos 
por la intervención desconsiderada y nefasta del• hombre, como ~o 
atestiguan los siempre más graves desastres hidro-geológicos (el 
~ltitno. terremoto del. •Perú, por ej-emplo) y la desaparición, cada 

. afio más creciente, de especies vegetales y animales. 
Para· sobr.evivir ·e·l hombre -dice Nebbia- debe cambiar su 

mentalidad, basada por siglos, en la falsa y bibHca idea de que él 
es e~ "Rey de la Naturaleza" y que no tiene ninguna necestdad d:e• 
respetar a su esclava:. Por otra parte; tampoco es posible tratar 
de reducir el ritmo productivo, sin c~rrer el riesgo de no poder 
satisfacer la ·demanda de alimentos, habitaCiones y bienes indis
pensables a una población siempre en incontenihLe aum~nto. 

Visto así el' problema,, la conclusión no puede ser otra qUe 
buscar un equilibrio entre la producci:ón, el desarrollo económico 
¡y la conservación de un mundo habitable po'r ellhomlb\l'e. La 'Dec:.. 
nología que nos ha. hecho caér .en la trampa, puede· también. ayu..: 
darnos a salir de e.Ua, sisabemos usarla con una nueva mentalidad 
socialmente equilibrada. 

LA TRAMPA DE LA _POLUCION ATMOSFER.ICA.- Y, hé 
aquí, cómo y por qué, hemos ·llegado. a esta crisis de destrucción 
de la naturaleza, de aumento de condiciones diHcile:;; para el hom-

;114 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



bre, los seres vivos y aún para el mismo mundo vegetal: el dcsuM 
rrollo tecnológico creó la trampa en Ja cual ha caído la Humani
dad en su loca carrera hacia ·la producdón de ma:yoves cantidades 
de mercandas a bajo costo. 

Con la introducción de los combustibles fósiles, entre los que, 
naturalmente, se incluye .elpetróleo (y sus derivados), como fuen~ 
·te de energía; empieza al par que< la riqueza, la ·contaminación d'e 

' la atmósfera, como res'U'ltado de la combustión incompleta de aque~ 
Hos combustibles, siendo los más peligrosos el moll!óxido de car~ 
bono, los productos sulfurados y los hidrocarburos cancedgenos, 
aparte dé .las partículas carbonosas que prod.~cen el temible 
"smog" y el hoUín que arra'Stra hildr.ocarhurüs ;polic]cl1coo. 

En este punto debemos dejar bien aclarado el concepto del 
"smog" y su distinción entre "smog ácido" y. "smog oxidante" y 

la frecuente coexistencia de ambas clases, . o el reemplazo de la 
una por .la o.tra, según las circunstancias . 

. Según el investigador inglés Law.ther, la contaminación ácida 
("smog acid") se produce, .principalmente, por la. combustión die 
productos 'Conteniendo a;zufre en proporciones máyores de ........... . 
0,3/1.000~ Es el caso de las :ciudades de Londres y. Pittspóurgh 
que consumen mil'lones de .toneladas de. car·bÓn ·y residuos de pe~ 
tróleo, ricos en azufre, el• cual ge.nera, como es natural, el ácido 

. sulfuroso que, con la 'hiebla, .forma un aerosol ácido; conteniendo 
ya el ácido sulfúrico en el que se ha transformado. el gas O• anhi~ · 
drido sulfuros9 desprendido de la ignición de.l combustibl.e. 

La duración de una molécuJ•a' de gas sulfuroso, se ha calcula~ 
do en 6 horas, en un ambiente de niebla; o sea que, aJ. cabo de e.se 
tiempo, se habrá transformado ya, ·en ácido sulfúrico que perma~ 
necerá, entonces, formando el "smog ácido". 

A e-ste tipo de "smog." se deben los ·desastres en la agricultura, 
producidos en Francia, en el. valle del Mosa, en Donora, en. Lon~ 
dres, en las cuencas de vados Estados de N orteamérica, e.tc. 

En nuestro País, creemos que -con .pocas dudas- tenemos 
un ejemplo .de ·ese fenómeno, en las cercanías de Biblián, Azogues 
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y Gua:pán, en donde se utiliza, sobre todo para ca]cinar calizas y 

·en .los hornos de. ladrillos, el llamado "carbón d.e piedra de Bi- . 
blián~', muy rico. en azufre y cuya pr~sencia se demostró. catas
trófica al usarlo err los hornos de la .Fábrica de Cemento de Gua
pán, porque atacó, rápidamente, el material metálico. Y, si nos 
fijamos en I'a vegetación circ,undaJJ.jte, veremos tque so:bre ehla ca
yeron los humos densos. de _aquellos hornos y se arruindron 

1 sembr'íos. 
El "smog oxidnnte" reconoce el mismo origen: en los combus

tibles,· pero conti~ne, además, ó~idos .de nitrógeno., ozono y peróxi.:. 
dos orgánicos. Esto·s cuerpos .frente a los hidrocarburos en corn.
bustió!n; actúan dando una gran variedad de coiTl.puestos .orgánicos 

- estudiados, recientemente, sobre· todo por Sheppard y Colh. del 
Bureau of S,tandars de los EJE. UU., justamente, desde -cuando 
empezaron sus investigaciones sobre .el "smog" de la ciudad de 
Los Angeles, formado e~ condiciones mei;~orológicas, físicas y quí~ 
:n:ü~as, distintas de las que imperan en Londres y otras ciudades 
del Mar del N o rte. 

Sheppa;d, Milis, Jung,· Ryan y otros investigadores, ha~ .lle
gado a comprobar, utilizando .el espectrógrafo de masas, que .en 
los. humos de -escape de los motores a Diessel (y respectivamente 
en el "smog oxidante" estudiado), existen más de 60 compvestos 
químicos orgánicos,. o familias de compuestos, en diferentes dosis. 
Entre esos. cabe citar: acetileno, ·etileno, propileno, etano, :propa
no, pentano, :benceno, tolueno, xileno, · tricloretHeno, tetracloruro 
de carbono y, entl'le los compuestos de carácter mineral: óxidos_ 
de nitrógeno, presentes en fuerte ,proporción en la mayor parte 
de los condensados. N o DJo:s ·extenderemos en -otro,~ pormenorres. de 
este asunto 'y sí sólo señalaremos que, ·.el mismo Sheppard, ha 
_demostrado que, como produ~tos constantes en Jos gases de esca-
. pe de los camiones, .existen fuertes proporciones de acetileno y 
etileino. 

El "smog oxida,r~,te", es típ·ico de la ciudad de Los Angeles y 

su origen y mod0 de .formación, exigió más de 20 años de obser- · 
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vación .y es·tudiüs. En efecto; .el clima soleado de la península ·Ca
Jiforniana,,rro está sujeto al fenómeno de la rüebla permanente y 
cargada· .de humo, como en las Islas Británicas. Entonces, .eJ aire 
caliente que viene .del Pádfico, tropieza con la capa de aire fresco 

_ que se encuentra a ni.vel del suelo y, ·en ausencia de viento, esta 
inversión de temperatura, aprisiona toda úna bruma agresiva, ori
ginada por las combustiones, tanto de las instalaciones industria.:; 
l'es, como de los veh'ículos · éir·culantes y de los hogar·es. Para es
clarecer este fenómeno, ha hecho· fa.lta, como decíamos antes, mu
chos años· de o bservacioll!es . y experiencias. 

La contaminación atmosférica de Los Angd:es, con su usmog 
oxidante"~ se caracteriza por los siguientes fenómenos: irritabiii
dad de los ojos, disminución de la visibilidad, daños en las cose• 

. chiis, olores desagradables (sulfhídriCo y suHuroso) y, especial
mente, fisuración o rajadura del caúcho, fenómeno esencialmente 
de . oxidación. 

La propiedad química esencial de tal atmósfera, es su upoder 
. oxidante", . d:emo:strado con la puesta ·en libertad del· yodo, . de so-
· luciones neutras tampanadas, de yoduro de potasio. · 

El Ecuador ha empezado su era industl-ial: por doquier co
mienzan a asomar. f,ábricas cuyas chimeneas 1anzan al aire, miles 
de metros cúbicos de humos; las· necesidades de transporte, han 
impuesto el uso de vehiculos quemando un combustible barato: 
el Diesel; la Agricuttura, por su par.te, trata· de defender los pro~ 
duetos de exportación,' sobre todo .de las plagas, utilizando fumi
gaciones con insectiCidas químicos conteniendo compuestos alta
mente venenosos; los aviones a reacción que vuelan de uno a otro 
Continente, también contribuyen a polucionar la .estratósfera car
gándola dé gas carbónico y robándole ox~geno, tal como lo ha de
mostrado recientemente R. E. Newel, en un trabaj·o puhl'ica-do en 

. mayo. de este año (1970), ·en la Revista "Ciencia, Progreso y ~es

·cubrimientos"; 
Si todavía nu<estro País y nuestra ciudad, particularm.entH, 

aún no mu.estran signos alarmante de ((polución atmosfé?·icct", il'l!O 
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es ra:cón para dejar de apuntar ya a1gunos hechos innegables y 
para. prevenir el peligro potericia,l que se cierne amenazante,, sin 
que nosotros nos preocupemos con a.nJticipación, a conjurarlo, y .no 
solamente en lo que se refier·e al acurri.ulo en la atmósfera, .d:e 
productos nocivos, sino . también de la merma a·larmante de ·los 
factores naturales de provisión . de mdgeno, de los resultados fu:
:riestos _:a la larga o a la corta- de la falta de reglamentaciones 
severas en los planes urbanísticos de las ciudades. . 

Recientemell!te, en agosto de este año, Han J. Heindrich, en 
ún apasionante arH6ulo public&do en la revista uScala", exhibía 
los ·üálculos sobre volumen de humos .prodwcidos por unmotor de 
gasolina y un motor· á DiesseL Eri efecto; el citado autor empieza 
por anotar que, ·como productos perniciosos de la combustión de 
Jos hidrocarburos livianos como 1~ gasolina, se producen: monóxi
do de carbono (esencialmente v.enenoso), óxidos nitroso y nítri-. 
co, combinaciones de plomo, procedentes del plomo-tetraetilo usa.,. 
do como antidetonante en las gasolinas de ·bajo octanaje. Esta 
primera serie de produc·tos son venenos reconocidos para la san
gre, los nervios y células glandulares. A esos se. añade enseguida, 
substancias. sólidas (carbón) y el temible henzo-3-4 piren o, de 
carácter ·eminentemente cancerígeno, . cU:.ya formación y acción 
fuera denunciada ya, en 1938 por La·tasagne, confirmada por Tru
haut, en 1954 e insistida por nosotros en 1,955, en un trabajo sobr.e 
"El Problema del Cáncer y los colorantes alimenticios". 

·Consultando bibliografía de fechas r.ecientes, hemos de :t:pen
cionar los trabajos de Trebens y Colb., sobre Ias combustiones in
completas de los hidrocarburos. De ·etlo se ha comprobado .q1;1e 
la pirolisis de los hidrocarburos· polidclicos y de los no saturados: 
metano,· acetileno, buteno y. butadieno, infa1tables en los gases de 

· escape;" dan ,origen a más de 90 compuestos org~icos, capaces de 
engendrar, a su vez, ·cuerpos ·cancerígenos. . · 

Como el trabajo que .estamos leyendo es de divulgación cien
tífica; se nos .excusará que no entremos a fondo en los detalles de 
mecánica cuántica que se cump,len en las moléculas orgánicas con-
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tenidas en los humos de escape de los motores de explosión a ga~ 
solina y Diessel. Bástenos indicar que el hemzo-pireno, es e·l res~ 
ponsable directo de la degeneración de las células que, i·ápidaM 
mente, se convierten .en cancerosas, ·especialmente en los órganos 
r·espiratorios y digestivos. 

Gaston Viviere ·en su artfculo científico, apárecido en "Chi
mie París" (Mayo-Junio 1969) dice que, entre las dlfe~'erutes cauM 
sas de cáncer, dos nos parecen de la más alta l.mportancia: 1<>) "La 
fijación de hidrocarburos poli~uc1eares sobre los ácidos ribonu.:. 
deico y deso:x;ihromonucleico de las céluJ:as; 29) \El momento pre
~iso en que un hidrocarburo polinuclear, se fija químicamente so
bre un constituyente .genético. 

Ahora, en· cuanto a los gravísimos peligros del Diessel, vea M 
mos .también lo que producen aquel1os motores movidos por este 
combustible. Un motor Diessel ar.roja, por ·cada tonelada de comM 
bustible quemado, 17 Kls. de substa:ncias sólida; (carbón en forma 
de holl~n y pnlvos); _24,5 Kls. de óxidos de nitrógeno, a lo que se. 
añade anhídrido sulfuroso que, . en contacto con la humedad at" · 
mosférica, se transforma en ácido sulfuroso. y suMúrico. La pro
ducción de anhidrido sulfuroso es variable, de acuerdo con el colll
tenido de azufre en el combustibre (3-4%. en el petróleo y aceite 
Diessel). 

En los EE. UU. se ha calculado que, anuaLmente ;pasa a la 
atmósfera, alrededor de 20 millones de toneladas de azufr-e, bajo 
la fC:>rma de anhídrido sulfuroso (y sus deri.vad:os) que atacan a 
los metales, a los materiales de constru.cción, pinturas, tejidos, etc., 
causando enormes .daños. 

Además la contflminación producida ,por el anhídrido sulfuM 
roso, es noCiva para la salud humana. 'Produce: bronquitis; irri
tabilidad de los ojos, disminución de la visibilidad, anginas, amigM 
dalitis, ronqueras y, si la permanencia en ese. ambiente se pro
longa, es absorbido por la corriente círculátoria, a través de los 
pllllmones. También reduce la visibilidad ·en los caminos y aca
rrea daños a la vegetación y a la a~ricuJtura. Sobre este último 
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problema, recientemente, Em octubre de 1967, el ((AgricuUural Re
search Council" inglés, ha publicado un .Informe .~n el que llama 
muy seriamente ra atención del Gobierno, de los agricultores y 
transportadores . 

. PELIGROS POTENCIALES· DE LA POLtJCION EN EL 
ECUADOR._;. Vistas así las cosas y seña.lados los gravísihlos pe:.. 
ligros; traslademos las consideraCiones· a· nuestro País. 

19 . Es e~idente e innegable la negligencia estatal y sanitaria para 
· prevenir los· daños . al· medio ambiente y el ningún resultado 

prádico alcanzado, con tibias leyes o reglamentaciones. · Los da
ños a la biósfera alcanzan al aire, a las aguas, al suelo Y; si no se 
los. estudia y contiene a. tiempo, pueden volvers~ irrevetrsibles. · 

29. 'Concretando las apreciaciones sobre la polución atmosférica, 
hay que destacar lo siguiente: aumento, en. proporción geo

métdca, de los vehfculos tanto con motor de gasolina, como con 
motores Diessel. 

