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IMPORTANTE 

A pesar de que los autores so:h responsables d.- sus 
trabajos, si . éstos fuerén .. susceptibles de alguna 
aclaración o refutación, anunciamos que estamos 
listos· a recibirlas y publicarlas siempre que se ciñan 
a la corrección que debe caracterizar a toda contro­
versia científica. 
Somos partidarios del principio que de la discusión 
serena siempre sale la luz. 
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NOTA EDITORIAL 

A Propósito de Nuestro Observatorio Astronómico 

Durante los últimos tres años, nuestro Observatorio Astronó-:­
mico estuvo dirigido por el Profesor Don Alfredo Schmitt, astró­
nomo francés, que llegó al Ecuador en virtud de un contrato entre 
nuestro Gobierno y la UNESCO, cuy¡;¡. sede central funciona en 
París. El Profesor Schmitt trabajaba en el Observatorio de Estras­
burgo y la UnJesco logró conseguir que •el destacado artrónomo se 
de.cidilese a venir a nuestro país para di'rigk los trabajos con que 
el Observatorio de Quito debía contribuir al año Geofísico Inter­
nacional; en consecuencia, ·el Profesor firmó un contrato ·con la 
Unesco y así llegó a nuestro suelo, no ·como empleado o funciona­
rio del Ecuador sino como delegado de la aludida Institu¡eión In- . 
ternacional,· con lo cual, ésta, daba cumplimiento al convenio pri­
meramente aludido. 

Antes de su venida el Profesor Schmitt obtuvo de la Unesco 
una generosa oferta para que pudiese cumplir a cabalidad su deli­
cada misión y, efectivamente, apenas llegado a nuestra Capital 
empezó a recibir precioso material de trabajo, habiéndose ~uego, 
sucedido los envíos hasta completar la respetable sum;a de doce 
mil dólares. 

El Profesor Schmitt se dedicó desde el principio de su 'estadía 
a la modernización de nUJestro Instiituto astronómico, distinguiéndo-
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. se por otro lado por una acti-ifí'dad múltiple e inteligente, no sólo 
en el campo de su. especialización, sino también en otros de índole 
cultural y patriótico. Así, fundó la Sociedad Ecuatoriana de Astro­
nomía; . intervino en la creación de la Asociación . Franco-Ecuato­
riana ·de Técnicos e Industriales; formó parte del Club Rotario 
de Quito y de' Alianza F'rancesa y, en diversas ocasiones dictó no­
tables -conferencias cientfficas, sostuvo ·discusiones de mesas re­
dondas, todo esto bajo los auspicios de .diversas Instituciones, como 
el Ministerio de Educación, la Casa de la Cultura, Alianza Fxance­
sa, la Sociedad de Astronomía etc., sin contar con toda una serie 
de trabajos llevados a cabo en el propio Observatorio con la cola­
bpración ci~ntífica de b Señora de Schmitt, astrónoma destacada 
C(>illO SU. esposo; traba}OS qUJe, Seguramle:nte, se publicRr'án en 
~~ropa. 

Constante preocupación del Profesor Schmitt fue la moderni­
zación de los buenos aunque ·algo anticuados instrumentos del Ob­
servatorio y la adquisición de algunos nuevos,. que, hoy por hoy, 
son aconsejados por la ciencia moderna. Así, por ej·emplo, era in:. 
dispensaqle, tanto para la vida del Observatorio. que según con~ 
\Tenio Panamericano, tiene que convertirse un día en el Gran Ob­
serv~to:rió Panamericano, como para las necesidades del actual 
Año G.eofísico; ,era indispensable, repetimos, adquirir un Astro­
l~bio 1s,istema Danjon, único modelo exigido por las autoridades 
técnicas del Año Geofísico, para las determinaciones de Astrono­
mía de posición durante los trabajos mundiales, ·cuyos resultados 
dehén se~ examinados· por comisiones ·internacionales integradas 
por: los más grandes sabios de la Tierra .. 

. '.A_parato indispensable pero bastante caro para las posibilida­
des de nuestro Observatorio, sin embargo, el Profesor Schmitt supci 
árreglarse; mediante serias economías del Presupuesto d~ su Insti­
tuto, para reunir una cantidad de nueve mil y pico de dólares para 
s~ adquisici6n, los que fueron re!Xlitidos a París 'como una primera 
éuota, hab~endo quedado una deuda de unos· dos mil dólares; que 
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ya fueron previstos para ser cancelados con el primer aporte 
monetario, que la Comisión Técnica Ecuatoriana para el Año Geo~ 
físico debía ·retirar en 1958 del Tesoro Nacional; ·apbrte que, se­
gún noticias, ya ha sido transferido y ya debe viajar a Europa. 

Desafortunadamente, cuando el precioso instrumento llegue, 
el ,Profesor Schmitt estará lejos, sin que por el momento conte­
mos con alguren que sepa manejarlo. Las cosas; parece, .que han 
ocurrido de este modo: se dice que én un momento dado ocurrió 
un mal entendido entre la U:NESCO y nuestro Gobierno y como 
consecuencia .de· ello, la Unesco resolvió llamar a su delegado, con 
la circunstancia de que el Ecuador no hizo ningún eJ:l:lpeño para 
conservarlo; conducta para nosotros inexplicabl~, an.te la ~'ual, sin 
conocer detalles, cuando má13 podemos decir: allá entre -blancos 
se las hayan. 

'Por otro lado, comó si el Profesor hubiera presentido que no 
le sería posible términar su ob'i_:a, tuvo el acuerdo de conseguir dos 
becas; una para su amigo y colaborador Eduardo Mena. con el ob­
jeto de que aprenda el manejo de estrolabio Danjon durante unos 
seis meses de práctica en el Observatorio de París; y otra .para su 
almnno más aprovechado Galo Cascante a fin de que se perfeccio.: 
ne, en Francia, en la ciencia del cálculo. Dichas .b.ec·ás se h~rá~ 
efectivas en este año, con lo que todavía podremos servir en el Año 
Geofísico, que para Jos efectos de la Astronomía se lo ha j;>rorro .. 
gado hasta fin de 1959. 

Antes de terminar neoordemos que, hace un momento, diji­
mos que la Unesco nos había proporcionado instrumental paoo la 
Astronomra por un v:alor de unos 12 mil dólares, esto es verdad aun­
que un poco a medias. Los objetos se encuentran en el .dbservato-. 
rio, pero hasta aquí· sólo en calidad dé préstamo, que seg¡fu la vo­
luntad del d'U'eño, bien pudieran sernas donados, como ha ocurrido 
en deDtos Observatorios o retirados, como también ya ha ocurrido; 
y en cuanto a nuestro prqblema, pensamosq~e, en gran parte de­
penderá del Informe q1,1e reglamentariamente debe presentar el 
Profesor Schmitt. LLÓ DD. 
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. Los valores infinitos traen consigo la anulación de 
Moy de MoC2 

Por Julio Aráuz 

El valor Mo se hace cero 

Cuando en un estudio como en el que estamos llevando a 
cabo, esto es, por partes, queda algo para explicar en la próxima 
ocasión, necesariamente hay que acudir al recurso de las repeti­
ciones so pena de dejar sin conexión lo que quedó en suspenso con 
lo que se trata de explicar como continuación, sobre todo, cuando 
hay necesidad de desarrollar fórmulas matemáticas, en cuyo caso 
es mejor que el lector siga el proceso escribiéndolo él mismo sobre 
un papel. Esto es indispensable para simplificar el trabajo de cap­
tación de las relaciones ecuacionales, pues, esta captación se hace 
difícil cuando dichas ecuaciones se hallan en diferentes páginas, 
llegando a convertirse en fastidiosa cuando las cantidades a que 
hay ·que referirse se ·encuentran en tomos diferentes. Por eso es 
preferible, como ya lo dijimos, optqr por el recurso de las repeti­
ciones, a fin de tener a la mano los puntos de referencia. 

y para continuar recordemos el razonamiento por medio del 
cual la masa M de un móvil se hace infinita. 

La fórmula ya . conocida. 

M o 
M 
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M o 
se convierte en: M en el caso de que sea v · c. 

o 

M o 
y como oo, 

o 

resulta que M = oo igual a infinito. (1) 

Como consecuencia de estos razonamientos no debemos con~ 
cluir que la masa Mo se ha hecho infinita; lo que se ha convertido 
en infinita es la expresión fraccionaria: ·Mo 

Cero 

y, por ende, sólo es la Masa (M) de la primera fórmula, la que ha 
subido al infinito. 

Ahora veamos lo que acontece con la masa .M o 

Para averiguarlo volvamos a nuestro punto de partida: 

M o 
M 

En estas condiciones, trasladamos el denominador del segun~ 
do· miembro al primer miembro de la· Ecuación, y· tendrem.os: 

MX vl-~ 
C2 

M o 

Y en el caso de que v sea igual a e . (v-,.c) 
la ecuación anterior se convierte en: 
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Esto es, que se convierte, por un lado, en M X cero, porque 

V 1- 1 =cero 

De donde: 
M X cero' = Mo, pero M X O cero; 

Luego: cero= Mo,, (2) 

· · Lo que quiere decir que la masa Mo se aniquila; 
¿Cuándo? Pues, ·se aniquila cuando la M ha llegado al valor 

infinito, lo que corresponde con el numeral (1) anteriormente 
anotado: la relación entre (1) y (2) es inmediata. 