No ·hemos conseguido una estadística exacta del número./ de . 
vehículos· existentes en el País, ni' de los circulantes en Quito y 
·COn lo cuar Se habría podido calcular siquiera aproximadamen"Í;'e, 
el· volumen, en metros cúbicos,· de humos· polücionantes de la at
mósfera. Y aquí caben ·éspecia:les consideraciones. a estos últimos 
'Y que se refieren a ubicación de los tubos de escape y sus di·men
siones; vías de circulación por las que prestan servicios¡ carac~ 

terísticas físioo~químicas del combustible usado, ·etc; · 
Le.ón Villanúa, en un reciente trabajo r.efiriéndose a obser

vaciones directas sobre motores a gasolina y a Diessel; insiste· en 
señalar que: "Los progre~ os técnicos y · l'os dispositivos más mo
dernos, no ·tendrían más que resultados engañosos; si previamen:.. 
te, no Se ha· instruído y educado a los usuarios. Eil que Use uni 

motor a gasolina:, debe estar adtv.ertido de. los peligros de usar abu
sivámente de la puesta ·en marcha, del desajuste de los aparatos 
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de alimentación, de las marchas muy pr·olongadas e inútiles "en 
ralenti", del mal cuidado del sistema de escape, de la aireación 
insuficiente del vehkulo". ·Y, para· el caso de Jos vehículos con 
motor .. Diessel, señala los inconvenientes y peligros de una defec~ 
tu osa regulación de sus. bombas, el empleo indiscriminado de com~ 
bustibles baratos, pero siempr-e más pesados y. no. reglamentarios, 
la mala c-oll:servación del sistema de inyección, lá. utiliia'Ción a bu~ 
s1va· de Ja marcha; todo lo cual, no debe tolerarse ·y de.be san~ 
donarse. 

Es clamoroso. ver y . absorber el· humo negruzco que &rrojan 
los grandes camiones. por sus tubos de escape, sin ningún dispo~ 
sitivo de retención o filtra~ión obligatoria ya en EE. UU., Al'ema~ 
nia, Austria, Japón, Canadá, etc. Ya hemos mencionado la calidad 
y peligrosidad de esos humos y, -en cuanto al volumen diario de 
humo que arrojan esos v.ehículos a la atmósfera, creo ·que no .es
taríamos 'I:PJUY equivocados, si calculamos-que no puede ser menos 
de 500 Kls. por solamente 100 camiones de .ese tipo que circuJan 
por las calles de Quito y durante -11as horas laborales; 16 que ve.:
p'resentaría un promedio de 1? Kls. por ·cada camiól):. Esos humos 
tardan en elevarse a las capas superiores CLe la atmósfera y, al ser 
emitidos, rápidamente se adhieren: sobre las paredes de las cons
trucciones y sobre los vestidos de los .peatones; sobre las vitrinas 
y mamparas, sobre los .parabrisas y ventanas de los vehí-culós; so~ 
bre las ·]ámparas de alumbrado público y, lo. qU'e es peor; son ah~ 
sorbidos por las. personas que tienen la desgracia de transitar por 
el mismo sitio que un camión quemando ;Piesse-1. 

Aún hay algo p~or: son muchí:simos los carros que tienen sus 
escapes a ras del snelo. Con este -dispositivo, .la polución atmos~ 
férica se hace más grave, especiahnente para los niños que, por 
su ·corta estatura tienen sus órganos respiratorios a nivel, del tor
bellino de escape. Por consiguiente, ·ta absorción es irremediable~ 

P.er·o no solamente es eso ---<de por sí tan grave'- sino el em
pobl'ecimiento en oxígeno -de la atmósfera (con el propoilcional 
aumento de .gas carbóni<::o, en cambio); puesto que si un solo co~ 
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che quemando gasolina consume en 1.000 Mmtrs. tanto oxígeno 
como una persona respirando un año; bastará pensar que la pér- . 
elida es triple por cada motor Di~ssel, tecorriendo, así mismo 1.00{) 
khntrs. RJesultado: menos oxigenación .de los seres vivos (anima
les y plantas), vegetación raquítica, .con todos su; resultados; en
fermedades respiratorias, nerviosas y cutáneas, en los humanos; 
daños en las construcciones, etc,, etc. -

Y, por si fuera poco este tremendo peligro, él escape de esos 
camio11es va "rociando" los alimentos impurinemente .exhipidos y 

expendidos al público en aceras, puertas de calle, caballetes, ·etc. 
Esos alimentos, especialmente los grasos ·Y farináceos, tienen una 
gran; potencia de absorción y retención para los cuerpos que cons
tituyen el humo d~e escape y, entre los cuales está infa1tab1emente, 
el terrible cancerígeno benzo-pireno y los compuestos volátil.es 
provenientes de los. anti-detonantes añadidos· a las gaso:tinas. 

Se puede entonces pensar ·cómo el peligro y el dañq es doble: 
por absorción y por ingestión. No nos admiremos, entonces, si los 
•casos de cáncer van en aumento día a día y todo por lenidad e . 
ignorancia de. autoridades y público, o· por·que, acogiendo recla
maciones ambiciosas de los transportadores, se admitió, para cir
cu~ar, en las calles estrechas de las ciud'ades, sin .ninguna regla
mentación, 1os v.ehículos .Diessel que les deja ma:y<Or ,ganancia, .con 
menos gastos de operación, pero a costa de la salud de 1a ciudada-
nía y de los mismos conductores. . . 

En este punto, perni.ítasenos que, sin tratar de atraer la aten
dón sobre quién lee esta modesta conferencia; les manifestemos 
.que el tiempo y las circunstancias actuales, nos hayan daqo la 
.ra2:ón -aunque tardíamente- para· habernos ·empeñad<O desde 
1932 en utilizar .la me:ada alcohol-gasolina, como combustible ·de 
motores, r.educiendo ~on eHo, a un mínimo la producción de gases 
tóxicos, por la combustión .total o casi totaL del hidrocarburo, ope
rada a favor del alcohol. En su tiempo, no se quiso v~er las ven
tajas económicas, socia,les y sanitarias del proyecto que llegó a ser 
Ley (ho derogada) de la República y hoy, ante el a'I,Tance de un 
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grave peligro, tenemos ·que volver a mencionar siquiera esa rhe-
, dida que ya en otras partes fue y sigue siendo adoptada, para dis
minuir l'a cada vez mayor producción de gases. contaminantes de 
la· atmósfera y evitando así el uso de los antidetonantes, como el 
plomo-tet).'aülo, el me.ta-cr:esil-.fosfato, bromuro y cloruro de eti
leno, benzol, etc. 

Pero todavía a esto que ya es grave·, hay que añadir aJ:go más: 
LAS CHIMENEAS DE HORNOS Y F ABRIGAS Y LAS MOTO
CICLETAS. La emisión de humos de las fábricas y cuyas chimi
neas, casi nunca guardan proporcíón con la necesidad de elevarlas 
por encima de las altas. construcciones, es ·otro factor polu:cinante 
y, entre. nosotros hay todavía una corruptela más: se permite la 
construcción y funcionamiento de . hornos para ladrillos, sin chi
mineas, en zonas pobládas, sobre las ·cuales expanden humos acres 
y cargados, así mismo de principios .tó}.,üc:os e irritantes. 

En zonas industriales, se calcula que el 30-35% · de las subs
tancias po]ucionantes del aire procede de las f.ábricas y, casi. igual 
proporción, de los hogares domésticos quemando combustibles fó.., 
siles (carbón . o hidrocarburos). 

Nos falta señalar todavía otro peligro contaminante y que,· 
gracias a la propaganda comercial y· a la moda, seguirá aumentan
do: la circulación de .las m~tocicletas con \motor·es de explosión 
que d~jan escapar mayor cantidad de productos de la combustión 
incompleta de la .gasoHna. A este grave peligro de esa clase de. 
vehículos, habría que añadir, el horripilante ruido que es otro fac
tor de "Sanidad ambientaL", que ha preocupado a muchísimos paí
ses al extremo de dictar severas leyes para evitar la propagación 
del "bacilo del ruído", ;como con tanto acierto y razón lo Namara 
el gran médico y baderiólogo alemán, Roberto Koch que, ya hace 
50 años decía: ''Algún día se combatirá el 1·uido tan implacable
mente~ como se combate el. cólera -y la peste". La profec'ía se ha1 
cun:iplido y, ahora en casi todas ias ciudades europeas, se ha res
tringido al máximo el uso de motocicletas en ,}as urbes, o· sólo so 

, permite 'la circul:ación de las que emiten ruidos no mayores de 30 
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·decibeles .. ¿:PerÚ en· Quito?· ¡Ah! Nfientras mayor es· el ruido del 
aparato, .m;ejor es la calidad ·de él y se hace más notable el con:~ 
ductor, aturdiendo las calles y las plazas; 

OTROS.FACTQRES MENORES DE CONTAMIINACION.---. 
Aún hay otros fac.tores ·que podríamos -calificarlos de menores, 
pero no por eso. despreciables. Así, .por ej.emp1o, el polvo,· los ga
sés de descomposición y fermentación 'de residuos animales y· ve.., 

_ getales; los que. se escapan d.e industrias ta1es ·como curtiembres, 
fábricas de ·cola, et~. 

El polvo proviene de ·la-erosión eólica del suelo y de las rocas, 
de las demoliciones de edificios, de trituradoras de .piedra, de la 
industria del cemento, del -yeso y de otros pigmentos (cal, es'J)ecial..; 
mente) y en· general de todas aquellas . industrias que manejan_ 
materias o productos acabados secos y con partículas_ muy finas 
(hasta de menos de una micra de diámetrO) . 

Este materiar .·puLverulento, muchas veces forma con la hu~ 
medad de .la neblina, .un verdadero- "aerosol" que viaja y se ·di
funde muy lejos de su lugar de origen y causa daños al hombre 
produciéndole rinitis; obstruc·cionés bronquiales, ardor en los ojos 
y' dañando las superficies de· paredes, · estatuas, placas, etc. 

En relación con esta otra forma de conüimi-riación atmosféri
ca; ·es justo señalar los estudios emprend~dos en diferentes puntos 
del P.laneta, por la Oficina MeteoroLógica dél Ministerio de . Aire 
Inglés y especia.Imente los trabajos de Leroux- y · Colab, que han 
·demostrado, como componentes constantes del po1'vo ambi-ental, 
el cuarzo, calcita, feldespato, •yeso, hematita, magnetita y finas par-, 
tículas de pintura desprendidas de los edificios, especialmente des~ 
pués de fuertes vientos. ' 

Aún más, en fechas muy recientes, Hirschler y Col;ab, estu
diando las par.tícu1as minerales emitidas por los gases de aütomÓ-' 
viles, ·contenían e·l mismo plomo, cloro y bromo de los antideto
nantes; formando compuestos químicos bien definidos, :como el 
Cloro-bromuro de plomo, el NH4 012 Pb Cl BR (tricloro-bromuro 
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de amonio y plomo) y el 2NH4 Cl Pb Cl Br. (dicloro-bromuro m: 
amonio y plomo); tbdos de car.ácter tóxico. 

Aparte . de esto, se ha ·caracterizado también partículas mi~ 
croscópicas de asfalto y caucho procedentes de las Jlantas de los 
vehículos. -

Algunas veces, el polvo puede tener un carácter áddo o si es 
(pl'ocedente ·de productos orgánicos qué puede generar ácidos pow 
fermentación (láctico, butírico, etc.); ataca las superficies metá
-licas y las corroe lentamente. !En las épocas de· verano es sabido 
cómo el polvo arrastrado desde muy lejos, invade las casa y, a 
más de los daños anotados, muy fJ:.ecuentemente es e1 portador o 
el receptor de microbios peligrosos pa.ra la salud humana. De ahí 
la necesidad de :preservar del po1vo especialmente; a los alimentos. 

OTRAS PRACTICAS POLUCIONANTES DE LA ATMOS
FBRA . ....i Como si fuera. poco el cr·eciente · peligro de .la pol'u.ci6ri 
atmosférica, por emisión de humos cargados d'e productos tóxicos; 
se .está haciendo hábito . (muy ·censurable y perjudicial por Cierto.), 
el de ·quemar las basuras en plenas calles· y a: cualquíer·hora del 

. düi. Esta práctica adoptada por 1os banedores de calle (gen.te ig
noránte .y ociosa por naturaleza), en su afán de ahorrarse trabajo 
..,-conlQ es 'su costumbre---' tra~ muchos inconvenientes: prodU:c
ción de humos acres, pegajosos 'Y cargados de. produ:ctos empireu
máticos y ácidos, muchas veces de a1quitr·án seiniJquemado y por 
supuesto, de] temible. benzo-pireno. 

Esta censurable práctica --a la cua.1 no son extraños los :rim
chachos y jovenzuelos desaprensivos- debe ser reprimida ya· que, 
á más del .peligro. de incendio, se prodúce la emisión de. humos 
tóxicos y simultáneamente viene el empobrecimiento en oxígeno, 
de la atmósfera, lo cual equivale a una po1ució:ii que le hace menos 
respirable sobré todo, si al' quemarse; como es frecuente, se en-. 
cuentrEm productos .de plástico poH:vinilico, engendradbres tam
bLén del benzo-pireno y otros cuerpo¡:¡ más complejos y tóxicos. 

Si la combustión de las basuras ~e hiciera .-como es de de~ 
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sear- en instalaciones-municipales adecuadas. y técrucamerite ma
nejadás; habríamos contribuido a solucionar e'l gran problema de 
los desechos, tal como lo ha realizado desde hace 3 años la. ciudad 
de Viena, cuya estupenda instalación de incineración de basuras, 
visitada hace poc.os semanas por nosotros; sürninistra más de LODO 
Kilowatios de energía eléctrica y los gases son separados, tratados 
y aprovechados como materiaLes intermedio.s pata 1a industria 
química. 

Pero nosotros que no llegamos a.ún a este plano sanitario-in
dustrial; por lo menos ·deberíamos contentarnos con una regla
mentación rígida, dictada por la Sanidad y el Municipio. 

EL MALTRATO DE LOS ESPACIOS VERIDÉS ·Y BOS
QUES.- Quito es una ciudad prácticamente sin parques, ni fuen
tes. Da pena y vergüenza decirlo, pero es ia verdad. EJemplo.: 
Lo que hace 40 años fue el "Parque de Mayo" con árboles ·y ve
getación risueña y ahundante, hoy se ha conv:ertido em un mis~ra
ble potrero con pocas manchas de césped pisoteado, árboles en
fermos; ralos en su número y en· total, ·convertido en asqueroso 
mercado y campo de juego de vagos en el día; de refugio de gentes 
inescrupulosas en la no.ehe, ·amparadas por .}a falta de iluminación. 

Bien sabido. es que las plantas elaboran y emiten el- oxígeno 
necesario para la vida animal. · Si escasea la vegetación por un 
lado y se aumentan las fuentes de polución atmosférica po-r otro; 
deduciremoS que cada día irá en aumento la contaminación atmos
férica, con daño' cada vez más creciente para Ja vida. En una 
palabra, estaremos destruyendó el equilibrio natura·l de la biós
fera citadina. 

Por otra parte, la quema intencional o fortuita de Ios· bosques 
circundantes, causa igualmente enorme. perjuicio, porque al que
marse y emitir humo, éste potuciona 1a atmósfera, la carga de hu'- · 
medad que impide' el paso de las radiaciones ultra-violetas, al 
formar verdadera panta1la; se roba el oxigeno y se expande gas 
carbónico y monóxido de carhono. Total: un franco desastre y 
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desequilib;rio atmosférico, sin 'ha:blar de los perjuicios al suelo, a 
su. flora microbiana y a las corrientes subterr·áneas de agua, a 
la estética, a la vida de las aves y animales. 

Y aquí, en este punto del robo de oxígeno ·en la naturaleza 
queremos volver a .las opiniones de Viviere: "Los tejidos ·canc:éro
sos viven en una atmósfera pobre en oxigepo y allí se desarrollan 
asimismo más activamente. Con tejidos sanos privados de .oxí
geno, los. investigadores han obtenido ·células cancerosas inocula
bl~s, que rápidamente aumentan y s~ reproducen. Como el oxí
geno es Nevado a las ~~lulas por la sangre y en la sangre por su 
hemoglobina; se deduce f·ácilmente cuán .perjudicial puede resul
tar la falta o la disminución de oxige~o en ét" aire respirable y 
circundante",.:_ "ün bajo índice d'e hemogl~bina ·COnstituye, pues, 
un índice importante ·en la investigación del cáncer". 

!Cómo es .dJe Jamentah!Je que el hombre jamás piense en los 
rest1ltados de sus actos de ambición o de destrucci·ón de l'a na
turaleza. Razón hay para que Michel Gauquelin, en su reciente 
libro .uLes horloges cosmiques", nos prevenga que no olvidemos 
que la salud y el bienestar delhoinbre están inf.luenciados, deci
sivamente, por las fuerzas del medio terrestre .o cósmico que for
man la biósfera. 

No quisiéramos terminar sin aludir siquiera ligeramente a la 
objeción defensiva que se ha hecho con respecto a la imposibili

. dad de "P.o1ución Atmosfédca de Quito", dada su. situación geo
gráfica a .2.840 mtrs. de altit~d y sus conclicicines meteoro·1ógi.cas. 

En efecto; se dice. que ·el enrarecimiento de la atmósfera a 
esta a.Itura, es más que suficiente :para los humos y gases por su 
propia fuer~a eX!pan~iva, alcancen . rápidamente alturas desde las 
que no perjudicaván al hombre. 

Me permito decir qüe es demasiado optimista este razona,. 
miento. No hay más que ver las superficies de paredes (como las 

. de ]os edificios de 1a calle Vargas) y objetos situados al ~1cance 
de .Jos chorros de humo de vehículos automotores; veamos nues
tros propios vestidos; fijémonos cómo en los días de lluvia o ne-

127 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



blinoso, se "toca'', casi una atmósfera pégajosa del "smog" forma.:.. 
do por el humo y la niebla y fij·émonos en las estadísticas de in; 
cidencias del cáncer a Jos órganos respiratorios, 

Estó, ~n las calles y caminós, al aire l'ibre . 
. y en los recintos cerrado~, especialnlenlte en vehículos auto:

motores? EL problemá en este caso se agrava~ ·En los recintos 
cerrados (cines, bares, cantinas, etc.) .la contaminación está for.: 
mada por el anhídrido carbónico de la respiración humana y·. el 
humo cargado de nicotina del .tabaco; en los vehículos cole.ctivos, 
por la respiración humana, el· humo del ·cigarrillo y la entrada o 
filtración, rrt.ás o menos constante· de los gases del escape ·de motor: · 
Ese ambienté malsano es ~espirado por niños y adultos y, unos y 
otros, acaban por sentir los efectos perniciosos del."aire viciado": 
dolores de cabeza, náuseas, ardor de tos ojos, :y más de· una vez, 
se han registrado muertes, durante viaj~s larg.os en los buses de. 
servicio interprovincia;l. 

Dónde, entonces el beneficio- d:e vivir a una altura de 2.840 
mtrs.? Es ilusorio, pero no real y si fuera lo segúndo, nos hemos 
empeñado en dañarlo por la falta de precauciones de alcance sociaL 

En fin, no quisiéramos concluir ,estas páginas sin dejar· si,.. 
quiera como alusión, el más nuevo y temible agente de polucÚSn 
atmosflérica: las emanacioU:es radioactivas, procedentes de las ex-. 
périencias que, con fines bélicos, haeen periódicamente ciertas 
Potencias. 

Hoy se reconoce que la ra dioacÜvidad atmosférica ha aumen
tado, .aunque no haya llegado todaví.a a límites alarmantes. Re
presentando como 100 e·l límite de alar:q1a -diee M. Corriengue 
Gerpe-'- se puede va-lorar en lO la radioactividad atmostlJérica (da-' 
to de 1966, cuando aún no se efectuaba ·la última: experiencia nu
dear francesa en Morurua). Se consideran especialmente peli
grosos el Cesio 137 y el :Estroncio 90. El primero aetúa sobre el 
núcleo y, por lo tanto, sobre la repr·oducción, con· e·l peligro: de 
originar· malformaciones a -través de muchas g·eneraciones; el se~ 
gundo substituye al calcio en los huesos, siendo especialmente pe-
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ligro$o para los n,mos. ·Esperamos que 'las coruversaciones sobre 
el desarme,· se inclinen hacia la cordura; pero esperamos, sobre 
todo, un proceso de auto-depuraCión en la atmósfera''• 

De esto. se podrá dedú'cir, aparte de otras razones, por qu~, 
muchos países lían· protestado por ·esos ·experimentos que a léi: cor
ta .Q a'Ia larga; pueden traer gra<Vísimas ·conseÓue•ncias, no siendo: 
Ja menor la del arrastre de ·esa -radioacüvidad .:polucionando 'las 
nieblas marinas; hacia los continentes o los mares y por las mis;. 

' mas. razones,· este Instituto, protestó enérgicamente y a su debido 
tiem~o. 

Para terminar, permítasenos que examinemos las causas de, 
la inminente polución atmosférica en nuestra ciudad, e insistamos: 

a) En el estudio s~rio y a fondo de·l problema; 
· b) En la reglamentación del tránsito de automotores a Diessel; 

mientras llegan a nuestro país los automotores e·1éctrico.S, que 
ya están circulando. en algunas dudades europeas;. ' 

e) En la vigHancia y regla_mentaéión de las :chimeneas de fábricas; 
d). En la ubicación de éstas fuera del p·erímetro pobJado, .ten-, 

diendo a la creación de Íos ((complejo$ industriales."; 
e) En la necesidad de pr~teger 'Y aum~ntar J.os parques y espa

cios verde$ en las ciudades; 
f ) . En .perseguir y castigar a los u pirómanos" de basura, bosques 

y chaparros; 
g) En revisar las .disposiciones urbanís-ticas, rio permitiendo tipos 

de edificaciones sin buena ventilación que elimin.en ·el aire VÍ-' 

· ciado; 
h) En obligar al cambió dé sistemas de escape de vehfcu1os au-' 

tómotores y, en. fin, tomar cuanta providencia aconsej.é la 
Ciencia para evitar los tremendos daños emanados d~ la des.; 
trucción del equilibrio de la biósfera; 

Y por sobre todo eso, no caigamos en el ·engaño o en .la. inge
nuidad de que por ser aún, un país en desarrollo, no nos afectan 
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los problemas que a los de gran potencialidad económica e indus-.. .. 
trial. · N o; señores: el· país va creciendo; las condiciones empeo-
rando;. los recursos na.tura·les e-Stán di~apidados.·y degen:erando. A 
este paso qué herencia vamos a dejar a'las •generaciones venideras? 

~1 I>roblema es. muy serio, urgente y general. Es por esto que 
·ya se ha empezado a preparar la "Conferencia Internacional sobre 
el Entorno Hu:nÍano", que se celebrará en E'stocolmo, en Junio 
·d~ 1972, por pedido de las NN. UU. Ojalá el Ecuador, sin c·réers:e 
eximido de la obligación de cooperar en ese esfuerzo internacio
nal,. esté pr~sente, pero no simplemente con economistas o con el 
representante diplómático o consular más cercano. 

Veamos también lo que está sucediendo ya en otros países 
Hispanoamericanos .como Méxko y, más •cerca de nosotros en el 

\'5· Perú, con el mismo prciblenia que ahora abordamos. Recordemos 
al respecto, l~s últimas noticias alarmantes y patéticas que trajo 
el cable, desde ciudad de· México y Lima.· en los días 1<8 y 24 del 
mes de febrero del año en curso (1-971). No nos abandonemos, 
como siempre a ·la indolencia y al cómodo "dejar hacer, dej.ar pa,
sar". Es tiempo de emprender la l:ucha contra el innegable peligro. 
de la "Polución Atmosférica'', para que n6 nos sorprendan los re
sultados •cuando no haya remedió o, cuando para ·apJicarto, exija· 
ingentes esfuerzos. . . 

Y no terminaré tampoco, sin denunciar que ya tenemos pa
.tente ot!o caso de "polución" en el país: La:del ma~ ecuatoriano, 
.señalada ya por ·quien habla en estos momentos, desde 1968, pero 
no se hizo ca.s6. Ahora elevo nuevamente mi voz y llamo la aten
ción, no· digo del gobierno o autoridades (porque no están aquí, 
ni )es ha interesado el motivo de ·esta Conferencia); sino la del 
p~eblo ecuatoriano, hacia las gravísimas consecuencias de ese da
ño y, que .t~.l vez serán peores, cuan!do ·al terminarse, en iEs
o:nera<ldas, el gran ol~oducto trasandino,. se empiece a ·cargar 
y descargar petróleo en los grandes buques-.cisterna, que han cau
sado y siguen causando inmensos daños en ·las costas de muchos 

. países, cuando naufragan o se incendian y, harn obligado a buscar-
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formas, materia•J.es y métodos costosísimos y complicados, pm.•n 
aminorar el daño que se prod'Uce cuando se extiende por el mar 
o las costas, una capa de petróleo. 

No sabemos qué clase de garantías y precauciones se habrá 
exi,gido a los constructores del oleoducto, para asegurar, por lo 
menos, el mínimo de daño a' las .costas y a la f~unaictiológica que 
la estamos defendiendo bra'Vamente del abuso de parte de las 
Compañías pesqueras foráneas. Si todo va a seguir, como hasta 
aquí, el dañó ser·á inmenso y aLpaís le resultará equivallente la 
ganancia por su petróleo, .con el daiÍ.o emergente de la polución 
de su mar. . - . • , 

Por fin; es necesario que entendamos que a :qingún país qui
zás, ·como al !Ecuador le convie~e adoptar io que autores moder
nos califican de· u,na "Tecnolor¡ía Social" que· contemple e involu
cre los intereses vita,les, econó~icos · e internacionales de un pue
blo, en plan de crecimiento y' áJVidQ de justiéia y de progreso. 
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LA GEOLOGIA 
Y EL COEFICIENTE ANTISISMICO 

Ing. JULIO CESAR GR!ANJÁ V. 
· Profesor de GeologÍa ¡para · Ln.genieros, 

Universidad Oenttau del Ecuador 

" ... trabajo de investigación "La Geología y los 
.coeficientes para •el diseño de estructuras res~sten
tes a terremotos". presentado por· et Sr. Ing. Jutio 
Césa?· Granja, ?'ecomiendo sea pt¡,blicado en la ?"e
vista "Anales" de la Unive?"Sidad Cent?·al, por con
siderarló de impO?·tancia y utilidad dent?'O del campo 
de la Ingeniería". · 

f.) Lng, ALBERTO. LARREA BOíl:iJA 
Decano de ·la FacultSJd de IngenÍ!ería 

LA GEOLOGIA Y LOS COEFICIENTES iJ?ARA EL 
DISEÑO DE ESTRUCTURAS RESISTENTES 

A TERREMOTOS 

No debemos acord~rnos de <los peligros solamente cuando ellos 
nos .causan desastres. Necesario se hace el que nuestro. país, si
tuado como se halla dÉmtro de la fada sísmica circu~padfica, tome 
eri cuenta ·este peligro y se apreste para afrontarlo. E1lo obligará 
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a que todas las construcciones de' ingeniería sean ca·lculadas en 
forma ta1l como para que- puedan r·esisÚr impae'tos sísmicos' que 
inesperadamente puedan presentarse. "' 

Como sabemos, todo movimiento sísmico gene~a ondas sís
micas, siendo .las· principales: 

a) ONDAS LONGITUDINÁU~~S, de compreswn y dilatacLón, 
en las cua·lés las partículas -vibran parai1élamente á la direc
ción de' la onda sísmica; 

b) ONDAS TRANSVERSALES o de sacudida, en 1as cuales las 
partículas vibran perpendicl!'larmente a la dirección de la: on
da; y, 

e) ONDAS S:UPERFICIAliES que son ondulantes y concéntri
cas Y se_ propagan superficialmente. 

Las ondas superficiales son las que deben ser tomadas muy 
en cuenta por los ingenieros de c-álculo .. de estructuras, ya que 
e1las son las .que producen movimientos horizontales que actúan 

. estáticamente sobre el centro de gravedad de .las estructuras, ori
ginando esf~erzos cortantes que pueden causar lamentables con

, secuencias· sobre las edificaciones si no son tomadas las precau
ciones debidas para contrarrestarlas. 

A raíz del teremoto de Ambato acaecido el _5 de tA:gosto. de 
1949 ·se intentó- poner en vigencia un c.ódigo de construcciones, .el 
cual en su Art. '2-33 decía: ''T-odo .edificio ser~ -calculado y . cons
trufdo para resistir una fuerza lateral to.tal mínima actuando en 
cua·lquier dirección y determinada independientemente en la di
rección de .los ejes principalés del edificio, dada por la fórmu[a 
siguiente: 
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Fórrimla en lá que: 

V= fuerza lateral total o ''e&.fuerzo cortante en la base; 

e = un coeficiente numérico que i~dica (el Código), que no debe 
ser menor de O,ü-25 ni maycir de 0,08; Yi 

W = el. peso total del edificio sobre la hase, induy:endo la carga 
propia más un· porcentaje móvil. 

En· el Japón, el estudio de los sismos ha merecido especial . 
atención de parte de connotados científicos ylos resultados alcan
zaodos ocupan· muy respetable. sitial en el consenso de los ingenie
ros constructores; las razones para.e.Uo son obvias: País de gran 
sismicidad y poseedor de /á1ta técnica. Todo -esto nos· obliga a que 
aceptemos sus experiencias y el resultado de sus estudios. N o 
obstante ello creemos que para el -cá!lculo de nuestras construc
.ciones no debemos adopta1r los coeficientes sísmicos calculados y 
propuestos por la "Sociedad Japonesa de Mecánica del Suelo .e 
Ingeni'ería de Fundaciones", p~r creerlos muy a1tos, lo que incide 
en la elevación del costo de las construcciones. 

El Código de California, Estados Unidos de Norte América, 
producto :también ·de alta técnica y serios estudios indiéa coefi
cientes más bajos y merecen ser considerados. 

Antes de· indicar e·l coeficiente que pueden escoger los. inge
nieros calculistas, es necesario conocer cómo se ha llegado al co
nocimiento del valor específico del coeificie.nte antisísmico: 

Por Dinámica sabemos. que la Fuerza (V) es igual a ·la Masa 
pOr la Aceleración o sea: 
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Sabemos que la Masa es igual al Peso (W) di:vi.dido pot· In 
Gravedad: 

w 
M=-·

g 

Por tanto la Fuerza V se puede expresar así: 

a· 
V=W X_..__;._ 

g 

A la . relación a/g es a lo que se conóce con el nombre de 
"Coeficiente antisísmico". Este coeficiente varía según séan las 
cpndiciones geológicas ,del terreno y según, también, la clase e 
hnportancia de. estructura o de construcción que se calcule. 

La modesta intenció:d de este trabajo es el hÍdicar cómo el 
Geólogo puede colaborar con los ingenieros calculistas. en la adop
ción del coeficiente antisísmico .más adecuado para el cálculo de 

· las estructuras de sus edificaciones. 