Cuando la Masa (M) se hace infinita, la Masa (Mo) se aniquila. 
O también: la llegada de M a un valor infinito (1) tiene por 

consecuencia que Mo se convierte en cero (2). · 

Resultado: 

Cuando M ~ co: , fórmula (1) 
Mo = cero, fórmula (2) 

Pero hay que aclarar que Mo llega a aniquilarse (2), no por­
que la masa M como tal, se convierte en cero sin ningún antece-
dente, sino porque el valor de · 

da cero, que es, cuando el 

1 
producto de la multiplicación se ·convierte en cero, lo que ocurre 
cuando v =c. 

Por consiguiente, sigue en pie lo advertido, que, cuando la M 
es igual al infinito (M = co ) , Mo se hace cero. Es, pues, el pro­
ducto de M multiplicado por el coeficiente de Lorentz lo que se 
hace cero y no la M; se hace cero porque cualquier número, así 
sea infinito, multiplicado por cero, se·convierte :en cero. 

Y este razonamiento es complementario· del que ya fué seña­
lado hace un momento a propósito de la fórmula (1), M = co 
que decía: 
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"No debemos concluir que en la fórmula 

M o 
M co 

o 

el valm de la Mo se haya hecho infinito, lo que se convierte en tal 
es la expresión fraccionaria · · · · 

M o 

o 

y sólo por ende el valor de M = ro , pero el valor aislado de Mo 
no ha variado". . 

De la presente discusi6n podemos sacar en limpio lo siguiente: 
A masa infinita, M, corresponde masa en reposo, Mo, nula~ 
Más tarde volveremos sobre el significado de esta correspon-

dencia que parece contradictoria. 

Tomando en consideración la Energía (E) 

Tambié1;1 en este caso tendremos que ·echar una mirada hacia 
atrás, es decir que vamos a recordar u,na fórmula muy conocida 
como la clásica de Einstein relativa a la Energía: 

E= MC2 

de la cual hicimos derivar la siguiente: 

E 

y de la 9ue, a su vez se derivan estas otras, cuando 

v =e 
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y como 

resulta que 

Mo C2 

E v 1 1 

V 1- 1 cero 
Mo C2 

E 
cero 

Mo C2 

y como ya sabemos que 
cero 

concluimos que E 00 

co 

(1) bis 

Es de advertir qÚe las fórmulas que estamos estudiando últi­
mamente no se relacionan con masas sino con la Energía y si en 
ellas entran EMES (M y Mo), éstas no indican masas propiamen­
te hablando, sino Energías por el hecho de figurar multiplicadas 
por C2 o sea por el cuadrado de la velocidad de la luz. 

Así en E= M C2 

el término M C2 no es una masa sino la energía encerrada en la 
masa M; en otras palabras, es la fórmula de la equivalencia ener­
gética de la masa material, o se.a, la cantidad de energía que repre­
senta una porción determinada de masa material y suinversa: la 
cantidad de masa material que corresponde a una porción deter­
minada de energía; así como el término Mo C2 también no indica 
masa sino la energía contenida en la masa Mo; masa Mo, que por 
otro lado, esla representación de la masa M en estado de reposo. 

Con estos antecedentes pasemos a examinar lo que ocurre con 
el numerador Mo C2 del quebrado del segundo miembro de la fór­
mula general ya conocida, cuando v · c. 

E 

-v 1-_:_ 
C2 

Entonces, pasemos al primer miembro deJa ecuación la canti­
dad subradical, 
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Ysiv=c 

tendremos que 

de donde 

y por último 
Resultados: 

EX v vz 
1--·- Mo C2 

cz 

v cz 
1-.-. 

cz 
cero 

E X cero = cero-

Mo C2 = cero (2) .bis 

Cuando E = m fórmula (1) bis 
Mo C2 · = cero " (2) bis 

Y e~ este punto caben las mismas reflexiones que hicimos 
cuando discutíamos los valores de las masas M y Mo, que más o 
menos se reducen a lo siguiente: 

El hecho de que Mo C2 se convierta erÍ cero no es pórque 
en la ecuación examinada la energía (E) se haya convertido sin 
ningún antecedente en cero, sino porque la multiplicación de E 
por el coeficiente de Lorentz 

E X V 1---=-
cz 

da cero, cuando v = c. Es el producto el que iguala a cero; en 
cuanto a la E, esta sigue con su valor infinito. 

Recapitulando 

Las ecuaciones estudiadas guardan una estrecha relación en­
tre sí, lo que, en resumen se puede observar comparando' las con­
clusiones finales: 

Cuando en las fÓrmulas v = e 

Fórmula (1) M= oo corresponde a ............ E = oo Fórmula 
Fórmula (2) M = cero corresponde a Mó C2 = cero Fórmula 

(1) bis . 
(2) bis 

461 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Ahora bien, si nos fijamos en lo que puede decirnos lo que 
acabamos de escribir1 resulta que en cada uno de los casos formu­
laremos las siguíentes· conclusiones: 

En el primer caso: 
La masa se hace infinita -cuando la energía se hace infinita y 

viceversa, la energía se hace infinHa cuando la masa se hace infi­
nita. 

En el segundo caso: 
La masa M, que en el caso de inmovilidad es igual Mo, se con­

vierte en cero, cuando la epergía encerrada en Mo C2 se hace cero 
y viceversa. 

Estas conclusiones, como todas las anteriores en las que entra 
en juego el infinito, son demasiadamente imprecisas para consi­
derarlas exactas al pie de la letra; en efecto, provienen de res­
puestas que en matemáticas se conocen con el nombre de indeter­
minaciones y que, en buenas cuentas, sólo tienen un valor inter­
pretativo. Y, así, no puede concebirse que uria magnitud se vuel~ 
va infinita- ni que una masa se aniquile. Por consiguiente, ante 
respuestas semejantes hay necesidad de buscar en la lógica una 
explicación que satisfaga en la medida de lo posible. Por eso, ya 
dijimos que volveríamos sobre el asunto, pero . será para otra 
ocasión. 

En cambio, sobre el mismo problema tenemos ejempl()s de con­
testaciones nítidas, que para el caso que nos ocupa pueden servir 
de puntos de apoyo en la discusión de las indeterminaciones. 

Un ejemplo de respuesta nítida encontramos en la discusión 
de las masas y de la energía, cuando en el coeficiente de Lorentz 

hacemos que v sea igual a cero, es decir, v = cero, en otras· pala­
bras que la masa M no se mueva. 

Casos, tomando (!n consideración las Masas, cuando v_ = cero 

Partamos de la fórmula inicial 
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.. Mo 
M=--;::::=::__ 

1/ v2 · 

V1--c2 
Si suponemos que v = cero, tendremos: 

Mo Mo 
M= esto es: M 

vT-~ 1 

de donde: M = · Mo (A) 

Igual resultado obtenemos por otro camino, siempre que_ v -:- cero 

Partiendo de: 

M o Mo Mo 
M caemos en que M ---, que da: M = --

v 1----=-
V 1 o 1 

C2 

o sea que M -i Mo (A) .bis 

Casos tomando 'en consideración la Energía cuando v cero 

Fórmula inicial E = M C2 

La· siguiente fórmula no es más que una variación. de -la anterior: 

Y si v cero: E 

Mo C2 

E=___.. __ _ 

Mo C2 -

esto es que E 
1 

Mo C2 · '(B) 
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Igual resultado tenemos por otro camino, siempre que v cero 

Partamos de: 

Mo C2 

E 

Traspasemos el coeficiente de Lorentz al primer miembro: 

,/ v2 
. E X V 1--. Mo C2 

C2 

Colllo 

1 , resulta que E Mo C2 (B) bis 

Recapitulando: 

Considerando los casos de las Masas, por ambos caminos tene~ 
mos los mismos resultados, claramente expresados, (A) y (A) bis: 

M= Mo 

Considerando los casos de la Energía, por ambos caminos te~ 
nelllos los mismos resultados, claramente expresados, (B) y (B) bis: 

E= Mo C2 

E :::::::: Mo C2 , que no es otra cosa que la fórmula inicial de Einstein, 

E= M C2 

en la que, en lugar de M, figura Mo sólo para significar que la M 
está en reposo. . 
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·EL CERRO HERMOSO DE LOS LLANGANATES 
EN EL ECUADOR 

LA EDAD GEOLOGICA DE LA CORDILLERA ORIENTAL 

Dr. Walther. Sauer 
Frankfurt a.M. 
Korberstrasse 18 
Alemania. 

NOTA PRELIMINAR 

El Cueq:;o de Redacción ha creído conveniente dar a 
conocer la carta que el Dr. WaUher Sauer ha di1·igido al 
Persidente de la Cas(t de la Cultu1·a, po1· contene1· en sus 
líneas la historia de la expedición mediante la cual el 
destacado geólogo pudo estudiar el Cerro Hermóso y ex­
t1·ae1· de sus observaciones las interesantes conclusiones 
que los lectores de este Boletín encont1·arán en este tra­
bajo. 

La 1·efe1·ida ca1·ta dice lo siguiente: 

Fmnkfurt a.M., a 18 de noviembre de 1957 

Señor .,:,, 
P1·esidente de la Casa de la Cultum Ecuatoriana 
Quito - Ecuado1· 
Casilla 67 

Estimadísimo señor Presidente: 

Por intermedio de la Embaja.da de la República del Ecuador en Bonn 
estoy entregándole a Ud. mi t~abajo sobre el Ce1-ro Hermoso de los Llangana-
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tes y .la edad geológica de la Cordillera 01·iental, para su publicación en el 
Boletín de Informaciones Científicas Nacionales. 

A fines del año 1955 el estimado Di1·ecto1· de este Boletín, D1·. Julio Aráuz, 
me habia entregado los medios suminist1·ados de parte de la Casa de la 
Cultura Ecuato1·iana pm·a que yo 1·ealizam una investigación amplia del mis-' 
terioso Cen·o Hermoso, cuyos resultados geológicos debían ser publicados 
en el Boletín mencionado. 

Emp1·endí la expedición patrocinada por esa noble institución en el tiem­
po comprendido entre el 20 de Noviembre y el 5 de Diciemb1·e de 1955. Recogí 
materiales científicos muy extensos que fueron completados por ot1·a excur­
sión, 'igualmente a expensas de la Casa de la Cultura Ecuato1·iana, esta vez 
a la zona del río Pastaza ent1·e· la hacienda de San Fmncisco y el Cerro Ahí­
tagua, desde el 25 de Enero hasta el 3 de Febre1·o de 1956. , 

No había podido terminar los estudios de la rica cosecha científica en 
el corto lapso de tiempo antes de mi regreso a Alemania fijado ya pam fines 
del mes de Abril de 1956. 

Se trataba de problemas complicados de la Geología Andina y por eso 
se necesitaba comprobaciones seguras. Hice estudios especiales de compara­
ción en la Selva Negra en Alf!mania y en los Alpes Suizos. Investigué los 
macizos de Aare y de San Gotardo pm·a conocer las relaci.ones de las forma­
ciones sedimenta1·ias plegadas con los macizos autóctonos en comparación 
con las condiciones geológicas respectivas del Ecuad01·. Las p1·eparaciones 
e investigaciones microscópicas de las muestras petrográficas ecuatorianas 
hice en los laborato1·ios del Instituto Mineralógico de la Universidad Johann 
Wolgang Goethe en Frankfurt a.M. Creo que resultó una obrita interesante. 

El trabajo p1·opo1·ciona cont1·ibuciones importantes al conocimiento de 
la Geología del Ecuad01· y asimismo a la Geología de los Andes en general. 

No habría podido justificarme de habe1· omitido los esfuerzos de explotar 
debidamente el gran material científico de las expediciones costosas. Por 
eso he p1·eferido continua1· prolijamente los estudios en Alemania y entregar 
a Ud., estimadísimo señor Presidente, un tra'bajo completo para la publica­
ción en el Boletín de Informaciones Nacionales, tmbajo que corresponde. a 
la. importancia del objeto y a los medios gastados. 

Presento a Ud. el testimonio de mi alta consideración 

Muy atentamente, 

Dr. WALTHER SAUER. 
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INTRODUCCION 

~~-Primeras noticias geológicas y geográficas sobre el 
Cerro Hermoso. 

En su carta de 8 de Julio de 1873 dirigida al Presidente de 
lá República del Ecuador, Don Gabriel García Moreno, el geólogo 
alemán Dr. Wilhelm Reiss relata los acontecimientos de su viaje 
al Cerro Hermoso. Había salido de Píllaro para llegar primero 
hasta el Tambo de J aramillo y después de algunos días de es­
fuerzos penosos, estableció su campamento de carpas en la escar­
pada ensillada de Toldofilo, la que forma parte de la subestruc­
tura o zócalo del Cerro Hermoso. Estorbado por el mal tiempo, 
la caída casi incesante de lluvias y nieves, no pudo realizar sino 
investigaciones geológicas muy escasas. Otro objeto de la expe­
dición era determinar la altitud y la posición geográfica del cerro,. 
objeto que fué conseguido plenam:ente. W. Reiss · ha observado 
y calculado la altitud en 4.576 m. Según observaciones con ins­
trumentos más modernos asciende a 4.639 m. 

Refiriéndose a la geologí¡:~ del cerro W. Reiss menciona la 
existencia de rocas calcáreas negras de estratificación horizontal 
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las cuales integran las empinadas laderas occidentales, superpues­
tas sobre un zócalo constituído de micaesquistos verticales. Cla­
sificó. las capas negras como calizas pizarrosas bituminosas, que­
dadas allí como testigo solitario de un manto de sedimentos cre­
tácicos que antes hubiéranse extendido sobre todo el macizo 
cristalino de la Cordillera Oriental enlazando tanto con las for­
maciones cretácicas de la región subandina oriental como con el 
Cretáceo de la actual Cordillera Occidental. La comprobación de 
esta teoría concerniente a la totalidad de la geología andina 
habría contribuído, en primer término, a conocer con certeza la 
edad geológica de la Cordillera Oriental. Por eso ha sido de gran 
interés estudiar detenidamente las condiciones geológicas del Ce­
rro Hermoso para averiguar si se pudiera evidenciar la teoría 
de W. Reiss. 

Durante el tiempo comprendido entre el 20 de Noviembre y 

el 3 de Diciembre de 195~, emprendí una excursión geológica al 
Cerro Hermoso, en los Llanganates, patrocinada por la Casa de la 
Cultura Ecuatoriana. 

Antes de entrar en la descripción de los resultados de mis 
estudios he de mencionar los otros exploradores que han publi­
cado por lo menos algunas observaciones escasas relacionadas con 
la geología de nuestro cerro. 

Muchos buscadores de tesoros han penetrado en las regiones 
inhospitalarias de los Llanganates. Desgraciadamente el dinero y 

las energías gastadas eli estas aventuras no han producido ni un 
mínimo de resultado científico. 

En cambio el famoso geógrafo ecuatoriano Luciano Andrade 
Marín ha suministrado los primeros conocimientos reales y am~ 

plios ·de la geografía de los Llang~nates. Publicó como fruto de 
su expedición realizada durante los meses Diciembre de 1933, 
Enero y Febrero de 1934, su interesante libro que contiene tam­
bién unas indicacionés sobre la posición, forma y climatología del 
Cerro ·Hermoso. 
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En el año 1940, el ingeniero Kakabadse ascendió el Cerro 
Hermoso. Me comunicó la observación interesante de que el cerro 
se había presentado en aquel tiempo absolutamente libre de nieve 
y hielo. 

Por otra parte, W. Reiss había visto, en el año 1873, conside­
rables acumulaciones de hielo glaciar entre los dos picos prin­
cipales y un pequeño glaciar al lado oriental. 

Yo mismo observé, durante mi excursión, la existencia de 
áreas de fl:Íeve endurecidas (neviza) en las faldas occidentales 
que bajaron hasta niveles de 4.400 m . 

Luciano Andrade Marín vió en el año 1933 sólo manchas de 
nieve en las partes más altas del cerro, que, según su opmwn, 
deberían haber existido únicamente durante ciertas épocas del 
invierno. 

Estas observaciones afirman también en el Ecuador que, en 
generál, el límite de las nieves perpetuas ha subido durante los 
últimos 80 años, causa conocida, por la que los glaciares del mun..; 
do entero han experimentado una merma muy fuerte. Ya desdé 
que Hans Meyer, en el año 1904, hizo sus estudios sobre el límite 
de la nieve en el Ecuador, los grandes glaciares del lado septen­
trional del Chimborazo han ret:r;ocedido en mayor escala como he 
podido constatar por mis repetidas investigaciones. Por tanto no 
debe sorprendernos que el glaciar relativamente pequeño, obser­
vado hace unos 80. años por W. Reiss, haya desaparecido comple-

. tamente. En la actualidad. han quedado sólo áreas insubsistentes 
de neviza, porque, desde el tiempo de W. Reiss el límite de las 
nieves perpetuas se ha levantado por encima de las cúspides más 
altas del cerro. 
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lb-La expedición efectuada desde el 20 de Noviembre hasta 
el 5 de Diciembre de 1955. Itinerario y observaciones 

generales geológicas y morfológicas. 

El croquis adjunto NQ 1 da la representaci6n del itinerario 
que he seguido en el viaje. Hice la ida a lo largo del borde sep­
tentrional de la Cordillera de Jaramillo y el regreso por el mar­
gen Sur de la misma, cuya prolongación oriental se extiende' 
hasta el Cerro Hermoso en medio de los Llanganates. 

He tenido la satisfacción de confirmar una observación inte­
resante hecha ya por Luciano Andrade Marín sobre la vegetación 
de estas regiones. 

Los pajonales de los páramos cubren sólo la parte occidental 
de los Llanganates siempre que el subsuelo esté compuesto por 
material volcánico, es decir por andesitas y sus derivados piro­
elásticos. Apenas uno pisa las pizarras cristalinas, que componen 
la parte oriental de· los Llanganates, se observa un cambio ex­
traño de la vegetación. El junco, una especie de bambú enano, 
amante del frío y de la acuosidad, cubre, en lugar de la paja 
ordinaria (stipa), las amplias áreas de los valles y sus laderas 
montañosas en alturas mayores de 3.500 m. Se extienden los ili­
mitados juncales monótonos, que caracterizan los suelos húmedos 
y pantanosos, soportados por las rocas poco permeables de los 
granitos y pizarras· cristalinas. En cambio el subsuelo de las rocas 
andesíticas, porosas y agrietdas, deja P.asar a la profundidad las 
aguas atmosféricas que caen allá en inmensas cantidades. De 
este modo la línea divisoria entre la región occidental andesítica 
y la zona oriental de rocas cristalinas, señalada en el croquis NQ 1, 
representa más o menos el límite entre los pajonales y los juncales 
de los Llanganates. 