LA GEOLOGIA Y EL COEFIIC:J,ENTE ANTISISIJVIIOO.- De 
acuerdo a la geología del paÍs, hemos señalado en mapa adjunto, 
su diferente sismicidad; se· observa-rá que las zonas de mayor sis
micidad se hallan en las cuencas de los ríos Chambo, Cutuchi, 
C11imbo, Chanchán y .cuenca ·del río GuayaS'. ··Al Oriente, todas 
las partes altas de los ríos Pastaza y Napo. 

En la Costa, las zonas más sísmicas s.e haUanal Sur Occidente 
de ·la Provincia de Manabí que, en menor escala avan~a hasta las 
costas de Esmeraldas y, hacia el Sur, comprende las costas de la 
Provincia de El Oro, continuando en las costas Noroccidentales 
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deiPerú; zonas que constituyen restos de una antigua plata:forma, 
lo que le d~n un fuerte tecnotismo. . 

En generál, muy sísmica-s son todas las zona-s que, a más de 
ser vecinas a .geofallas probadas o s·upuestas, resulta?-o de la tec
tónica andina, están cónstitu,ídas por depósitos de~l Cuaternario o 
Recientes, sean éstos Y<\ fluviales o ya lacustr·es, o por deposicio~ 
nes de materiales pirodásticos, como los que se tienen enJas cuen
cas del ChambG, Patate, Ghimbo, etc. 

Por · esa diferente actuación ante los sismos que poseen los 
terrenos, a cada uno de -ellos corresponderá un diferente coeifi
ciente atn:tisísmico, cuyos valores se consignan en el cuadro que 
más adelante indicamos. 

Las zonas de menor o de muy poca intensidad sísmica cÓ
rresponde a las, regiones geológicas en donde afloran· o se hallan,· 
múy cerca de la superficie, las formaciones del Pre-C'áinbricó o 
las instrusiones batGHtica's de granitos o granodiorita.s. Detalles 
estGs que no se los puede ni indicar, ni apreciar en el inapa, dada 

· su escala: 
Los coeficientes ind1cados no son absolutos, pues variarán se

gún las condiciones -locales del terreno sobre eL que se harán las . 
fwridaciones y, también, según se trate de fundwciones para' edi~ · 
ficios, para presas, para obras portuarias o de estribos y pillas de 
pue:J:ltes. 

. Intento dar a continu'ación un cuadro en el que.se indica los 
coeficientes antisísmicos correspondientes a las diferentes clases 
de terrenos: 
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COEFICIENTES AiNTISISMICOS 

Clases de . te1·reno 

Rocas sueltas odn traba, arEmrus, arci- · 
il.las, mai~gas, d;errenos satJUTado& de 
agua 

Conig¡1Üaner~ados con cemento· flojo, 
,a,renas a·rciHosas, cahg.agua d'loda. 
Suelos ·de deposición a1wviaJ. o eól.i~ 
ca mo.clle~.nos, de poco -espesor ' 

Rocas de dureza media; al'cillas pi
zarrosas, rur€mis:cas cemé:ntadas, con
gl=er.atdos •con .ceme.nto mediooa
mente duro, ,pizarras, 'cang·aguas 'du
ms. Modernos SIUelos de deposición 
aluvial o eóli:ca, de gran -esrpeso!l'. 

P-izarras duras, conglomer.adp·s con 
cemento muy duro. Andesitas y ·de: 
más· .ro.ca:s .1gnea:s. Gneis, esquistos y 
demás rocas metamórficas. Depósi
tos aluvia,les antig.uoo !liúentemente 
cementaido·s (conglome'l'ados) y de 
gr·oo 'espesor. 

Co~g¡lóanerados siliceo&, podiritas 
cuarcíiferas, · .gran.ttos!, g·ranodioritas. 
En genera'l rl]cas fuertemente resis
tentes. Depósitos aluviales anHguos 
de gran· ¡potencia y iiuerteanerite ce
ménJtadbs. 

EcJ,ificios 

desde 0,10 
hasta: o;so 

· <desde 0,08 . 
<hasta 0120 

.desde 0,06· 
hastil, o;·15 

desde 0,05 
hasta. 0,12 

Cálculo de Obras 
p1•esas portua1·ias 

deSide 0,07 
hasta 0120 

desde. 0,07 
hasrtaJ 0,25 

desde. 0,0& desde 0,06 
hasta! _0,15 . hasta 0,18 

desde 0,05 
has·tá 0,12· 

desd~0,03· 
hasta 0,10 

dé~de 0,05 
h3_1srta 0.,15 

desde 0,03 . 
haJs.ta 0,12 

,desHe 0,03 desde 0,02 
hélJsta 0,095 hasta·. 0,09 

desde 0,025 
ihasia 0,10 

Los, valores· de ·los coeficientes wn:tisísmi.eos dádos en el .cua
dro no son, en ninguna forma, ábsoJutos; pueden y deben variar 
según sea el tipo de estruct;uras, la importan~ia_y magnitud de la 
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obra y, sobre todo, las condiciones g.e:ne~ales del subsuelo. Su 
adopción estará, por tanto, sujeta a·l buen criterio del caiculista. 

· Cuando haya desconfianza en las condiciones geológicas del 
subsuelo, deber.á tomarse el coeficiente antisísnrico mayor. 

Para las estructuras que van a trahajar sumergidas en el agua, 
como muelles, estribos y pilas de puentes, .etc., el coeficiente an
tisísmico ,debe ser incrementado, ya que en los terremotos; a. la · 
presión lateral de la. tierra se suma la presión dinánüca deJ agua. 

!Patra terraplenes y reHenos no se toma en cuenta la acción de 
los terr.emotos por algunas razones, ·entre elLas por .eL hecho de 
que. su reparación, de ser dañados, no entraña grandes gastos ni 
trabajo. Ad~más si esos terraplenes y reH.enos han· sido cónstruí
dos para· asegurar bordes de ríos o de canales, se . sobreentiend~ 
que han sido diseñados para resistir crecidas de ·las· aguas, siendo 
.muy hipotético que. crecida de las aguas y un terremoto ocurran 
juntos. 
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ENSAYO DE:SISTEMATICA DE·. 
LEPIDOPTEROS DIURNOS DE,L ECUADOR 

Por el Jng. Miguel Moreno Espinosa 

Conferencia sustentada por .el Ing. Miguel Moreno Espinosa 
en el 309 Aruiv.ersario del iinstituto Ecuatoriano de CC. NN. y con 
motivo de 1a .PRJIMERA EXPOSICLON DE . MARIPOSAS DEL 
ECUADOR, abierta aJ púbHco a base de la -colección privada del 
autor, en el local del Co1egio Femerüno Espejo y con la colaboración 
del Club tAm1gos de la Natm-aleza. 

Quito, 11 de Diciembre de 1970 

Esta conferencia y esta exposicióm. estan dedicadas también a los 
estudiantes de Escue~as y Coh~gíqs die la ciudad, y por esta razón 
voy a referirme a ciertos espectos ·es·enciales que han motivado la· 
organrzación de ·este tipo de charlas y aetas· denHHcos, y a concep~ 

. tos .generales referentes a la Biología de los insectos y mariposas. 
La naturaleza, ese inagotable y extraordinario escenario donde 

los elementos qufmicos, ·con ayuda de mil formas de la energía si~ 
deral, han formado el ~undu ffsico · donde habitamos, han· hecho 
posibLe también la aparición de la vida y han creado y transforma-
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· Dos especílnenes · orrtamentales de la exposición del Autor 
. . . ' 

'd() 'iriinter~umpidamente, a miJlares de :Seres que püeblan los mares. 
y continentes de este fascinante planeta llamado Tierra.· Desde ·Ios 
elementos vitales unicelulares, la: gran pirámide 'de la vida, estra~ 
tifi.cada en sinnúmero de br<azos y canales de perfec-cionamiento¡ 
adaptaCión y supervivencia, ha culminado con el dominio del hom
bre; especie superior dotada de mente y espíritu y descubridor y 
conquistador de su propio mundo y, hoy día aún de lo que en el 
espacio le rodea. 

Por esto es que al hombre le resuJ.ta irrenunciablemente nec:e
sario y vital conocer prOfundamente el mundo de su pro¡rúa natu
raleza. Maravillarse de todas las d'ormas animadas e 'inanimadas de 
su medio ambiente. Conocer los procesos y las léyes que gobiernan 
ese mundo. Descubrir los secretos que aún se esconden en los pro
cesos simples y c'omplejns de la vida. Cuidar y co:q,trolar que todo 
ese ·dlerroohe de naturaleza vaya en sü provecho y, en 'Óltimo caso, 
asegurar la supervivencia dé la especie humana. En resumen, la 
naturaleza es todo para el hombre: origen de la vida, de las cien-
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cias, de las cuituras, del ·progreso y también. caus~ d:e la muerte 
y destrucción. 

Conocer,, estudiar y ama.r·la naturaleza debe, por consiguiente, . 
ser wn proceso obligado y elemental.de la educación universaL In~ 
yestigar, pr·e•servar, desarrollar y explotlar racionalmente ,los bie
nes de la naturaleza, se torna imperativamente, en el más sagrado 
de los deberes de "los conglomeradros humanos;, 

· ' Y he aquí porque .en esta qcasión ·entregamos con lJ.ondo s·enti~ 
miento de ecuatoriánidad y de >hombres preocupad•os de su acervo 
natural, una·modestísima muestra de lo mucho que hay que hacer 
en' def.erusá ·de ·sU maravillosa y abundante. natural~za. La excep
cional condición que pos:ee el Ecuador en cuanto. a. su posición geo-

. gráfica, orográfi.ca e hidrográfica, dentro de. América, y no .obs
tante sU reducido territorio, .le permiten catalogarse. entre .los paí:
ses más ricos del nümdo y de poder exhibir uno de los Museos ll1ás 
completos en' el ramo de lit Historia Natural.. Sin embargo, no 
lo tenemos, ni hemos hecho mayor cosa por . tenerlo. Y lo que es 
más grav·e, no hemos' hecho casi nada tampoco, en .conocer, colectar, 
investigar, invent•ariar, exhibir y aprovedhar científk<a y económi~ 
·camente nuestms ·riquezas naturales. Yi por·el coiJJtrario, hemos per-' 
mitido que pr.opiosy·extr:años devas,ten ~xtens~s zonas con el cotllr 
siguiérite deteriora. y aún .exterminio de preciosas especies de la 
fauna y la flora .silvestre de nuestro pafs. Slin eY meno~ control, .se
guimos toler<mdo a gentes in escrupulosas el comercio iHcito y bár
baro de raros animales, aves, reptJi.les, inisectos, de lo cual el país 
no obtiene ningwna ventaja posible. 

Eslta significa, por tanto, una oportunida~d para abrir una gran 
.campaña en defens-a de nuestr,o mayorr patlrimonio nacional, 1o.s bie
nes de su ruaturáleza y plantear al flamante Ministerrio de Recursos 
Naturale·s y Turismo, una excitativa enérg1ca y patriótica para que 
cumpla resuelta y. prontamente sus· nobles y buenos com~tidos le
.g·a1es. ., 

Además.y con estas finalidades .trascendentales, es imperativo, 
la Fundación del Museo Nacional de Historia NatU.ral, a eargo del 
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Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales y con la cooperación 
de .todas las EntiJacles Rúblicas que tengan :re1ación con este vital 
problema.-

. Con estás palabras; entremos en materia de esta conferencia. 
Nuestra afición consiste ·en interesamos y colectar equinoder-:: 

mas, moluscos y artropodos. Hemos escogido· pa:t·a la presente 
·charla los lepidópteros diurnos, que pertenecen a los. insectos, por
que de ellos tenemos· una fueri:te de refer·encia científica de alto 
valor y. porque las mariposas, en general, son seres cuya belleza., 

. fragilidad y ·costumbres, nos vecuerdan a las flores y nos han cau
sado, en toda época, fascinación y deleite. 

Como ·el resto ·de los ins·ectos, aparecieron sobre la tierra hace 
unos trescientos millones de afios. Inventaron, seguramente para 

. subsistir y ·adaptarse mejor, el proceso ex~raordinario de la meta ... 
moclosis: una parte de sus vidas, ·diespués de germinar el huevo~ son 
voraces orugas de madera y vegetales; lwego, en .Un estado recesivri 
y laMmte, se inmovi1izan en forma: de crisálidas,. aunque interior
mente la aoción de dertas hormona,s, va estructurando el ser vo
lador y frugal que se llama mariposa. Esta, inmediatamente que 

· hirucha las nervaduras de sus alas con €1 aire vivifioante, a pleno 
sol, es la flor que ir{en pos de las demás flores, aywcÍará a la fe
·oundación de las plantas, ·encontrará y atraerá ·al individuo del otro 
sexo y una vez fecundada depositará ·en sitio conveniente y se
guro lo·s hurevecillos de mil formas, listos para. comenzar un nuevo 
ciclo. En nuestro país, sin las cuatro estaciones de otras latitudes, 
las mariposas no tli·enen períodos fijos de aparecimiento. Hemos 
observado que una misina. e$pecie r·eviente en cua-lquier época d.el 
año, espeda.1men1íe en las regiones tropicales. Más controlado es 
este proceso en Ías zonas altas y secas de las Hoyas l!nterandinas, 
en que hay influencia de épocas llamadas de invi·erno o de verano. 
iPor lo común :cada mapirosa escoge una plal).ta como base de su ali
men.tación y descanso y el conocimiento de esta preferep:Cia es im- ' 
portante para su estudio y recolección. El poderoso sistema masti
cador de ·las orugas se transforma en un delicado dueto arrollable 
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en espiral de las mariposas, con el .cual succionan el: n6ctar d.c lns 
flores, lú,s jugos ·de materias en descomposición o la humedad! de 
las playas. Muchas prefieren los ácidos y azúcares de frutns de-

: terminadas. y no falta alguna espede que carece de todo aparalt> 
bucal porque, despus de nacer, enéUlen'bra al macho, pone huevos 
y mueré; Asínüsmo, tenemos una especie dte esffngido nocturno, éh~ 
vuelo estático simHar al de los coliiJ;níes, que frente a un cáliz alar
gado de floripondio, desenrrolla urna espiritrompa de 30 cm. para 
beber su néctar . . 

Lepidóptero quiere decir alas eón es~~~as. Estas escamas dan. 
la colOración y los dibujos a las a.las"de las mariposas. Son peque
ñísimas formaciones quitinosas imbricadas e~ la membrana. trans
parente 'de las alas. En ciertas OlcasiÜines faltan por completo y 
entonces tenemos mariposas cristalinas. Otras se transforman en 
pelos y ¡plumillas qUie 1~ dan un aspe~iJo, de prel y aún e>jercern fun-

. ciones sex,uales en muchas ·espec1és. Ci•ertas e.species como las mor• 
phos, poseen escamas incoloras que .descompon~n la luz y dan l~efle
jos de íridiscencia y brí:llantez maravillosas. Las mariposas son 
muy sensih1e•s a los olores Las !hembras atraen -a los madws a ve
oes de kilómetros de distancia y ¡parece que sus antenas· ejercen 
admirablemente esta función. Mucthfsi,mas tie~en el sentido gusta
tivo en -las patas delanteras y, en .general, su órientación se hace 
por medio .del sol y por ello, rarísima v:ez se ve volar una mariposa 
diurrua, en días nublados o fuera de las horas soleadas. 