En Píllaro empezamos nuestro viaje de exploración geoló­
gica (véase croquis NQ 1), favorecidos por un tiempo excepcio­
nalmente bueno que nos abandonó sólo por muy pocos días. Pri-
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mero nos. dirigimos al NE, superamos el Pongo y luego viramos 
al SE hacia la laguna Auca-cocha. Desde la elevación de Chihuila­
sacha vimos . por primera vez, en la lejanía, nuestro cerro. Baja­
mos ·el curso superior· del río Topo hasta ·nuestro . campamento 
N<? 3, donde el cerro encantado se ofreció a nuestros ojos, esta 
vez con toda claridad, en dirección Sur .. Atravesamos el río Topo 
y subimos el antiguo valle glaciar que en el Pleistoceno albergó 
uno de los ventisqueros, ahora desaparecido del Cerro Hermoso. 
Tuvimos que abrir una trocha en las malezas impenetrables. Por 
fin llegamos a la ensillada entre el zócalo del Cerro Hermoso y 
las estribaciones orientales de la Cordillera de J aramillo, a la que 
W. Reiss había dado el nombre de Toldofilo. Allá pusimos el 
sexto campamento que me sirvió de punto de salida para mis ex­
ploracioi].es geológicas durante los cuatro días siguientes. 

Como ya mencioné, partes de las zonas superiores del Cerro 
Hermoso estaban cubiertas de nieve y. neviza. La víspera del 
regreso había caído mucha nieve que envolvió también grandes 
áreas del zócalo, poniendo término a mis trabajos de investigación. 

Para el regreso necesitamos sólo tres días. Pasando la Puerta 
(véase croquis N<? 1) entramos en la región del páramo de Ja­
ramillo, después de haber atravesado el curso superior del río 
Verde, afluente del río Pastaza. La tarde del segundo día nos 
vió ya en el tambo de Jaramillo y, el tercer día, llegamos hasta 
Píllaro. 

II 

Estratigrafía de la zona explorada. 

Las. alturas de la Cordille:r;a Oriental lindantes con ·la depre• 
sión interandina están cubiertas de materiales· volcánicos de an-
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desitas, lavas, aglomerados y tobas. Son los productos del volca­
nismo antiguo de la época final del Terciario. Entre el paso de 
Chihuila-sacha y la laguna Auca~cocha desaparecen las formacio,. 
nes volcánicas, las que ocultan la faja occidental del núcleo cris­
talino de la Cordillera Oriental. Sólo a lo largo del borde meri­
dional de la laguna, la cubierta volcánica de la Cordillera de J a­
ramillo se prolonga eri dirección Este. 

Vemos surgir la conformación de un paisaje del pasado geo~ 
lógico. En el Terciario la Cordillera Oriental, creada por plega­
miento fué denudada y aplanada fuertemente. La siguiente gla­
ciación pleistocénica, reforzada por el levantamiento general de 
los Andes, dió lugar a un modelado especial. Durante los. períodos 
glaciares la mayor parte de los Llanganates quedó sumergida 
debajo de extensos mantos y corrientes de hielo, en lento flujo 
continuó hacia las zonas exteriores más bajas .. Como resultado 
de la acción erosiva de los glaciares desaparecidos se presentan, 
actualmente, las características formas redondeadas de los cerros 
y valles amplios en cuyos fondos no faltan las cochas, lagunas y 
pantanos tan típicos para los Llanganates. Sólo las cúspides y 
crestas de los cerros y cadenas más altas se han salvado de la ero­
sión cepilladora· del hielo, como demuestran sus peñas ásperas y 
escarpadas que han salido sobre la superficie del mar de hielo 
emergiendo como islas y arrecifes. Ejemplos marcados son: Sun­
chu-urcu, Cresta de gallo, Cerro Hermoso, Yana-llanganati y las 
Torres. Este fenómeno permite apreciar que el espesor del hielo 
pleistocénico, tendido sobre grandes partes de los Llanganates, 
cual un manto de "Inlandeis", ha ascendido en ciertos lugares, a 
más de 300 metros. 

El joven río Topo nacido en la laguna Auca-cocha cava su 
lecho estrecho y poco profundo en las pizarras cristalill.as del 
fondo del valle espacioso, que por su perfil transversal en forma 
de la letra U, se manifiesta de origen glaciar. Un obstáculo pé­
treo duro cruza en dirección NS el valle. Ha resistido a la erosión 
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glaciar tanto que se ha formado un escalón sobre el cual se pre­
cipitaron anteriormente las cascadas de hielo. Podemos observar 
en la superficie de las rocas ahora desnudas el pulimiento y es-

. tri~miento característicos para el movimiento rozante del hielo 
cargado de arena y fragmentos pétreos que produjeron las estrías. 
Se repiten, río abajo, dos o tres veces los escalones. Sobre ellos 
se extienden los fondos planos y pantanosos con las lagunas. En 
los escombros ·del material morénicÓ de las laderas se encuentran 
bloques y fragmentos de neis, migmatita, granito presionado, mi­
caesquisto y mármol impuro. Poco a poco vira el río hacia el Sur. 
Aumentada su fuerza de erosión, rápidamente, profundiza. su 
lecho en gran escala, utilizando el desnivel de casi 1.000 metros 
hasta su base de erosión en el río Pastaza. 

Desde el lado occidental del Cerro Hermoso han salido dos 
glaciares pleistocénicos. Lá ensillada de Toldofilo ha desempeña­
do el papel de una divisoria entre las dos corrientes glaciares de 
modo que, actualmente, se extienden allí en direcciones N y S 
dos valles de formación glaciar descienden, . abruptamente, el 
primero al río Topo, y el segundo a un afluente del río Verde 
(véase croquis N? 1). Existen los mismos fenómenos de la acción 
erosiva de los glaciares antiguos, la que hemos observado ya en 
el valle superior del río Topo. El subsuelo de la comarca se com­
pone de micaesquistos de variable solidez. Consiguientemente en 
el primer valle C\).rvado hacia el NE, el antiguo glaciar ha produ­
cido erosión selectiva, es decir, no ha podido profundizar el valle 
con igualdad de condiciones a lo largo de toda su extensión. Al 
contrario resultó un descenso discontinuo. Se presentan ahora 
cuatro escalones altos sostenidos por esquistos duros, que ofre­
cieron mayor resistencia a la erosi6n glaciar que las demás pi­
zarras· suaves. Sobre los escalones se ha estancado el agua dando 
origen a los pantanos actuales. 

·tos escarpados picos negros del Cerro Hermoso (véase dibu­
jo N? 2) se elevan encima de las. ondulantes formas redondeadas 
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de su zócalo enorme. Cinco cúspides están arrumbadas en línea 
larga de dirección NS. La foto fué tomada desde la. cadena de 
montañas al Oeste del macizo y muestra toda su anchura. Parece 
compuesto de estratos horizontales. ~1 extremo izquierdo, el po­
tente pilar septentrional (4.630 m.) domina el grupo. Su forma 
es de un obeliscQ gigantesco. Luego, separados por uria ensillada, 
siguen hacia el Sur los cuatro picos más pequeños, todos unidos 
en su base por la muralla negra de las calizas empinadas. 

Para familiarizarnos con su aspecto soberbio hemos bautizado 
las diferentes cúspides. El pico septentrional más impresionante 
nos pareció digno de representar un monumento al geógrafo de 
los Llanganates. Por eso recibió el nombre de Luciano Andrade 
Marín. A propuesta de mi compañero señor Jorge Pozo las cús­
pides siguientes en dirección Sur fueron denominadas Cristin.a y 

Walther Sauer. Mi hija que me ayudó en la fotografía, es proba­
blemente la primera mujer que visitó al Cerro Hermoso. Al pico 
próximo le denominé Jorge Pozo para honrar a mi valiente com­
pañero y amigo. La cúspide del bastión meridional fué bautizada 
pico Amador López, no sólo como recompensa a .los servicios va­
liosos del viejo experto y capitán de nuestros peones, sino también 
en elogio de los once hombres bravos que han cargado sus bultos 
pesados a través de montes y pantanos, trepando o deslizándose 
por las cuestas más abruptas,· siempre de buen humor. 

Ya desde el campamento N<.> 3 habíamos visto al Cerro en­
cantado. Allí ofrece su lado estrecho. El grueso pilar septentrio­
nal, el pico Luciano Andrade Marín, oculta la fila de los demás 
picos que siguen en dirección Sur, de modo que él sólo se deja 
ver superpuesto al zócalo como pirámide asimétrica con su lado 
escarpado hacia el Norte y la pendiente suave hacia el Sur. 

En el dibujo N<.> 2 puede ser distinguida una loma negra, 
antepuesta al propio Cerro Hermoso. Pertenece a su zócalo y está 
representada en el perfil N<.> 3 por el signo altitudinal 4.175 m. 
Observada desde lejos parece componerse de capas oscuras más 
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o menos horizontales. No obstante, de su investigación detenida 
resulta lo siguiente: Los micaesquistos negros que integran la 
loma y que enseñan un buzamiento empinado hacia el Oeste, 
están cortados en bancos delgados horizontales y producen la im­
presión de que se trata d.e verdaderas capas estratificadas hori­
zontalmente. Las fallas principales distan de 1 a 2 metros entre 
sí y están rellenadas de una especie de milonita fino de material 
pizarroso triturado y nuevamente cementado. Este fenómeno tec­
tónico fué originado por el empuje orogénico horizontal efectuado 
después de la formación definitiva de las pizarras cristalinas del 
Cerro Hermoso y su zócalo representadas por micaesquistos muy 
variados, neises y rocas eruptivas básicas neisificadas. 

· Como ya mencioné, las rocas efusivas y piroclásticas del úl­
timo período neoterciario se superponen, en la zona contigua a 
la depresión interandina, sobre las pizarras cristalinas de la Cor­
dillera Oriental. La líneq señalada en el. croquis N9 1· indica el 
límite de la extensión del material volcánico por un curso sinuoso. 
En el vaÍie del río Mulatos y en la parte oriental de la Cordillera 
de Jaramillo es donde las lavas andesíticas han avanzado lo más 
lejos en dirección Este; mientras que las pizarras cristalinas 
quedan desnudadas, cerca de la unión del río Patate con el río 
Chambo ya al pie occidental de la Cordillera Oriental. 

Las filitas, micaesquistos, mármoles y neises albíticos de la 
cordillera se han formado por metamorfismo regional, proceden­
tes de sedimentos de composición variada arcillosa, arenosa, mar­
gosa y calcárea de esporádico contenido orgánico,. el cual ha su­
ministrado la substancia carbonosa y grafitóidea de algunos tipos 
de pizarras oscuras o negras. A trecho~ se habían. intercalado 
entre los sedimentos originales, rocas efusivas de carácter básico, 
que podrían ser consideradas. como representantes del magmatis­
mo inicial respecto a la orogénesis. Conforme a la variabilidad 
constitucional de las rocas originales, en la Cordillera Oriental, 
los productos de la metamorfosis regional ofrecen a la vista una 

477 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



multitud extraordinaria de pizarras y micaesquistos. Sólo en la 
reducida. área del Cerro Hermoso y de su zócalo encontramos un 
número considerable de especies interesantes de metamorfitos 
como muestra el perfil N<? 3. . , 

El zócalo del cerro está constituído por las pizarras cristali­
nas, Nos. 1 a 9, enumeradas en el perfil N<? 3. 

He podido realizar su investigación microscópica en los la­
boratorios del Instituto Mineralógico de la Universidad "Johann 
WoHgimg Goethe" de Franldurt a.M. 

1) Micaesquisto moscovita calcáreo 
Color gris oscuro. La sÚperficie de la exfoliación estriada 

tiene brillo por la presencia de hojitas finísimas de ~oscovita. 

La sección transversal muestra alternación de capas finas claras 
y oscuras. Textura pizarrosa. 

Investigación microscópica: 
El micaesquisto se compone, en general, de un mosaico de 

pequeños granos de cuarzo. En las capitas oscuras predominan 
partículas finas de carbono o de grafitoide. Aparte de cuarzo 
hay granos de calcita y hojitas de moscovita, pero la cantidad de 
cuarzo supera la de calcita y moscovita. Localmente las capas 
finas arregladas en dirección paralela, se amoldan a los granos 
mayores de calcita. La. pizarrosidad se origina por el arreglo 
paralelo de los minerales constituyentes alargados. 

· 2) Micaesquisto otrelita sericítico 
Color gris claro. Grano finísimo. Las escamitas de sericita 

producen el brillo en la superficie de la exfoliación bien desarro­
llada. Textura marcadamente pizarrosa. 
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Investigación microscopwa: 
Fajitas de limitación poco precisa de mosaico cuarzoso fina­

mente granulado contienen largos ejemplares lanciformes de 
ótrelita y alternan con fajitas de sericita con poco cuarzo fino. 
Zonas impregnadas de polvo de grafitoide. atraviesan irregular­
mente la sección. Se insertan acumulaciones reducidas lentifor­
mes de gránulos calcíticos. A trechos se encuentran partículas 
de albita. 

En estos micaesquistos raramente aparecen concreciones de 
clorita de color verde oscuro, cuya investigación microscópica da 
el resultado siguiente: Están· constituídas de un pavimento de 

. cristales de clorita (0,5 a 2,0 mm de ancho y de largo). Los in­
tersticios mt¡.y reducidos se rellenan de calcita y epidota crista­
lizadas y de hojitas de moscovita. Cristalitos idiomórficos de 
cuarzo existen en los granos de calcita. 

3) Neis albita epidótico 
Color gris verdusco. Grano fino. Textura paralela poco pi­

zarrosa. 
Investigación microscop1ca: 
Predominan granos finos hasta medianos de albita de macias 

polisintéticas ~strechas, según la ley de albita. Junto con las al­
bitas existen ~n la misma cantidad, gránulos de cuarzo. Peque­
ños cristales redondeados de epidota y pocas laminitas de biotita 
parcialmente cloritizada completan el contenido mineral . 

. 4) Neis albita moscovítico 
Color gris claro. ·Grano fino hasta mediano. ,Algo más piza­

rroso que el N9 3. Brillo poco desarrollado. Textura paralela 
filiforme. A simple vista, series de minerales blancos agrupados 
en fila se reunen formando varillas minúsculas entr~ sí paralelas 
e incl11ídas en hojitas de biotita. 

Investigación microscópica: 
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La albita predomina formando macias polisintéticas, a vece:-; 
ajedre~adas, ligeramente cargadas . de escamitas de sericita. Hay 
gránulos pequeños de cuarzo, cuya cantidad figura detrás de la 
de albita. En las fajitas de mosaico de cuarzo predominante, los 
granos mayores muestran entre nicoles cruzados extinción ondu~ 
lante ·y bordes granulados de estructura de mortero. Las escami­
tas de moscovita, localmente, se congregan en filas densas amol­
dándose a las albitas mayores. La moscovita preferentemente se 
asocia con las albitas. Existen sólo· pocas hojitas de biotita clo­
ritizada. 

5) Micaesquisto parecido al del NI! 8 
pero de menor potencia. 

6) Pizarra caliza 
Color negro. En ~apas delgadas hasta .gruesas. Textura uni­

forme. Cristales brillantes en la masa aparentemente homogénea. 
Investigación micrOscópica: 
Textura fajeada poco precisa. Fajitas de pequeños granos de 

calcita salpicadas de polvo grafitoide alternan con fajas de cris­
tales de éalcita más grandes libres de material carbonoso. Las 
partículas de grafitoide se encuentran comprimidas entre los gra­
nos calcítiéos penetrando las partes exteriores de ellos. Además 
de las hojitas de moscovita arregladas más o menos e'll la direc­
ción de las fajas paralelas hay pocos gránulos de cuarzo y cubitos 
de pirita. ' 

7) Caliza pizarrosa parecida a la ptzarra caliza d~l NI!· 6 
Investigación microscópica: 
Textura paralela finamente fajeada muy pronunciada, Las 

calcitas alargadas son' rigurosamente arreg1adas en la dirección 
de las fajas: Tamaño de las calcitas: 0,3 a 0,6 mm de largo, 0,1 a 
0,2 mm de ancho. Los polvos carbonosos están finamente compri-
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midas entre las fajas calcíticas. Aislados granos de cuarzo y ho­
jitas de moscovita. Muy pocos cubitos dE! pirita. 

8) Micaesquisto otrelita grafítico 
Color gris oscuro brillante. Grano fino. Pizarrosidad muy 

pronunciada. Superficies plisadas de las planchas de exfoliación. 
Fajas claras alternantes con fajas oscuras conforme al menor o 
mayor contenido de grafitoide. 

Investjgación microscópica: 
Textura paralelá pizarrosa y ondulada; en secciones trans­

versales de ondulación finísima. 
Sección longitudinal: fajas alternantes claras y oscuras de 

pocos milímetros de espesor. En las fajas claras los cuarzos alar­
gados de extinción ondulante y las otrelitas largas (0,4 a 1,2 mm 
de largo, 0,3 a 0,5 mm de ancho) están ordenadas estrictamente 
en dirección de la textura paralela. Las fajas oscuras se dis­
tinguen por gran cantidad de polvo grafitoide y de escamitas de 
sericita paralelamente ordenadas. Poco contenido de cuarzos alar-. 
gados. Existen también unos granos incoloros de zoisita. 

Sección transversal: Textura ondulada. Fajas bien ondula­
das hasta plisadas, claras y oscuras de la misma composición que 
muestran las de la sección longitudinal. Los cristales de otrelitas 
transversalmente cortadas se arriman menos precisamente a las 
curvaturasnde la textura. 

9) Dim~ita presionada (anfibolita) 
Color claro amarillento pintado de manchas de gris verdoso 

oscuro. De grano grueso a mediano. Textura uniforme granular, 
ligeramente paralela a causa de la presión orogénica. Estructura 
ofítica. Predominan feldespato y anfíbol. 

Investigación microscópica: 
Anfíbol actinolizado de gris verdusco pálido, apenas pleo-
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croítico. Macias gruesas de términos deshilachados. Los extre~ 
mos de los granos a veces torcidos. Tamaño hasta 1;5 mm. 

Plagioclasa completamente descompuesta (se. trata de una 
muestra de la superficie de la roca largo tiempo expuesta a las 
intemperies). Su determinación como oligoclasa~andesina ~se ve~ 
rificó en las partes raras menos descompuestas, llenas de esca~ 
mitas de caolín y clorita. Maclas polisintéticas. Tamaño 0,6 a 1,0 
mm y más grande. Raras hojas de biotit.a parcialmente cloritizada. 
Accesoriamente se encuentran pequeños cristales de rutilio y 
titanita. 