Las mariposas ej,ercen y than ejerddo gran importancia en la 
ecología d:e los países y en la vi,d;a (jd hombre. En la polini2)a,ción 
de las flores, hacen tan buen papel como las abejas y otros insec
tos. Sirven tanto en estado lc:.rvario ,como adulto a la· alimentación 
die otra,s especies animales de aves, r-eptiles y batracios. Numero
sas varied:;¡,cies de mariposas y polillas son plagas en su estado de 
larvas y orugas, atacando con tferoc~dad las rafees, tallos' y hojas 
de .n1mchas plantas útiles al hombre. En cambio hay algunas espe~ 
cies de polillas, como los ceridgenos, cuya crisálida se· encuentra 
·en un capuUo .de seda muy fina secretada por 1a oruga y que el 
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ihombre ha sabido cultivar y explotar. en ~rna anti:gua y jugosa in
dustria .texti:l,é!Jé seda natural. El -arte popular en muchas pa-rtes 
ha sab1do tam:Mén emplear la belleza die las alas de mariposas y 
así el turismo y el folklore se haru incrementado inusitadamente. 
La Filatelia ~s otra actividad humana que ha engalanado muchas 
·colecciones nacionales, ·como la que ihizo nuestro país, justamen
·te tomMd:o como modelo algunos ejemplares de esta colección. 

Por fin, para tocar el tema propi:amJenit:e. de esta charla nos re
ferimos ,a la sistemát.i!ca de los Lepidópteros. iDesd:e la época de los 
,griegos timbo interés en su estucho y siste:rnatJización. Desde enton
ces,~ se han ensayado si:stemas obedredendo a d:i.feroentes aspectos 
·die morfolo.gia externa, de costumbr·es, de forma de alas y sus ner-:
vaduras y, últimamente, de morfología microscópica de sus apara7 

tos sexuales. Un factor que ha ·complicado este .trabajo es la apari
-ción cada vez mayor de nuevas formas y e·spe·cies que han venido . 
descubriéndos-e •con 1a conq~ista y co.lonización de nuevas tierras 
y 111· mayor dedicación de· entomólogos y especialistas destacados 
por las diferentes instituciones dentff·i:cas del mundo. Los trabajos 
e investigaciones r:ea1izad:as por el Dr. A. Seitz y sus colaboradores, . 
en el período ·comprendido de 1907 a 1924, que le llevó a publicar . 
el Tratado ''M.A:OROLEPIDOprJ',EROS DEL MUNDO". Sección 
Americana, traducido a varios idiomas, puede considerarse como 
el monumento científico más admirable en esta esp_eciaUzación y, 
en mi crilte11io, sirve y servirá de base para cúalquier ensayo de 
.sistemática en regiones del mundo ·como la nuestra, donde no se 
ha:ti. hech~ irnvestigaciones posteriores m:i's-~ompletas y modernas. 
Por esta razón, mi ensayo de sistemáti·ca d:e lepidópteros del Ecua
-dor, se funda en aquel trabajo de,J! Dr. Seitz y ;s.e refiere exac.tá-

. :mente a las mismas familias, grupos y géneros que han.sido estu
diadas ·compar·ativa y correlativamente en la totalidad' de registro 
del continente americano. Es ·exopHcable. que. para la época en que 
se hitceron las recolec-ciones, .por !Ea.l.ta de vías de penletración a 
muohos lugares ·especialmente favorable>s, se .haga aparecer en· el 
T:mtado Se1tz, menor número die ,especies y géneros de las que en 
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reaHdad ·eXi·sten en Ec-uador· y que ya van apareciendo en ostn eo~ 
lección particular.:. Además, ·es posible que ha:yamÓs oneonlt·udo 
nuev.as especies rno descritas y que, e:tlilo posterior sel'VÍrÚn pnt·n 
estudio~ ·de ilinvesti.gadón. En .todas partJes ,hay especies comuneH, 

· mu.y abundantes, numerosas, no· comunes, raras y muy raras. No~ 
sotros tenemos, .seg:ún las regiones, en este mismo orden, ejempla
res como IA.narti:a, Golias, dio•nes, ·tJheclas, .tnorphos, preponas, za
rete y •agrias. En el cuadro de procedencia de las mariposas se pue
de apreciar eJr alto porcentaje ·die especies pertenecientes a casi to
dos Íos g¡éneros y familias,. ~apturoadas en una misma y realüva- . 
mente pequefia área: entre los ·2.200.m .. de Silanrtle, h~sta los 600 m. 
de •altura de Santo Domingo d:e los Gol orados,. siguiendo el enea- · 
ñonado d!e los ríos Blanco y Toachi, se iha:Ha .alr•ededor del 58% de 
toda ]a colección que. se exhibe. Lo m~smo pued·e afirmarse de 
aqueH:as regiones similares que cornsl!ituye.n! las abras hidrológicas 
hada .el Oriente o hacia la Costa. Lo que sucede es que no iha ha
bido la fadlidad u ~portunídad de hacer recolecciones en tales 
par.te•s. Pero:, partí-ou1arménte no.table, e·s la abundancia de espe-

. ci:e·s en la ,zona de Nápac a 1.100 m. dJe a1'tura, como podrá apre-
ciarse en 1a co1-e'f~ción: 

De acuerdo al .sistema Seitz y .conforme al cuadro ex:hibido, 
lo•s LepLdópteros diurnos se dividen en.10 familias que correspon
delll a dos sUJperfami.lias: las Rhopa:lóceras y las Gripóceras (ante
nas d<e masa y antenas ganchudas, re<spectivamente). En el mismo 
orden presentamos esta exposición, a fin de apreciar objetivamen
te los datos que me permito. resumir a conÚnuación: 

Rhopal.óceras 

l.-Familia PAPILIONlD~E 

Se compone ·de 4 géneros,. tres de los cuales, poco numerosos, 
per·tenecen a Norte América. El pr:iJmer Género, Papílíó, compren.
de ·a su vez, .17 g:rupos, ·con 4·70 especie·s para Américá, y 84 para 
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Ecu~dor; E11 estla colección hemos cole.ctado hasta ahora, 13' gru
pos •COn un totalde 123 espedes. Lü·S grupos más completos y be
llos son Aenea~, Polyd'amas, Thoas y Anchisíades. Los grupos más 
raros, Zagreus y Homerus. ¡t;! 

2.-Famili:a PIERIDAE 

Se compone de 36 Géneros, 7 de los cuales, poco numerosos, 
pertenecen a Norte América, y 21 son asignados a Ecuador, con 
UJn tntal de. 124 espedes frente a 925 en toda América. En esta 
.colección, lháy 2i .génerós con 195 especies. Los más numerosos son 
del grúpo Pieús, del género ~erias ~ Catopsilia. Las más raras 
pertenecen ,a, Gathaémia, Oharmüas, Genopterix y Pseudopieris. 

3:-Farnilia DANAIDAE 

Con un fatal: ·CLe 931 espedes y 315 Géneros para América, y 198 
especi·es y 3·2 .géneros para Ecuador, es una familia interesante con 
abundantes ej•emplares de alas transparentes y ahumadas·~ Hasta el 
moJI)Jento :hemos recogido 118 éspeüies pertenecientes a 2~ Géne
ros .. Las 'más numerosas son die los géneros Jthornia, Mechanitis e 
Hymen!itis. Los más raros, Eutresis y Atlhesis. A esta fariülia perte
nece la famosa Monarca, una de las más emigrantes del mundo, 
auriqut; la nuestra ·es endémi·ca y se halla en toda altitud·. 

4.---Farnilia SATYRIDAE 

Compuesta de ·58 géneros y 93·9 especies para América. Seitz 
1e as1gnó 20 géneros y 112 espeoi•es ;para E'cwídlor. Nuestra colec
ción tiene actualmente, 18 géneros y 109 espeCies. Son mariposas 
que vuelan dentro del follaje sombrío ypór lo general los. 1.500 m·. 
de altura. Hay. dos géneros nOt?Jbles por su transparencia, prove
nientes .de las llanuras orientales. Las más numerosas son de los· 
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géneros Pedaliodes,. Euptydüa, Taygetis y PierreUa. Las raras son 
::Caerois, Oression0ma, Polymastüs y Bfa. " 

5.-Fam:iJla BRASSOLIDAE 

Integrada ·por .. dos SihfamiHas: la· BRASS'OLIN;INAE, con 3 
g}éneros y 25 especies; y la CALIGON.INAE; con 5 géneros y 228 
espedeiS para toda Améri·ca. De ·colores sepias. y azule·s obscuros, 
vuelan ·en horas v:espertinas, preferentemente. en los platal)ales de 
lo strópicos. El género C.áligci, •es notah}e porque cuenta con espe

c_ies de la más .gmnd\e superficie alar .del "mundo y en su anverso 
presentan ooelos impresionantes par:eéidos a un búho. Nuestra co
le.cción cuenta con 4 géneros y 58 espe·cies con respecto a las 3-7 · 
que le as~gna Seitz .. 

6.-Familia. MORPIDDAJE 

Con uni solo género, el Í&moso Morpho, se han id·entificado 135 
espeóes para América y 8 par·a EcUiador. Nuestra colecdón tilme 
30 espedes, proveni.entes die or~ente y occidente, entre Jos 3100 y 
1.400 mts; de altura. Una buena paTte se caracterizan por su ex
ltraordinaria iridiscencia azul brilla.nte y su gran tamaño, s.u vuelo 
maje¡;'tuoso a gran altura. Hay especi·es difíciles como la C'iprisy la 
Crameri y .otras como Soulkowky concentradas en dete.rminadas 
áreas. 

7.-- Familia NINPHALIDAE 

. . 

Es la familia más importante tanto por el número de sus es-
pecies como por la ·enorme varied adde formas, colores y costum
bl'es. Se la -encuentra e.n todos los climas, altitudes y ép~·c·as diel 
año. Por sUpuesto la mayoría ·corresponde a aquellas zonas inter
medias sefialadas en esta charla. rie las 2.813 especies y n géneros 
asignados para América. Seitz, señala, en 44 ,g}énrero:s, Ia apl'eciable 
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suma de 525 espedes hasta la pres·ente ifecha. Apreciaciones y es
tudios regionales nos permiten cDeer que podemos fácilmente du
plicar esta cantidad:. EvidentemenJte el género más numerosos Y 
atractivo de la fami.Ha es HeHconius (·con427 especi•e•s para Amé
ric·a)·, de los cuales tenemos más die 80 en Ecuaclor y sus primos 
Dione. ·Luego siguen en abundancia los .Actinot~ con sus.seis gru~ 
_nos pevtenecientes a la Sub-familia Acraeinae y tá.mhién los Phy
ciodes, con mayor representadón ·en ot>ros países·. Dos géneros son 
de gran intel'és por su: forma de .alas y sus. colores aterciopelados e 
iridiscentes: tAnae.a y Megalura, de ésta última poseemos la colec
ción •Casi •Completa americana. Asfuríismo hay tres grupos notables 
por sus dibujos inferiores y coloridló de cantraste que son Gata
gramma, :Perisama y Gallic~re. Especáes condicionadas por su' be
lleza y rareza son Agrias, Prepona (sU!mamente veloces) Nessaeas, 
Epiphile, Callithea, Batesia y Poli:grapha. 

8.- Familia ERYCINIDAE 

Compuesta ·de 98 géneros y 1.530 especies para .Amédca, le 
corr.esponp:e a Ecuador 48 ~éneros con 132 especies. De tamaño ge
neralmente pequeño su captur.q, s·e ib:áoe más difícil por cuanto pre
fieren los bosques húmedos y sombríos, para volar. Apenas tene
mos 66 ·especies per.teneci·en.tes a 25 ¡:§éneros. Los ejoemplares más 
hermosos_son Lyropterix y Ancy·luris. 

9.- Familia LYC'AENIDAE 

Formada por lü géneros y 990 espedes para América, nos co
rresponde-4 géneros, 3-8 .espedes a Ecuador. Nuestra colección 
·cuenta con 25 ·especies· de tr.es .géneros. Gene.ra.lme~te :pequeñas, se 
·Caractrizan por· sus bellos ·color·es brHlanl!es predominando el ver
de-azul.. Dos especies muy hermosa:s son Theda Cor.onata y Theda 
Mar.syas. 
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GRYPOCERAS 

10.-Familla HESPERIDAE 

Integrada por 1.991 especies y 2,73í géneros, le corresponde a 
Ecuador, 72' espec1es y 40 géneros. Nosotros tenemos en esta co
:Lección 62 ·especies y. un número no muy comprobado de géneros 
oer,cano a los 30: EJ! .nombr:e de la Su:pe·rfamilia a la que pertene
ce ·obedece a que sus antenas, t'erminan en forma de gancho afila
do. Son J:~e1ativamente pequeñas, d!e .cuerpo grueso y Tesi•stente, 
alas pequeñas y vuelo sumamente rápkl:o. Muchas espeéies se ca
racterizan por .dibujos .transpar:entes en sus alas y un predominio 
de colores obscuros. , 

Hasta aquí, según el ·sistema Seftz, C0111Jpl'ende nuestro traba
jo de ensayo de la Sistemática de Lepidópteros. diurnos del 
Ecuador. 

La otra gran Superfamilia·d'e Heteroceras (antenas filamento
sas o plumosas) formada por numerosasrfamilias, agrupan alasPo
liUas o ..Lepidópteros Nocturnos, algunas de las cuales, sin embar
go, vuelan durante .el día o en ihoras ve.sperl!inas. Solamente con el 
obj-etivo de pr·esenta.r al púbHco una müestra comparativa .die es-

.. tos Lepidópteros .eXJhib1mos dos cuadros dte ellos, con ciertas espe
c1es representativas, que indic~n la ,gran variedad de formas, ta
maños y colores. Como dato impor:tante c;ahe reenrda·r que el nu
mero·de estas Polillas supe·ra en casi el doble. de las especies diurnas 
y ello obe·dece, silll! lugar a dl}Jdas, a que el régimen de vida y ali
mentac1ón dé estos insectos les sitúa con mayores defensas contra 
depredadores, alU(parrándose en la sombra de la it10che. 

Se 1estima, en la actualidad un número superior a las 140.000 
·espec:ies de Lepidópteros. que componen la fau:na mundial ,d:e estos 
insectos y se estima asimismo que América alberga a cerca de 1a 
tercem par.te ,d:e esta dfra total, •exusu mayor parte concentrada en 

·¡a gran cuenca amazónica. ·Próximamente es nuestro propósito ha
cer el ensayo de sistemática de las poHJlas ecuatorianas. 
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GARCIA. MORENO Y LOS 
ESTUDIOS CIENTIFICOS 

EN EL ECUADOR 

Centenario de· la Escuela Politécnica, del 
Observatorio Astronómico y del Colegio 

Central Técnico 

Por el Dr. Jo1·ge Salvador Lara 

MiembPo de Ia Acadenüa Nacional de llistoria . 

La J:listnria ,de la aien:cia en eil! Ec!Uaidor debe ·recordar el.nom
hDe pDedaro de Garda Mo'r,ell1o, no so<lamente por su ¡pape1l de. 
magistrado promotor de los estudios dem~fk01s sino," inl~l'ulsiv,e, por 
su partiiCi,pación personal en eHos. . 