Las peñas negras escarpadas del Cerro Hermoso de estratifi~ 
cación aparentemente horizontal están integradas de los siguien­
tes tipos de rocas; Nos. 10 a 14 del perfil N<? 3, cuya configuración 
microscópica he investigado también en el· Instituto Mineralógico 
de la Universidad ·de Frankfurt a.M. 

lO) Pizarra caliza 
Color negro. Grano fino. Embancadas delgadas. Textura pa~ 

ralela marcada por capitas finas de calcita blanca. Cristalitos de 
calcita diseminados en la masa se hacen notar por su reflejo 
brillante. 

Investigación microscópica: 
Se manifiesta, sorprendentemente, una textura de remolinos, 

la que representa el revolvimiento singular de los componentes 
minerales causado por presiones y movimientos orogénicos. Las 
capas se han resbalado una· :;;obre otra produciendo entre ellas 
repliegue, torsión y revolución de la masa calcárea finamente fa­
jeada (véase microfoto N<? 4). 

Las fajas carbonosas de grafitoide, originalmente continuas, 
están despedazadas y dislocadas por el movimiento de traslación 
que realizaron las capas de calcita. Los cristales de calcita se 
han alargado considerablemente (largo 0,4 mm, ancho 0,02 mm) 
experimentando una torsión en forma de letra S, unidos con po~ 
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BLANC..O: (1\U.ÍTA '1 (u.qqzo 
N;otto: GRAF'iroive 

cos cuarzos ondulantes estirados y hojitas mínimas de moscovita 
intercaladas. 

Las partículas de grafitoide se amontonan delante y detrás 
del núcleo de los remolinos, formado de un agregado redondo de 
pequeños cuarzos. 

En la sección transversal las fajas resultan ser fardos mi­
núsculos de cristales calcíticos alargados envueltos en masas ricas 
en polvo de grafitoide. 
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La pizarra caliza es la base del propio Cerro Hermoso, la 
que se apoya inmediatamente sobre el zócalo (véase perfil N9 3). 
La estructura y textura microscópicas de esta pizarra revelan que 
había servido como lubricante para la traslación de la mole su­
perpuesta a su lugar actual, la que resbaló sobre el zócalo. Aún 
cuando esta pizarra se asemeja mucho, por su aspecto superficial, 
a las calizas pizarrosas N os. 6 y 7 la diferencia microscópica es 
enorme. Los Nos. 6 y 7 muestran sólo. una textura paralela sen­
cilla causada por la simple presión orogénica sin la reproducción 
del estiramiento y arremolinamiento como consecuencia del mo­
vimiento de traslación. La relación entre el largo y ancho de los 
cristales calcíticos en las calizas N os. 6 y 7 es 3:1, en la pizarra 
caliza N9 10 es 20:1. 

11) Mármol de granulación fina a mediana 
Color gris oscuro. Confusamente fajeado y moteado. Las 

fajas claras y manchas tienen tono algo amarillento por hidróxi­
do de hierro. Textura uniforme. 

Investigación microscópica: 
EstrUctura de pavimento entremezclado con fragmentos· de 

pizarra caliza finamente fajeada por filas de polvo de grafitoide. 
Se trata evidentemente de restos de calizas negras pizarrosas, 
parecidas a la N9 10, las que por revoluciones orogénicas ya men­
cionadas han sufrido una destrucción completa y transformación 
posterior por recristalización de las masas trituradas, que se pre­
sentan actualmente como mármol con residuos de la fragmenta­
ción sufrida. Los granos de calcita carecen de orientación orde­
nada. Eri las partes oscuras se notan mayores cantidades 'de polvo 
carbonoso en contraposición a las fajas claras. Pocas hojitas de 
moscovita, además partículas de cuarzo con otrelita. 

lla) Caliza ·esquistosa milonítica quebrada y plegada 
Color negro. · 
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12) Pizarra caliza 
Color negro. Cubítos de pirita. Capas oscuras alternantes 

con capas blancas· de pizarra calcárea cristalina. Las últimas pro­
ducen, vistas desde lejos, la impresión de estratificaci6n horizon~ 
tal ya mencionada (véase foto N9 2a). 

Investigación microscópica: 
En las capas negras se observa textura paralela. La pigmen­

tación por el po~vo grafitoide de diferente intensidad en las fajas 
distintas, causé .. el fenómeno de textura fajeada imprecisa. Por 
las calcitaf:. paralelamente alargadas se constituye además la tex­
tura paralela pronunciada por hojitas de moscovita situadas en 
la misma dirección. Pocos granos de zoisita. 

En las capas claras se manifiesta textura paralela de granos 
medianos de calcita poco alargados. Zonas nebulosas de pigmen­
tación débil por polvo carbonoso. Pocos granos de cuarzo de ex­
tinción ondulante, alargados en dirección de la textura paralela. 

13) Pizarras calizas negras 
Parecidas a las del N9 12, fuertemente onduladas, 
Las pizarras calizas de los Nos. 12 y 13 constituyen las pare­

des casi verticales del lado occidental del Cerro Hermoso. 

14) Caliza metamórfica negra 
Se encuentra en· la parte cimera del cerro. Disyunción en 

bancos gruesos. Capas serpenteadas de color gris claro atravie­
san las masas, aparentemente uniformes y macizas, indicando el 
efecto del movimiento orogénico. 

Al Oeste de la ensillada de Toldofilo afloran esquistos mica­
ceos de diferente tipo. Entrando en la cuenca hidrográfcia del 
río Verde por la Puerta (véase croquis N<? 1) observamos una 
zona de granitos presionados que denominé tipo de Puerta. Son 
muy parecidos a. los granitos y dioritas presionados del macizo 
. descubierto por el corte del valle Pastaza ent;re el río Verde y 
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la hacienda de San Francisco. Por su afloramiento típico cerca 
del sitio Azafrán, recibió el nombre de granito de Azafrán. 

De las investigaciones se deduce que la serie de pizarras ca­
lizas del Cerro Hermoso pertenece al gran grupo general de las 
pizarras cristalinas de la Cordillera Oriental. No son idénticas 
con las-calizas del tipo Napo que afloran en la unión del río Topo 
con el río Pastaza. Representan rocas metamórficas- fuertemente 
transformadas y movidas por la acción orogénica de plegamiento 
y traslación. Por de pronto, su edad -geológica exacta no puede 
ser determinada con suficiente certeza. 

Como se indica en el perfil N9 3 las pizarras calizas buzan 
hacia el Este, aproximadamente de 20 a 25 grados y descansan 
discordantemente sobre las pizarras cristalinas del zócalo de mu­
cho mayor buzamiento (45 a 60°) hacia el Este. 

Más adelante trataré de interpretar todo _el conjunto de mis 
observaciones geológicas y tectónicas. 

lib.-Perfil geológico a lo largo del río Pastaza enh·e la hacienda 
de San Francisco y el Cerro Abitagua. 

Para completar las observaciones anteriores, por comparacio­
nes entre las condiciones geológicas del Cerro Hermoso y las de 
las regiones vecinas, fué necesario hacer unas investigaciones adi­
cionales especialmente entre el río Verde y el río Zuñac. Desde 
las Juntas, la unión de los ríos Chambo y Patate se extiende, a 
lo largo del río Pastaza, una serie de filitas, pizarras cloríticas y 
talcosas y de cuarcitas. , ' 

Durante el proceso de levantamiento de los Andes, el núcleo 
de la Cordillera Oriental se alzó en mayor grado que sus bordes, 
rompiendo la corteza terrestre a lo largo de fallas rupturales de 
dirección longitudinal (N-S). Sobre una de ellas se abrió el vol.: 
cán Turigurahua. Por el levantamiento desigual en escalones 
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afloran, río abajo, las rocas de metamorfismo más intenso. Ba­
jando el valle aparecen los tipos variadísimos de esta clase de 
roca~ uno tras otro: micaesquistos, neises albíticos, cuarcitas; 
cerca del río Blanco: actinolitas, mármoles, pizarras grafíticas, 
neises albíticas, neises conglomeráticos y nuevamente cuarcitas; 
luego pizarras migmatíticas, neises albíticas y micaesquistos. La 
dirección de estas pizarras y neises es predominantemente N-S, 
con desviaciones locales hacia NE y NO. Buzan regularmente 
hacia el Oeste con 70 a 80°. 

Los micaesquistos últimamente mencionados se encuentran 
en contacto con granitos y dioritas presionados. Han producido 
en los micaesquistos fenómenos de contacto termo-químico bien 
marcados, los que pueden ser observados como halos de contacto 
de las apófisis aplíticas del macizo granítico. Consiguientemente 
los plutonitos presionados son más jóvenes que las pizarras cris­
talinas. 

La zona de granitos de Azafrán tiene su límite abrupto por 
la falla que margina el lado occidental de la depresión Margajitas­
Topo, cuya sección transversal se extiende desde la hacienda de 
San Francisco hasta el pie del Cerro Abitagua (véase croquis 
NI? 1 y perfil e del plano NI? 5). Por los geólogos de la Shell Co 
la depresión ha recibido la denominación de Topo-Quijos. En esta 
depresión se han hundido, desde niveles más altos, las pizarras 
arcillosas apenas metamorfizadas de colores oscuros 'a negros. Se 
llaman formación de Mm·gajitas por el nombre del río que pasa 
por allá. Ocupan el área entre el río San Francisco y el río Ne• 
gro. En la cercanía de la hacienda San Francisco muestran di­
recciones variables de N 50°0 a N 20°E y buzamientos de 35 a 
65° hacia el O, trastornos tectónicos causados por la vecindad de 
la falla arriba mencionada. Su dirección regular es N 20°0 y el 
buzamiento de 35 a 65 o hacia el Oeste. Su edad geológica estimé 
como paleozoica. H. J. Tschopp las ha atribuído al Precarboní­
fero, porque se asemejan mucho a una serie ,de estratos plegados 
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de esta edad de la Cordillera de Cutucú en 
1 
el Oriente, serie de 

nombre de formación de Pumbuiza, la que por su parte soporta 
capas del Carbonífero superior con fósiles claramente reconoci­
bles. La formación de Pumbuiza ha experimentado dislocacio­
nes fuertes. 

Entre la hapienda Victoria, debajo de la de San Francisco, 
y el río Negro afloran arcillas pizarrosas de color i:nás claro y 
aÚI!- menos metamorfizadas que las pizarras de Margajitas. Desde 
el río Negro hasta el pie del Cerro Abitagua se descubre una 
franja de sólo dos kilómetros de ancho de paquetes sedimentarios 
hundidos de E a O en forma de escalones, descendiendo cada vez 
a mayores profundidades. El escalón resbalado por una falla éasi 
vertical, inmediatamente sobre el granito del Cerro Abitagua, está 
compuesto por arenisca cretácica de Hollín metamorfizada, el es:­
calón siguiente se constituye de caliza de Napo (rumbo N l5°E, 
buzamiento 50°0), habiéndose deslizado sobre el anterior, y más 
al O se encuentran los Red beds de Tena en posición Elmpinada 
con ·buzamiento fuerte hacia E. Estos tres escalones representan 
las partes más hundidas de la depresión Margajitas-Topo. H. J. 
Tschopp los califica como formadores de la parte sinclinal de un 
pliegue agudo pellizgado entre el Cerro Abitagua y las pizarras 
de Margajitas, cuyo lado occidental haya desaparecido por ser 
aplastado. Contrariamente a la arenisca de· Hollín, la caliza de 
Napo no está metamorfizada o, en parte, sólo eri pequeño grado 
a pesar de que no dista mucho del granito. Fácilmente esta con­
trariedad puede ser aclarada· por. la existencia de la falla entre 
los dos escalones, la que hizo descender la caliza no metamorfi­
zada, originalmente; situada a mayor distancia, poniéndo~a inme­
diatamente al lado de la arenisca de Hollín fuertemente transfor­
mada y poco distante del granito mismo. Estos fenómenos tectó­
nicos evidencian que la edad del granito de Abitagua es Postnapo 
es decir postalbiense. Como el granito no muestra efectos de pre­
sión, quiere decir, que él ocupó su lugar después de las fases 
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orogénicas principales del plegamiÉmto andino terciario. Su edad 
puede ser considerada neoterciaria en contraposición a la del gra­
nito presionado de Azafrán de la serie cristalina, al lado occiden­
tal de la depresión. 

La edad del granito de Azafrán debe ·ser atribuída a una 
época precedente del cretáceo superior porque ha sufrido las pre­
siones de la orogénesis andina. Por otra parte este granito pro­
dujo fenómenos de contacto en las pizarras cristalinas y, además, 
incluye fragmentos de pizarra de margajitás, lo que comprueba 
su edad menor que la de estas pizarras o sea menor que el Pre-

· carbonífero. 
EstiÍho la depresión de Topo-Quijos o, refiriéndonos a nues­

tra zona, de margajitas-Topo como hundimiento relativo ocasio­
nado durante el Pleistoceno, cuando las cordilleras se levantaron 
en variada escala, rompiéndose en fracciones longitudinales, pro­
cesos que causaron también el hundimiento relativo de la zona 
interandina. Bajo el nombre de Topo-Quijos, nuestra depresión 
se prolonga hacia el Norte a lo largo de los macizos granodiorítico­
porfiríticos de Abitagua, Sacha-Llanganati, Guacamayo, Huacra­
urcu y Cerro Pax, los que forman el borde oriental de la depre­
sión cuyo ancho es de 10 kilómetros por término medio. Luciano 
Andrade Marín había distinguido la misma depresión entre los 
Llanganates y la Cordillera Sacha-Llanganati, nombre que dió 
a la prolongación septentrional del Cerro Abitagua. Los explo­
radores italianos, Rei y Boschetti, compañeros de L. A. Marín 
han atravesado la depresión hasta el pie de la Cordillera Sacha­
Llanganati descubriendo el río Boschetti que desagua la depre­
sión hacia el Norte y se une finalmente con el río Mulatos (véase 
croquis N9 1). 
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ne.-Perfil geológico a lo largo del río Mulatos. 

A partir de Salcedo la carretera oriental avanza hacia la 
cresta de la Cordillera Oriental. Sigue primero el Valle del río 
Guapante hasta la altura del paso, luego baja hacia la laguna 
Chalua-cocha y alcanza el curso superior del río Mulatos, des­
pués de· haber pasado los campamentos de Ana Tenorio y de 
Leones (véase croquis N<? 1). 

Allí el área cubierta de material volcánico se extiende muy 
lejos hacia el Este, como se puede desprender del croquis N<? 1 
y del perfil geológico a del plano N<? 5. Cerca del campamento 
Leones afloran porfiritas presionadas que pertenecen ya a la zona 
de las pizarras cristalinas. 

Morfológicamente el paisaj~ está caracterizado en la región 
alta alrededor de la laguna Chalua~cocha, por las formas redon­
deadas de cerros y valles, habiendo resultado de la acción ero­
siva de los glaciares pleistocénicos. Desde su principio el valle 
del río Mulatos pone de manifiesto la típica forma ancha de corte 
transversal de letra U. Río abajo, en el sitio del codo, donde 
cambia su dirección de SE a NE, .siguiendo a una línea de fallas 
del mismo rumbo, termina su forma amplia por una morena gla­
ciar amontonada a través del fondo del valle. El río corta las 
masas morénicas y su valle se estrecha y profundiza escarpada­
mente por mera erosión fluvial. Las pizarras migmatíticas están 
reemplazadas por mármoles impuros de color gris oscuro cerca 
del campamento Carmela (véase p-erfil a del plano N<? 5). Luego 
el macizo, constituído de pizarras migmatíticas y de granitos pre­
sionados, obliga al.río a cortarse un cañón estrecho a través de 
las rocas resistentes utilizando las resquebraduras de las fallas. 
En la composición del subsuelo siguen alternando micaesquistos y 
pizarras inyectadas con migmatitos hasta la unión del río Langoa 
con. el río Mulatos. El primero proviene de un valle longitudinal 
de dirección N-S, la que ambos ~iguen un trech.o de 300 metros_ 
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para romper nuevamente las pizarras en dirección transversal 
hacia el Este. 

La cueva del campamento Langoa se ha'. formado debajo de 
una falla· de superposición de rumbo NNE y. buzamiento de 25° 
hacia SSE. Entre los granitos neisicos predominantes se interca~ 
lan ofiolitos presionados y metabasitos, más o menos serpentiniza> 
dos de contenido interesante de níquel,. que en algunos puntos 
asciende hasta 0,5 o 1,2% de la roca ultrabásica. Hasta la desem'­
bocadura del río Zapalá aflor.an pizarr~s migmatíticas, mármoles 
impuros y micaesquisto oligístico. Granitos neisicos dan origen 

. a otras cataratas en el río. Ofiolitos serpentinizados afloran entre 
migmatitos y neises pizarrosos. El río Zapalá ha arrastrado, haciá 
su unión con el río Mulatos, gra~ número de bloques de metaba­
sitos y ofiolitos igualmente serpentinizados. 

A pesar de que este sitio· se encuentra a 15 kilómetros al 
Este del meridiano del río San Francisco (véanse los perfiles a y 
e del plano N9 5) todavía la depresión de Topo-Quijos no ha 
aparecido, porque al Norte del río Pastaza, se desvía algo hacia 
el Este y forma una curva reproducida en el croquis N9 l. 

111.-Tectónica e historia geológica. 

Desde ·el primer momento el Cerro Hermoso ofrece un as­
pecto ext~aordinario. Extraña el contraste entre la parte ·supe­
rior· negrá de sus cúspides verticalmente escarpadas y el zócalo 
de color claro modelado por líneas horizontales suavemente on­
duladas. En mayor escala aún, las particularidades del zócalo 
difieren no sólo .de las del propio Cerro Hermoso, sino también 
de las de la constitución tectónica generalmente observada en la 
Cordillera Oriental. 