Mente u:iJJiversaHsta, la . sUJya, desde jorv:en ,dJesco11ó no so~a,.. 
mente como escritor y poeta, ¡propúgnadotr de la. reX)Io<va'ción lite
ra~ria fren:te' a la deca,dencia neodásica; Slino como cultor de las 
cie111cías mateo:mlitica:s, Hsico~químicas y naturaJes. Era itanta su 

'.aptitud. en este campo que .sus ·,detraCitores, no pudiernido silenciar 
la ev\i;den!Cia, han querido presentarla cama prueba de anormali
dad. "Le cauiúvabah 1as cien1cias e~aJc:tas y se dic'e que sentía 
afición ·espe·cial por las mu1tí¡plicaCiones''; "suls escritos están re
dactados siguiendO las reglas detlleng.uaje y 'e111 todos ~eililOJS -cosa 
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singular- abundan imágenes matemáticas, botánicas.y jurfdicas"; 
"el desarroHo pTomine'l1!te deu frontalis, que es; según Gahl, el ór-

. gano dle [a sagac1da1d .comlparativa, refleja su primigenia ambición 
de sa•berlo todo"; "afilci'6n simülitánea po'l' ilias ciencias fíisicas y 

matemáticas, quÍimica experimental, Ldiomas, g.ramátkl:t, jurispru- . 
denéia": todas estas citas de la obra del Dr. Roiberto Ag.ramonte, 
Bon, ¡para éste, otras· ·t.antas d'emosibradone(S patolórg.icas. Mucho 
más ·prohable y lógrco paveoe reconocer que Gancí.a MOil'eno tuvo · 
una pro:fu'llld:a vocación cientt:úÍ'ica, a 1a rq.ue qltliso dedicarse y .de la 
que .le a¡pa11taron sus deberes d~icos, sus concepciones polít1cas y 
s_u temperamento de hoitn:br'e de acción. 

Es bien ·con.odda la ané,edota CJ.,eil! •err.or que señaló en su pro
Íe•sdr de matemática~, •ooal1!do éste desa•rll'oJrraiba arrldu:o problema 
en eu· pizaornón, error negado por el ea:ted!l'áüc:o y demoistraido ipso 
fado por el jwe:n Gartcía Mo~eono, üt1JYOS eonidisdpulos, según anro
ta Pólit Lasso, testimoniaban "[a a1dmirable f.acili!dad ~on que re~ 
sol vía menta1Jmen~e las más com!Plioadlas operrucliones y l.a · ¡prod:i-
giOiSa rapi.dez de sus cálcUJlos". . 

. ·Pa:ra per~eccionar lo1s .conocimientos matemáticos adquiridos 
en el Convictorro de San Fernal1!do de Quito., Gaii'CÍa Moreno uti
l'izó por \9u o'Uenrta los mejore\S textors esrpañoJes ocle 1a élpo.ca y 
recibió .además dases particulares del . Ing. Sebastián Wisse, cien
tí'f.1c.o firaiTIIcés que le introdujo •en al cono1cimiento de la geoLogía 
y con quien, recién .graduado de a.bogado, el j.oV'en ·guayaq.Uileño 
1leyÓ a cabo, con. fines cienitíd'icos, varias a&Ceill!Siones qu.e 'Se hi-cie
ron famosas: .dos, a~ ·c·náter, del Pichincha, y una al volcán Sangay. 
AqueJ!lR~s · tuvienon. lurga•r .en 1844 y 1845; ésta, en 1849, Po:stell'lor~ 

mente, en 1857, García Mor·eno reali:có una tercera as~ensión ~al 
cráter del Piohin:cha, acompañaido de un joven hijo .deíl hotánico 
inglés WiHiam Jameson. Pólit Lasso, qUJe puso de reíliey;e estas 

· inrvest!iga'Cionres 'Cien!tíficgs, . recoJpiíló los inlfo1rmes de don Gabriel 
sobre· ~llas: el a"rtiouTo ''EX!ploración ·deJ. volcán Pi:cihinlchaJ verifí
.cada en el mes de agD'sto .de 1845 por los señm1es Sebas/tián Wisse 
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y ,Gamie·l García Mol'leno"; :1a "Cal'lta ·al pr,ofeeor Sr. D .. Giu11lermo 
J ameson, coneerniente a la ex¡plOTa'Ción <die[ vo11cán Pich!i111c!ha" y 
la "Canta aJ. Sr. D. Roberto de Ascásubi sobre la exp[o<ra:ción del 
volcáh San:gay". :Humbo[ICLt, que había ·ascencliiclo a:l Pi:chinJciha <en 
1802, 'tradujo la reJación de Gar'da Mnreno ·sobre [a asce'l1!sión pri
meTia y la ,publiicó en e•l tomo I de su:s "MiSice!lánea·s de geología y 
de física geneil'al" y en el tomo IV de su monumental! obra "Cos
mos" hizo mención· entusiasta de la ex¡curstión :cie:nti[icá en la que 
Wtisse y Gal'lda Moreno d'u:mlieron tres no1chles en ei! <crá'ter del voJ
cán quiteño, 'Y de la extmrsión a1l San¡gay. Eil Tng. Wisse, ¡por su 
partte, ell!Vió :sus rela1ciones, que se ¡p:ublicaron en franicés en ias 
re·vistas científida:s, una de eJllas ,dJelL Iin:stituíto de Francia y otra 
de la Academia de Ciencias ·de Pa.rrs. La traducción ingliesa de la 
carta a Jame son se publicó en 'Eldimlbiurg·o, en el Phill'oso¡phiica~ 

· Journal. P.óJiit La:sso rec.uerlda, en-fiil11, qule J.os éliC'adémicoe D'Or
bigny 'Y Hiugard propusieLron JPOII' · es11as arriesga!dias asceDisiones 
cien:tíficas y .por sus info-rmes, e\L nombr·e 1cle Gal'lcfia Moreno cbmo 
miembr-o .de la "Sodelté Geo~ogiq.ue de Francré", ·en la que fllle 
aiceipta:do · el 17 1de noviembre de 1856. S:u máJS intimo deseo era 
eontinuar estos ·esrtmdios a lo• largo de su vida: ".Cuando vueli\Ta 
me ·ensayaré en hacer la monografía completa 1deil' .Pichiil'lJch:á -dioe 
en una <Carta désCLe Euro¡pa- y s•i sale bu:ena, rcon. ~os e.a.no1cimi.en~ 

·tos q<Ue voy· aldiquiriendo tcon'tinuar.é poco a po,co cotn las ·eLe nues
:ur.os prindi!pales v.oilicanes tan 1étign~s de esl!lUidio y tan mal cono·cidos". 

La permíanencia de Garda Moreno en Paris, desde, mediados 
de il855 hasta ,fines de 1·856, le permitió matrilcuiaa:se ,¡;m la Sorbona, 
para realizar •estudios intensivotS de c:Lencias. Hizo . allí e'stret~ha 

amistad C:on BOiU'ssingault, quien i1e tuvo oomo . alumno y :J.ie re•C•O'" 
menldó a varios tprofesores. Los c:ursos que sig¡uió fuer.on: FÍJSica, 

. con Mr. Despretz; Quím:rca, ·c~n Mr. Bela!rd; Zoo\logfa, !Con ·Mr. 
MiHne..:Ed'wards; Anális1s de Qu:funi,ca Or:gánica, 'con Mr. BomssiiJr 
gaUJ}t; Algebra Superior, oon Mr. Du!hameJ'; Oálc:uQo lnfin~tesim.aíl., 
con Mr. Le:6ebOIUII'e de Fü!ury; Mecán·ica Racional, üon Mr. Sturm, 
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prim·ero, y Mr. Ruisieux, después. En el J ár,din des Plantes red-
bía Mineralogía ~con iD'OrbignJy y Geología, •Con Hugar1d!. Los tra
baj-OJS :!'Le Laborator1o de 'Químiea los hizo con. Mr. Peilouze. 

(Es interesante repasar. en la coll'respo:1.11detn!eia de Gall'cía Mo
reno, ¡publi<cada por e,l Dr, Loor, las dato:s soihre estos estudios en 
Parí:s; sobl'ie sus :práJc!tíJca:s de laboratorio; soJbire su aUSitell'o. r:égimen 
de tmbaj.o; ru8 iContceíp'tos sobre ·1as materias estu¡d:ia1das, soibre ·8rus 

' profesóres, su:s o:pinione,s ace,r'Ca de las posibilidrud:es die poner en 
práctica su:s conocimientos ¡para eJ "prog1reso del pafrs, .su-;; pmyec- - ·· 
tos, etc. Dé la Físi1ca, por e}emiplo, ~slice que es "dencia tan he!l"- · 
masa ... que ha 'hiedho <prog!l'esos tan 'COI11si,derw'b1es. Es verdaid q!Ue 
ha tomrudo, ~como. la Química, cierto·· a!S!P'elcto altgeíbrako por las 
fón.nulas de que lUsa; rper,o e:so contribuye· muchísimo a dar.1e todo 
el rigor ,de 1as ·dedUJcdonés IJJ:Ía1Jemáticas ... " De sus maesibros dic·e 
que "todos . . . son salbios de pr~mer -cJiric1eru, conodd!os po'r' las obras 
que han pu'blicaido soibDe los ramos qrue enseñan ... " He aquí uJn:a 
re1aJCión sobre sus práJCJticas: "No estoy dMcorrutento con. lo q.u.e 
hle a¡pl1.1ei!J!d&do ,de Q.uím1ca. Me ejoccito ahora·,en hacer anáilisis, 'Y 
I.e 1confieso que no me ha 'Constado dificJUiltad se~ria ·¡para separar 
los ,diversos e.lementoiS de los miner.aies, pue_~S conocía ba~stanlbe ~a 

· v;erldaidera Químrca:, ·es decir las ¡provied;a,dles de Jos ooe['pos a .fuer
za td!e !Preparamos. En la semana ~entrante ¡piincipiaDé a determinar 
las !P'rüiPOirtc1ones de calda elemento en ita1s substantcia:s que anaLice, 
o ,como se di,ce aquí, principiaré la análisis cuantitativa; y ternrl
na.ré ¡por la anáM,sis de los cuerpds o'rg&n1tcos. Roca ,es e1 tiem¡p'a; 
p&o la v·oluntad Jo ·supl'e toldo;· y aU111q1.1.1e mi ouenpo eSitá ya bas
talllte fatigado., v.ny a redoblar mis eiSfue·rzo:s ... " 

Realista elll. la ohservadón, reconocía el. atir,aso· deit ip3.1ÍIS p:er'O 
avisoraba sus g~andes posiBilidades. "Nuestra naturaleza e:s muy 
rica; pell'.o nlo conodda _,dice en otra 'carta-. Vivimos ailtl:í como 
ciegos, y muy po'Sible -es qu.le el q¡ue titei!lle una lintern,a haga des~ 
001brimientos imlportante's". Y en ·ntra se e:xtpresruba así: "Me !BaiJ<a 
en la cabeza· el pmye'Cto de faJbricar a>l:lá áci:do su~fú:ri'co, sin el oo.a[ 
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no hay industria rposihl<e. H~c-e po'cos días que oí a Mons>ieur Ba
la:rJd!, uno de los ¡profesores .de La Sorbion:a, ·que el grardo de civil'i
za:dón dre 'Uil1 país se. podía medir :con ~eil número 'de litros de ~ci:dp 
su:lfúritco que produJcía. Y rp,o¡r derto tenía muciha razón. Así, 
nosotr,a;s nos ha]lamos en el graJdo <oero". 

El escri:tor ·colombiano D: Vieenrte Ré,stJrerpo ha dejado ·lte~ti,. 
monio vívido del García Moreno, estutdiaiDJI;e de <ciencias en Parí.s. 
Dice ·así en sus "Apuntes autobiográfi:cos", citados por Gómez Ju~ 
rada: "!Entré al Labmatorio QU<ímico<dirig1do: por ·e~ saibio P.elouse, 

· sibuadó en la ;c~lle Dam¡plun. El ~p~rimer rd!ía :qrue 11e~ué 1a .ese esta
blecimiento, se me dio el rpue:sto ,al lado de .un ihomb111e ·con quien 
tuv·e I~a:s más 'CQirdia1es rerladones, a ¡pesar .de la rdif.erencia de :eidla
dés: el céleb;1.1e ecuatoT~ano D. Ga'brí:el Gar.C:1a M.o<l'eno. El estaba 
enton~ces desterrwdo de su patria; y dediicaba su tiemlpo ._a e.sltudiós 
serios: Vestido con 1a <blusa ·de oíbl'ero, él mismo_ armaiba sUJs apa
ratos parla la pr:erparación de 1os ·cuerpos simipl.l:es, la ,éomrp,o\Sición 
y- de1S1comrposició.n: de las sa~es, y 'la olbsrenwa!Ción de las reacciones 
químicas. Tuvo rla rpa!Ciencia de ·ens<eñarme .á d!orblar l'os tubos <die 
vidrio, :al .calor :de una lárnrpara;- a limla·r y pasaQ' los ~co~r<chos, :para 
adarpta,rlos a los frascos y Declamas; y i:lo:das las man,jjpu~a!Ciémes 
¡preliminaDes ... Desde ·temp:rano asistíamos -al1Liab0:1'atorio ... Máls 
.de run :año vivimos en la . .grata intimidad q!Ue produce [a arfilción a 
1a ciencia ... GaTicía Mor,efl!o ér~ hombre lde ·vasta iJ.us1tra'C'ión. Mu
cihas veces ]e oí discutiendo con avcentajados estudiantes, rcu~stio
nes !de historia y de crítirca liteil'.aria, o resoilvien¡dn problemas Ína
temáticos. Su ·ca~rálcter levantado y sus. pmrfundas c~nv~c1ciones Í.e 
hacían estimar ~de todos .los que Je ,tratahan :die .c,e.r.ca ... " 

V:úelto al Ecuador Gar'C'ia Morenó :fiue electo; antes de los 35 
años, como Redor ~de la Universi,dad, .en ;la que creó [as cáltedras 
.de ciencias exa<etas y química, ma:teQ'ia ~ésta _que ,dJi,ctó personal
mente y .en fwma gratuita, y :piara la cual ;obsequió e1labo-ratorio, 
apa<ra,rtos y e1emenltos que :ha•bí,a traído de París. Senador :en el 
Con:gr.eso · .die ':1.'857, como . P:residente · ,de :la -C'omisión de 'Estrudi'os · 
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pr.eséntó valiooos proyeotos de refo["ffia de. la estrtu!C't11..1ra ,educn.Uvn: 
supresión de la llam.ada ((1ihertad de estu~dios", .que cornsisltiH en 
farcttltar [a inasistenJcia de los alumno'S a das•e, restahLeiC!i.·endo en 
oon.sec.uencia· la escola~riJdáid; cre·acióln · de un. oorgan.ísimo técnn:co 
pára divigi'r ·la ensefia.nza, el Consej'o· General de InS<truiCdón Pú
blica; y :fomento de la enseñanza de las c'ienicias en la ellhrearción 
meldia, •universitaJria y técniica. P.reiConízalba desde ento!l.lices las 
aholl"a llamadas profesiones intertmedi.a:s, con a11gumenlbos que a-ún 
ho:y son tle gran ,adtualida,d .. Anihela1ba una·. "Estccuela Indus,triaJ", 
un "Museo ,de máquinas", un "Jnstí.tuto P.oUite'cnico?'. !Peno err Con
greso no acogió ip'or d.esgra!Cia el pró•yecto. He aquí a.Jgu.!JIO'S prin
cipio.s báJsilcOs de Garrcia Mnreno sobre eStos as1perc1tos: 

--.:.."Es indii.spens~ahUé para el ipirogreso. 1de .la República eJ esta
blecer la énseñanza: dentfiHca"; 

-"La enseñanza ·S'I.ipetrioll' de las cie¡J)Iéias rerquiere corwci
mientos 1pre¡paraltorrios"; 

~"L~ Univ·ersidiad, tal'como se ha'l!la actuallnente ongan!za:da, 
es :perniciüS!a a }lOS interefses, de la SOICieCJiad, ¡po't'lque 1a inútil} muJl.. 
titud ,élJe médicos y aho;ga•dos qtJ.Ie saJen :de S'lll se;no, a faJlta1 ,de me
dtos de subsiste:ntcia; adqmeren la fuTIIes:ta a<fición a Jos ·em¡pJeo.s; 
y da nación se encuentra ¡privarla de inte,ligenrcias que huhier·an 
sido útiles y ¡pro.ductiv?IS, si ihuhiesen IC.u11tivado· IQ\tirop riamos de 
maJYor impor'tanc'i·a, pero gue desgraciadamente se pi•erden, . porr- · 

.. C11Ue no se han abierto a da juventud oi1:Jras tc.ar·reras que da juris
p:ruidén.cia, medicina y teología"; 

·-Se debe ((·dispensar no. sólo grados ~R:cadémicos,_ sino 'Con.s-
tituir profesores, lo que actua•lmente no sucelde"; . 

-((La ·enseñamoa seíoundaria ·cientftfaca eomlpre:nde!l.'á:. 19 La 
arr.irt:mética, ell álgebra, la g-eometría .eletrnental analíticru y !prá!Ctica; 
:Ita trig.o:n10me'tría · relctiHnea y ·esférica; prin.ci\l)ios de cákull:o infi
nitesimal, de a.Strorromía y me1cánica•; y-'el ,dilbujo lineail·.' 29 El~
mentos de físbca y de quíirnica; rJiolci,Qnes e.lemenlta:les .de zool01gía, 
botánica, mineralogía y geología". · 
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-"La enseñanza dentitfica supeTio.r será dada ·en la Facu:lt~d 
de Ciencias .. .'y comipr1ende:rá las· •t:t\es sec.ci,oi'l.!eS siguientes: de 
;ma'temát\iicas puras y a¡pHica'das, de cienctas físicas, de cien\Cias 
natura/les ... " 

-"lEn la Capital ·de~ 'Estado se e~tab[ec,e una Escuela .de Artes 
y OfitCios, en la cual se d.io·rmará tÍin mus¡eio' ·de las máquinas e ins
trumentos em¡pleados -en las artes; y se d.~trá :a los artesanos y ohre
ros Ja enseñanza 'Siguiente:. die ge~metrí:a, me'c·ánica, 'de física. y 

quím.ica · apllicalda a la industria y a la agtiouttura', ·de ar:tes .cerá
mioo.s, de e1conomía industrial y d..e .dibujo, etc.". 

· Y a 1como ,Pr:esi.dente . de la . RepúbJica'; •en su· pll'imell.'a ,a,c;bninis- · 
tración, Gar!CÍa Moreno, rul mismo tiem¡po que a:f,ronta1bá la r.efotr
ma del Ejérlcito y 1del Clero, .la reestr,ucturadón de la. ha1eienlda 
,púb1ica .y el impulS'n de ilas obras riaidomles ,con rm ritmo deseo• 
noddo haS:ia entonces, comenzó tám'bién. Ja reforma educativa ¡por 
él propulgnalda, en 1a que logl'Ó u:n enorme pll.'ogTeso, ¡pero en ;eJ. 
aspe:cto cienitíifi.co po!oo pudo hacer todwv'ía, JC,omo ¡por ·ejempillo· en
.cargar a] Dr. Jamesson eil •estudio !de 1a lfl,o!l'a ecuatoriana; ·:fundar 
en Quito la tprim.ell.'a .estación de investigaci'on<es metem·olóigi.caiS, a 
cargo :de lo\9 jeooíta,s, y.1crear la• ''Aca:demia Naciorra:l", primer in
tento para agrupall.' a sab1os y d.entí~icos ry estimular Ia investiga
ción. A eetw Acwdemia perteneció, ¡por ejem¡p[.o, éJ insigne g;eógrafo 
Villaviceih'Cio, que llegó a incorpora·rse con un tiraibajo !de in:ves'l:i
gación, y construyó_ con ayuda g¡ub.er'uamentaiL un: Miuseo de Cien
cias Na:tUil'ales en la :cima deJ P•a111eóHo. Sin emba'l'go, _el ¡propio' 
Ga11cía Moreno se manifeStó iil1'con:forme con 1lo iogra,¡d:O: "La,¡ re:.. 
fo1.1ma a la instruc!Ción prÚlblica --!decia en 1864-, sin la cilla·l .efl 
.país seiJ.'á siem¡ptr.e lo que es, es decir nada,, escoiLló ¡pocr,qu:e tuiV'ieron 
miedo de que yo hiciese 'estudiar a ·las gene;r,ad.ones nue;vas". Es 
interes•ante saber que aún estan•do !de Presidente García Mor€illi0 
se ldto tiempo para aseende>r de nuevo aJ Pi11:fuiÍ1lciha, en el qu.e en
con'tlró cambios que le in!d.uj.eron a sospechar la, proximidad: ide mo
.vianien,tos terr·áqueos de origen vowcáuliJco, intuición coruirmada 
.poco· ;deSipués •Con v.arios sismos. 
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Y,a .en; la segund'a administracióm. ¡pudo emplearse <1, fondo !lit 

el idea~ de ~:a refo'l'ltna educati~a, s:ob!re .e~ que tenía IClarns, rpr·¡~¡(lifll\tl 
y s611das idea'S: , 

-"Nosotros sembramos para ,el¡po·r'Venir ->dec:ía-; y HIUnlqltJIO 

no veamos <la magníifi<ca eosecha que iLa hen>dieión de Dios lut,dt ro~ 
.c.oger en nuestra. Patll'ia, lternidremos .el consuelo de. ver srus prumornfl 
.y olorosas flóres y de haber puies!to ]os medíos neJc:esar1os rparn 
conseguirla"; 

~"Mi pTiiTei¡pa[ anhelo por la ventura de la Patria e<s ¡proi)Jo<t'~ 
cionia.rle ·es1cue~as y .caminos para ómenlta;r ~a moral y traer el 

· ¡pragr:eso y J.a ICiviHzación"; 
-''Esc'Uelas y ·escuelas ante to.do, y llluestra hermosa patria 

.a¡pm·velchará ,de 'los !Caminos, .de l'a enseñanza cientf.fica, etc.; por~ 
que tendr·á rnO!t'auicÍad y lo:s me:dlios. de sacar ventajas de t•o<dos es~ 
tos ·biene•s ... Para escuelas no nos fa1t,aráln 'l'e'oulrso\S ... " 

-:''La inst.ru1cdón ¡púbH1ca, •con,díición esienciaJ .de iLa civilización 
y •de la 1Übertad del ¡paÍS:, ,conÍiniÚa S~en.d01 eJ máS graltOI y CO!llStant€ 
dbjeto de TIJuestr:as aspira'ciones''. 

Su ;pílan abarc:aba la aJfabeüzación, la. enseñanza ¡prima:t'<ia, 
.secunida<r'i,a, técnica, superior, arltes~rna] .e in¡cliígena, y lo .qiUe logró 
fue mu:ciho en tordos estos <campos, en <los qrue la obra de García 
Moreno es titánica. En e1 asipedo cierutífico podemos !resumir su 
oibra ,de 1869 a 1875 en los siguiente-s ¡punlto·~: , 

1) Reo•rganiza;ción ·ele ~a Es•cue·la de Medicina .én la Univer-
~idad Gen'tral; · 

2) Contrato tcon [os sabios franceses iDres. Dominique Do~ 
mee y Esteban Gayraud, para la enseñanza de la Anatomía y C'i~ 

rugía; y cCO!ll -la Srta. Elmilia Siolll, ¡para 1a de Oibs'tetricia; 
3) AdlqruisiiCión de equi¡p.o e lnstnumenlta~ ¡para .la Escuela de 

Medicina; 
4) Ft11ndacíón ·de la "Escuela Politécnica", el 3 de octubre 

¡de 1870, 1con 16 sabios profesores, jeSIUÍitas en su itna¡y·or ¡p.all.'te, pero 
también segla!l'.es, para la enseñanza de ,ciencias (Menten, W oM, 
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S01diro, DresseJ, Heis, Ko.Lberg, Ep¡ping, Boe>tzker, Mülletr'docl, Wen
ze~l, Bougier, Claessen, Falle~, Elbert,. Guinewaltd y Houstteter) 
que hiJcieran aproximaldamerute 63 publicadones, entre tratados y 

monografías, bási:cos .para eL conocimiento dentHico del Ecuadotr. ' 
El memrciomtdo grU!po ,dJe jes.Úíias había emigrado de A1emania, con 
motivo de la ¡pérse1cución ·religiosa desatada rpo1r el Kul'tuQ'kam¡p[ 
de Bismarck; 

5) Creación, oonstrucción y do,taiC'ión de1 Obse1watorio As
tronómi>co .de Quito; 

6) Gabinetes y Labora,tolrios com¡prletos de Fisi,c.a, Química, 
Minerarlogía· y Geología :para ia Polité:c:nica; 

7) Primeros museos de mineralogía, botánica y zoología 
ecuatorianos; 

8) Primer Jardín Botánico; 
9) Frmdaci6n de la Escuela de Arrte·SJ y Oficios, el 9 de 

noviembre de 1871, ¡paraenseñamza técnica de prod'esi,ones in.: 
termedias; 

lO) DifusiÓiÍll .del eucalipto y del pire'tro (eJ oo'ltivo intensivo 
·de este último só.lo !ha srido posible,casó. un siglo después); 

,]1) Protercdióill y a1poyo a ias investigadones de 1os sabios 
alemanes Reiss y Sltúbe,l; 

12) Contratos .con los Arquitecto•s Reed y S!chmidt par·a ini
ciar .esta profesión .en él Ecuadolr, y. 

13) Be:cas para ·estudios cientí:ficos a' los alitlllilnos más ·ca¡paces 
que carecieran de medios económicos sufieien)tes. 

De las mencionadas iniciativas, 1as_ más trarscendenti=t1es han 
sido la Politécnica, ·el Observatorio Asrtrónóm~co y l.a ESICIUela die 
Artes y Ofidos, h'o'Y llamado Colegio Oe:nitrra.l Técnico. Eslto:s ·dos 
últimos ·celebran sus cien años. Aquella, a pesar d'e la obra· 
descollante .de surs proifesor.es (en es¡perciaT die las invesltigaciones 
geográficas del Dr. Wol.f y rde las botánicas :del P. Soidiro), prá:Jc
ticamente feneció des¡purés ·del asesinato :de García Moreno, · aJ no 
obtene1r del Pl'esi!dente Barrero eJ apo~o d'ehirdo. Pero al·canzó a 
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fo:r.-jar .u.n g;rupo valioso d<:! ,técn1cos ecuatoriap_o·s; ,que. man:tuviero:p.
en alto la .. anrto'l"Ciha de la investigaéión y Ja ppeo·cupg¡ción por ·el 
prGJgreso de ,las ciencias; entre· ellos ,eJ Ing .. A1efandrino Velasco. 
Un ihij o suyo, el Pre,side:rüe J)r, J osié lVIaría. Vela'sco lb arra refundó 
la Escuela. P;olttécni.ca en el :pl'esen-te · stglo, •entt~ad, que ha sig; 
nÍoficado un jalón fundamental' en.elprogreso te<Jnoiógtco del pé!Ís 
y que c¡:¡,da ,día cre·ce y se p:restigia más. La Po.li:técnica contem:
:poránea celebr,ó .. en 197'0 el prii!Jler Centenario de. la fun~a·ción 
1garciana. 

,~1 ,Depar:tamento. de: Historia de la Uniyersidad.Católica., es
rtable .. cido a mi iniéiativa, o,r,garü~ó también, p¡:¡ra celebrar el Gen-, 
tena·rio. de la Polí:técnka, ·bajo la a,uto:r;ía intel~c·tu~ der P. J?•l'gl:) 
ViHaliba, una exposición: hist<)ri:co-.cientifica; · que .. re.unió objetos, 
instrÚ,mentos, ,.re•tratos,. public~:i:!ÍOJ;H:~s,, ,mu~stras; plano·~· y. ma¡pas 
relaciona.dos con la prote1ca Jaborque eÍl susbr,evés a:ñ,os d,e v1~a 
realizó. E:!1 instmuto creado por, Qa'rda Moreno~ La ;Exposü?i6n tt;,vó 
ill).agníficosresu1t;:tdos y fue,visitada !por mih¡s de personas. l,?ró.){i~ 
~amente ilia Academia N a~ional d;l:) Hist~Tia, en .su a.credÚ,ad~, .:'Bo~ 
letín'', pUJbHcará .UIJ:l e$,iudio. d?l.mi~o R~ :Vi:IJla1b<lc, qué .pr·e¡¡;e:Uta 
por primera vez hi biblloÚafía coffi,pJeta de lo;~ s~bio.;S p,o11técni<;!6s, 
cuya. contribU:oi:ón.al eon,ocimh~lllto ,c~entílfic()' del paíS fqe funda~ 
mental, y habría sj·do maY<;J:r si no se hubiera supri:rriido la .priJ;nera 

:f>Qlit.éorü?a én 1876.. . . , ··... : . . . ..· .. . .· , . . . . . , . , 
. }i;nrealidad, fa infausta mu,erte deJ :sa'bío .. y enérgico, go,. 

bernante. el 6 de agosto de :1!87-5. fue una d:e. !as. ~ás a;d~.ga~ 
fru$1tr,aciones de nuestra historia, pues se su.speridieron la r<ldi·cai 
tl'a11sformáción tecnoló.giCa que auspkialba pa,ra .. e1 país., y obras 
de envergadura, que ha:brian significado medios de prodigioso de
sarrollo para.e] E~ua-d~r, u~ sa1to a:del.a~te q~e J~ hubiera penrni~ 
t1d.o . aontici¡parse .. en el desarrollo industrial y, no. pennánecer. dolo~ 
iosam~Ilte ~en\ el subde'sar.rolio. {;on r:azón. eL iD~ .. G~b~ier' CerVall()S, 
ex-Re·c,tor, deJa Universidad de Cuenca, en su "Historia delEcüa:: 
dor" die~: "Nád¡¡ n,twvo :n:a~ió sobre ~1 cadáJver d~ la víctima. Lbs 
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· viCtimarios éran gentes sin capacidardJ politica, .sin destmol]istóri
co, sin arrestos para entregarse luego. a reconstruii· rma patria, 
seg{iri ellos en hancárrota~ Los asesinos se diea.-on á ~a fÚ!ga o bus
caron Ja miseria d~J sulbtérf.ugio legá·l para s~lir libres :de 'J.a pena. 
Eso fue ttoido: un crimen vulgar, él más vulgar de los crímenes, 
exaltaJdo por unos a la categoda rde delito político, fevanJtaCto por 
otl'os a 1:a excelsitud •de un acto. redentor de la ;patria. La grave 
verdad fue que el mimen paraliz8' la mai:!clha histórri~a del 'Ecua-
dor durante varios ~u~tr~s". . . . 

Entré lqs proyedos en marcha que Ga1rcía Mórerió harbía pr,e
visto y que quedaron rdeteitlildos o poste~ados .re.cm su IITluéá'te. po
demos mencionar los siguientes: 

a) Convertir al Ecuador en prodúotor y exportado:r de azú' 
car: buena parte rde . .SUs estudios den't:íifico\S ·en Francia estuvieron 
dedicardos a este p1:an; · 

· b) La carretera .· Qui to-Rio.bam ba-.Pal1la tanga ~Milagro,..duaya-' 
quil: la construyó ihasta i:tlgo más a.Uá tde. Riobamiba, y ha sido ne- · 
cesa,rio un rsíglo pall'a 1com¡pletarla; · 

e) El Fel'rorca.rtril Gvayaqtiil:..Quito: ilo terminó el' General 
Eloy Alfaro treinta y dos años después: 

d) La v'ía Quito~óa,g-San.to DCÍiniihgo ,Cfe los ,(!(}Iorados.
'chone-Bahía: trazó 1a ruta, por eilllcargo de GariCía Moreno. que 
queda iniciar en seguida la cons'tru:cción, e·l P: lVfe:t:JJten, profesor 
de la PoHtércnica: sólo den años más taroe ha· sLdo tob.str.i:iída, 
exactamente por la misma ruta; . . 

e) La colonizadÓ?:l ,de la zona de Santo Domingo de Jó~ Co
lo~rados, realizada sólo en el presente sig'ln. Allí ·d~bi6 estar rla 
Escuela de ÁgriCiu.ltura que iban a regerntar los benedictinos euro-
peos, próyecto ·definitivamente yugulado con el asesinato. . 

f) La inlmigració~ de colonos eurdpeos: A·rgentill.a, Brasil y 
CMle se beneficíaro.t:t de esa inmigra'Ción desde fines:de1Sig1o XIX. 
El Ecu'ardor prácticamente qúedó e al margen de las ·COirrieTIJtes mi
gra¡tori:as, que al ser in.iciadas entonces nos habrían permitido ca-
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na1izarlas hada acá y tomar ventaja sobre otras naciones suda~ 
mericanas; 

g) La fabricación de ácido sulfúrioo, apenas en rproyecto cien 
áños después: ¿seguin'Íos "en. e~ grado 0° de la dviliza.ción"?; 

· h) _ La 1Jrospe•cción arqueológica de} Ecuador: las cónvell'sa~ 
ciones para este oibjeto con el Prof. Bastian, de Berlin, se SUISIPen~ 

. dieron pox el asesinato. C1,1atro lusltros después iniciaría estos 
estudios Gonzá,lez Suárez. 

NOVIEMBRE DE 1971 

(El dibujo . que encabeza este ~rtículo corresponde al patio de la· Escuela 
Politécnica, en 1875). 
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. . 

ProteccÍ6n .de~ lo:. Biota:. Gala:paguina 

·_·.··Del22 ·deocttihre al_2~de noviembre del'preSe:(lte año, hicl~o·s 
una nueva visita a la IsJa Santa Crü:z, donde fuhdona 1;;¡ Estáción 
Biológiéa "Charles Danvtin" y la: impo•rtante. Reserva Ecológhca cgn 

. s.u #ora y f~uma autó~tonas. Esta v.i·sirta ;la realizamos cónmotivo 
d~LTercer Curso de C'iendas Natura1es del1AmhLp1élagó, ovgani
zaJclo y dictado en Ja Estación Biológica. Asistimos como ;invitados 
para diotar mateir.iasde nuestra especialización, el Dr. Tomás Fei-

. nhiger, geólogo ·d'e la ,P.olitécn1ca Nadon:a1 y e] auto±' de estas Jí;.· 
neas, Dr. Milsae1 Acosta Solfs, geobotánkos forestal y conserva~ 
cioni:sta. La invitación· nos fue hecha· directamente po·r el Director 
de la · Esta:ción Biológi<¡a, Dr. IPeter Kram;er. 

. Durante nuestra visita pudimos apre.ciár los adelantos mate
:i:iales y construcciones realizadas en J!a indicad·a Estación después 
de 1966, así como los trabajos en favor.d:e •la protección de la Na
turáleza, trabajos que ·se r·ealizan en: :todas las islas,· como ll'eco~ 
mendamos los que foT~·amos •la Comisión Científica Nacio.nal de 
1937, al Gobiemo de eit1tonees. 

nespué,s de tll!Uestras últimas. visitas de 1964' y 1966, la Esta~ 
ción "Charles Darwin" ha gánado muchó. ·en ·cuanto a constl'llic

< cionés, adquisición de mate:rial€s .dé 'laboratorio y sobre todo, con 
.trabajos de inve"Stigación ·ciellltíf.ka tanto en la ,·gea, lá flora y ila• 
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' . 

Criade1·o de tortugas, ·un mwvo edificio octogonal ·de la. Estación Biológica 
"Charles Darwin", en Santa· Cruz, .Galápagos. · 

fauna; en microbiología de su-elos, conducta de ciertos anima;l~s, 
. b"iolo.gía y sismología, etc. . . 

Durante los rúlltimos <eu:;itro años se iha terminado de cons
truir los siguiente.s edificios: d Cecll!tro :Criadero de To~tug.as, u~ 
ediiicio octogona•l (ver foto) ·con Jas condiciones bioclimáticas 11e
cesa·nias para ·la ·Cria y observaciones -d·e la vida de las tortugas gi
gantes del a:r:cih1piéla.go; este ecM1cio está .prov;isto ~de una ilumina
ción -cen1ta•l adecuada, ·con ·refugios y el -ag¡ua né·cesaria para las 
pequeñas CrÍas; ·está loca-liza-do entre eJ •Camino que va de la playa 
al '"barranco". . . 

El ComedoT y sala de conferencia, I'Jituada en Jas oriJlas. del 
· mar y en plena playa. basált1ca, •es otr-o edificio nuevo de la Esta
ción; tiene uná amplia vista ihacia Ja. bahfa .. 

Las .casetas para los sismómetros, const1tuyen nuevos · adelan
tos para e} .centro msular de investigaciones dentí~icas; uno de 
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:estos édifidos está en lía. parte a1ta de Jos te·r~renos de la Esta.ción 
y est·á: bieri consuMado para el objeti'Vo. ' 

El hÍbbratotio de 'inv-estigaciones: tal como está ahora, queda o 
·está muy redúéido para el desarwllo de los tr::t~bajos ciei)Jtíf•icos que 
~llí'se :v1erie11: realizando; por parte de cientílfkos de diversas mi-:
cionalidadés, · ahor~. la canücfad ·· de material está · pas,tante aCU"' 
mul!áodÓ 'junto con los materiaJes de laho:rato:rio, muestras. de lbra
bajo y la :bibliotec~; pero esto ·será por pocós meses más, porque 
ya está aprobada la· ,constnucción de un nuevo edifioio para I.a D~
rección, quedando el anterior, mucho más amplio, para Bibliote
ca y :Museo de la naturaleza galapaguina, que tanta falta iha ve., 
nido hacie·hido; por lo cuaJnos alegramos muoho; pe•ro desde aiho.ra 
sÚge,DÍmQ<S que además de los muestrariOS Y espedmenéS a exhi
birse, se presenten tres o cuatro dioramas con paisajes ecológicos 
de ·los pisqs .á,lltítudina1es de la parte .silperior y con un paisaje de 
tino de los ·volcanes;·. en . el· diorama. de la vegetación super!or, . se 
preséntará la asQ<c.iáción de Sealesia y ·Psldiwn, que e·s lo más típi;. 
co, as& counó el piso de los helechos y Miconia. Esrta recomendación 
lo hacemos ·en vista de que la may:Oda d·e los turistas que vis!itan 
G&lápagos, ·no subei111 a la parte supe:rio.;r y menos a las cúspide.s de 
1os . cerr1ros; .entonces· esta gente puede t 1ener una impresión. gene"' 
ral ohse;rvando lo.s dioramas dentro de gr·andes. vitrinas, como se 
presentarn en ,Jos grandes museos de Historri& Natural de Chtcago, 
Nueva York, San Francisco, etc. Un buen museo de Galápa.g.os en 
la Estación BiO'lógica d'e' la Isla Santa Crwz, Uenaria todas las cu~ 
riosidades de los cientos de turistas. que actualmente visitan el a:r
chipiélago, aJ propio tiempo que servi~ia de enseñanza viva patra 
los e~tudiantes que están fr·e.cuentaind:o Galápagos. 

Otro asunto ·impoJ:ta.rute observado durante la última visi·ta a 
(}al~ p-agos, f.ue ,el ·.conocer que el. ~respectivo Departamento del Mi
ruist·erio de Agricultur.á (momenj:;áne~mente llamado de la Produc~ 
cióh), tiene. pe.rrsona•l encargado de la vigi,lancia de las Reserva·s 
Biótica.s de las dife,rentes islas, rlas que ·en conjunto constituyen :un 
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solo Pail'qUe Na.donal. Este personal trabaja en mutua colabora
-ción ·con la Direcdón. de la:. Esta>C!i.ón "Ciharles Darwin". Los ins
peCto·res y ayudantes :e·stán cons•tantemente vigilando en las reser
vas para que nO se de~t:ruya 1a flora y J.a fauna indígenas, al ·pro
pio tiempo que vigilan y protegen Jo.s nidos y crias de los quelóni
·dos; se e:ncamgan de eliminar la población dañina de chivos; puer .. 
cos ·y bui·ifos riatura1izados desde el primer tercio del Siglo pasado. 

Por otra paTte, los inspectores del Parque Nacional. de Galá
p~gos se .encargan de div.u1gar ent're los colonos y habitantes del 
a1'chipiélago, la ·rileceskLad de conservar l<a naturaleza silvestre, es 
c1eci.r, Ja ·COnservación de los habitq.t ecológicos, como ne:cesid'ad 
científica y humana-y como conservac1ión de los paisajes que· im
presionaron e irisp~rar·on al auto.r del "Origen de las especies", 
Darv.d:n. 

La Estación Biológi.ca, hace ·conocer \SUS> actividades en el pa.ís 
y ·el exteriOr por medi'o de uri Informe mimeografiiado y por me
dib de sus vaHosas: Contribuciones de investigación que realizan 
l:Os científicos allí o ·con má;ter;ia1es -r<emitidos desde Galápagos. En 
el último Boletín ·o Informe,· N<.> 23, coues¡pondiente a los meses 
de Mayo a Agosto, constan los trahajos que ahora se están reali
zando, Ia lista de los derntífi,cos vi•sitantes y los proy·ectos inme
diatos. 

CURSO DE CIENCIAS NATURALES EN EL ARCHIPIELAGO 
DE COLON 

Del 25 de Oc,tuhre al 6 de Noviembre del presente año, se rea
lizó ,en l1a Estaüión "Charles Darwin", situada en la Is.Ja Santa 
Grúz, el Tercer. Cm·so de Ci!Émcias Naturales del Archipiélago de 
Colón, ·CU:riso dictado PO·l' especialistas de la' propi·a Estación y por 
científicos invtitado.s especialmente para este Curso, como el Di
-reCtor d.e e,ste BOLETIN DE INFORMACIONES CTENTIFICAS, 
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Paisaje típico y ¡·epTesentatívo de Galápagos, Ecuado1·: cactáceas 
a1·bó1·eas y ·tm·tttga gigante. 
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Dr. M. Acosta-Solís y el Hr. T.o-más Feiruinger, profesor de Geolo
gía. de ·la Politécnica Nacional. El Curso fue d;i.carado a 48 maestros 
d~ las escuelas de•l arcJ:üpiEÜago (de !sabela, San Cristóbal, Santa 
Cruz y Floreana) con el objeto· de adiestrarle.s en la enseñanza de 

. la·s Ci:en-eias N atura1es y de manera espe.cial en la flo·ra,. fauna y 
· gea del pnipio archipiélago . 

. El . Curso fue organizado por la Dirección de la Estación 
"Chades Darwin" y por la Rectada del "Colegio Galápagos" 
de Santa Cruz. Para este Curso, el Director de la Estación, Dr. Pe
ter Krame:r pre·9tó ·todas las .fa..cilidades neéesarias para ·sli buen 
é:xlito: bibliote·ca, laboratorios, profes·O·res especializados de la Esta
ción y movilización. del profeso;rado asistente. 

. Con el curso dictado recie~úemente, son tres los que se han 
realizado en Galápago.s: en 1966, en 19&8 y e~ de 1971; los dos pri
meros fueron realizados durante la a·dminist-ración del Ex-Director 
Dr. Roge!l' P·erry. Es !indudable el provecho que el profesorado de 
e.sci.wlas y ·colegi.o·s obtienen .con los cursos de perfeccionamiento 
dados; por Jo mismo, estos ·CUrSOS deben S·eguit, sino anualmente, 
por Jo menos cada dos años, además que -el Ministe-rio respectivo 
reconozca los créditos necesarios a 'Los mae·stros que reciben, para 
su respectiva hoja de S·e·rvicios. 

Po.r este ;curso y po.r }a. labor desarrollada por la Estación bar
win, l~ Di·rección del Boletín de lnformaci.Ónes Científicas de la 
Casa de la Cu1tura, extiende su .sincera f.eHci.tación a sus directivo-s 
y o-rg.anizadores. 

ESTUDIO SOBRE LAS ORQUIDEAS DE GALAPAGOS 

El naturaHsta Daniel Weber, de Neúahatel, Suiza, está rea
li-zarndo un estudio amplio sobre las Orqufdeas de Galápagos, ~on 
los .patrocinios de1 Fondp Nacional Suizo y del naturalista Dr. 
Jean G. Ba.ei.~, también de la Un:iversidad de Neucha.tel. 
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El señor W.ebe;r está en Galápagos desde 1965 y durante todo 
~ste tiempo ha recorrido, ·Coleccíona·do y estudiado ias orq·uídeas 
m sus :propi·os habitats, ·en isla ;por isla, ohser~ando la época 
:le .floración, su morfología y sus varios otros ·aspectos biológi.cos, 
como el mecani-smo de 1a fecundación, óclo vegetativo, número 
cromosómieo de algunas de ellas y !hasta Ja ·composición de ~as . 
. tierras que. s~stienen al veget-al. Cada espeCie está repr.esentada 
por el ·respectivo material de he,rhario, la lámina de la espe.cie 'Y 
Jos detalles dibujados y fotografías a .colores y en bl:a.nco :1 negro·· 
El estudio de· campo ha .sido hecho en 'las nu-eve siguientes islás: : 
Fe.rnandi,na, Isahela, Pinta, Pinzón, Rábkva San Grístóbal, Santa 
Cruz, Santa M~ría y San Salvador .. El mn~ero de especies y vw 
riedades de orqufdeas enca'ntradas por el botánico Wehe·r es el de 
14, las mismas qrue están siendO. descritas por especiaListas en la 
maté.tia, .prindpalimente po•r el Dr. Leslie A. Garay, miembro de · 
la Universidad de Boston, E. U. A. 

· Los géneros .encontrados de onqufdeas en Galápagos, seg'llt1 
Weber, son: Cranichis (2 especies), Epidendrum (1 espede), 
Erythrodes (1 especie), Govenia (1 especie), Hobenaria (3- esve· 
.cies), Ionopsis (1 espe·cie), Liparis (1 especie), Ponthieva (1 es~e
de), ·Prescottia (1 especie), Tropidia. (1 espede); tota1 13 especlt 
y una variedad €n Epidend!·wn. Esta info:rmación orquido.Jógi:ca , e 
Galápagos, .es muy interesante, no solamente para la 'fax.anoj1!1~~ 
sino especialmente pa•ra l1a Hora ·de Galápagos que hasta poco, 

81
, 

desconodda .con esta familia bo·tánica y sobr'~ todo por Ja 1113g
11
;: 

fica acumulación de datos e-cológicos que acaba de realizar el J1 

tura1ista Weber. 
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