Desde el Oeste hasta la altura señalada por 4.250 m (véase . 
perfil N9 3) al pie de las murallas calizas empinadas encontra-
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mos el buzamiento regular de las pizarras y neises, de 70 a 80° 
hacia el Oeste. Debajo de la altura mencionada, se manifiesta 
de repente una zona de fragmentación y repliegues de los neises, 
a los que se adosan con ·buzamiento oriental, es decir, opuesto al 
anterior nor!I!al, los neises y pizarras cristalinas. Debajo del 
Cerro Hermoso mismo, el anormal buzamiento oriental disminuye 
desde 70° a 60 'y 55°. Sin embargo el paquete enorme de las 
calizas pizarrosas poco inclinadas del cerro descansan discordan­
temente sobre las pizarras cristalinas del zócalo de buzamiento 
mucho más fuerte. También hemos visto (véase N<? 10 del perfil 
N<? 3) que las pizarras calizas negr,as de la parte inferior del pa­
quete forman inmediatamente el contacto discordante contra las 
pizarras empinadas oblicuamente cortadas del· zócalo, y muestran 
estructuras y texturas microscópicas muy especiales de movi-. 
miento y revolvimiento. Macroscópicamente están onduladas, pie~ 
gadas y parcialmente quebradas como los mármoles y calizas es­
quistosas de los Nos. 11 y lla. Todos estos fenómenos afirman, 
como ya mencioné en la ocasión de las investigaciones miCroscó.; 
picas del capítulo Ila, el acontecimiento tectónico de la traslación 
del paquete ·de calizas negras resbalando por encima de su base 
a lo largo del plano de movimiento, representado por las calizas 
NQ 10, para· llegar a su posición actual sobre el zócalo. 

Hay otro fenómeno que salta la vista: la parte occidental del 
zócalo cristalino está fraccionado formando un innúmero de ban~ 
cos más o menos horizontales entre sí paralelos y distantes de 
0,5 a 1,0 metros separados por fallas planas· que cruzan transver­
salmente las pizarras empinadas, como se' puede observar en la 
loma 4175 (véase perfil NQ 3). También en la parte septentrio­
nal del zócalo las pizarras muestran el mismo fenómeno. 

El fraccio~amiento horizontal arriba descrito tuvo lugar des­
pués del plegamiento de la cordillera porque afectó las pizarras 
definitivamente metamorfizadas a causa de ·las· presiones· orogé­
nicas de: plegamiento. 
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En relación a las condiciones geológicas del río Pastaza y del 
río Mulatos, la tectónica del Cerro Hermoso y de su zócalo puede 
ser interpretada como sigue: 

Existen dos circunstancias· de importancia decisiva que per­
miten e:xplicar el origen de las estructuras tectónicas presenta­
das al observador en la actualidad, y que prestan ayuda a la ten­
tativa de determinar la edad geológica de las diferentes fases 
orogénicas. 

1) El fraccionamiento horizontal secundario de las rocas 
cristalinas del zócalo del Cerro Hermoso, fué originado, eviden-. 

· temente, por el empuje orogénico horizontal que ha volcado los 
esquistos de la parte oriental del· zócalo cambiando la original 
vergencia occidental de ellos en v~rgencia oriental opuesta, y 
produciendo el resquebrajamiento de los neises N9 3a del perfil 
N9 3 debajo de la altura ·4.250. Las pizarras y neises siguientes 
hacia el Oeste no han reaccionado más al empuje por volcamiento 
y cambio de vergencia sino por fraccionarse en capas horizonta­
les entre si paralelas y poco distantes resbalando una sobre otra 
hacia el Oeste y produciendo entre sí grietas llenas de material 
pétreo finamente molido por la fricción. Estas bancadas seudo­
paralelas rompen las pizarras de posición casi· vertical. De estos 
fenómenos singulares se puede deducir que se ha realizado la su­
perposición del Cerro Hermoso sobre su zócalo por traslación 
desde el Este o por un movimiento de infraposición desde el 
Oeste; porque hay que considerar las direcciones de los movi­
mientos como relativas. 

2) Las pizarras negras poco metamorfizada~ de Margajitas 
(véase el perfil e del plano N9 5) corresponden a la formación de 
Pumbuiza de la ·Cordillera Cutucú, formación que pertenece al 
Precarbonífero fuertemente . dislocado y cubierto del Carbonífero 
superior aparentemente menos perturbado. La discordancia en­
tre ambas formaciones no está comprobado con seguridad. Apa­
rentemente se manifiestan allí dos períodos orogénicos: primero, 
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el que afectó sólo la formación precarbonífera de Pumbuiza co­
rrespondiente a una fase varística (neopaleozoica) y segundo, el 
posterior mesozoico-terciario. 

Para penetrar más .en la historia geológica de la Cordillera 
Oriental tenemos que referirnos a las investigaciones geológicas 
realizadas en el Perú por el geólogo alemán G. Steinmann. Allá 
se observan discordáncias muy pronunCiadas entre las formacio­
nes paleozoicas y las pizarras cristalinas. Las capas devónicas y 
carboníferas plegadas están superpuestas en dis~ordancia fuerte 
sobre las filitas, micaesquistos y neises de posición empinada; a 
veces los estratos paleozoicos se encuentran pellizcados entre las 
pizarras ,cristalinas. Consiguientemente ha existido ya una cor­
dillera plegada predevónica cuya orogénesis debe ser considerada 
como caledónica (taconic orogeny) o por parte ya como algon­
kiense. G,_ Steinmann la denomina. orogénesis de Marañón. 

Las condiciones tectónicas de la Cordillera Oriental ecuato­
riana han de ser iguales aunque, hasta ahora, no se haya obser­
vado la superposición directa autóctona de las capas paleozoicas 
sobre las pizarras cristalinas. 

Echemos un vistazo a la Cordillera Occidental. En sus cres­
tas encontramos las capas empinadas (buzamiento occidental) de 
conglomerados y areniscas presentadas como formación sedimen­
taria más moderna, la q-qe durante ei Senoniense superior (Maes­
trichtiense) ha sido depositada en estratos horizontales. Son los 
cantos rodados, guijarros y arenas que arrastrados por la erosión 
y denudación de una cordillera preexistente, es decir, de la Cor­
dillera Oriental estructurada ya en aquellos tiempos, fueron 
transportados al océano cretácico, que bañó inrrtediatarpente el 
pie occidental de la vieja Cordillera Oriental. Por tanto, antes 
del plegamiento de la joven Cordillera Occidental, al fin del Cre­
tácea y durante el Terciario existía ya la Cordillera Oriental, cuyo 
origen se atribuye a las · orogénesis· anteriores, probablemente a 
la caledónica y tal vez ya a la algonkiana. Ha experimentado los 
efectos de todas las siguientes fases orogénicas por lo que se ex-
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plica la formación de las pizarras cristalinas y granitos presiona­
dos y neisicos. 

En el valle del río Pastaza (perfil e del plano N<.> 5) he ave­
riguado, que el granito presionado de Azafrán forma contacto 
con micaesquistos a través de las que emite apofisis aplíticas, que 
han causado. efectos bien perceptibles de metamorfismo de con­
tacto. El granito y las aplitas son fuertemente cataclásticas por 
presión y muestran pizarrosidad naciente. Además el geólogo A. 
Wurm localizó en el grarÍÜo fragmentos de las pizarras de Mar­
gajitas, situadas inmediatamente al Este, cuya edad hemos consi­
derado como precedente al Carbonífero superior. Por esta razón 
el granito presionado es no sólo más joven que las pizarras cris-

. talinas sino también que la formación de Margajitas, es decir 
puede tener edad neopaleozoica, porque la hemos equiparado, se­
gún H. J. Tschopp, con la formactón de Pumbuiza precarbonífera. 
De este modo es posible deducir que el granito tomó su lugar 
al fin de la orogénesis varística y fué presionad~ por las orogé­
nesis siguientes especialmente por las muy eficaces neocretácica 
y terciaria (N evadían y Lar ami de orogenies), cuando la Cordille­
ra Occidental fué plegada y comprimida contra la Oriental. Hacia 
el fin de las fases orogénicas eoceno-miocénicas se efectuó la in­
trusión del granito de Abitagua, el cual carece de fenómenos 
de presión. 

Hasta el fin del Terciario ambas cordilleras habían sido de­
nudadas y aplanadas considerablemente. Los productos de ero­
sión se habían amontonado y depositado en a~bos lados de las 
cordilleras formando sedimentos potentes de material elástico. 

En el geosinclinal descendiente del mar terciario, al pie de 
la Cordillera Occidental, se acumularon sedimentos marinos de 
potencia de miles de metros, que contienen horizontes de petró­
l~o. Los conocemos ahora . cqmo' las formaciones terciarias del 
Litoral. 

'En c~mbio, .los productos d~ la . d~nudación de la Cordillera 
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Oriental han suministrado los materiales elásticos de los Red beds 
de la formación llamada Oriente en la zona subandina oriental. 
Son sedimentos preferentemente terrestres fluviales y de agua 
salobre. 

En los úJtimos tiempos del Plioceno se inicia el levantamien­
to de los Andes, el que deja hundirse relativamente, la zona ínter­
andina entre las Cordilleras Occidental y Oriental. Igualmente 
se hundió la depresión Topo-Quijos cuya párte situada entre los 
granitos de Azafrán y Abitagua hemos conocido. 

!V.-Resumen 

Cerro Hermoso: 
Las pizarras calizas metamórficas de color negro que cons-

. tituyen la mole del Cerro Hermoso propiamente dicho, pertene­
cen a la formación antigua de las pizarras cristalinas componentes 
esenciales de la Cordillera Oriental. No pueden ser equiparadas 
a la caliza cle Napo que aflora cerca del río Topo. 

El zócalo del cerro está integrado por micaesquistos y neises 
de posición empinada. Durante las orogénesis eficaces cretácicas 
y terciarias (Nevadian y Laramide orogenies) el empuje orogé­
nico proveniente relativamente desde el Este ha volcado la parte 
oriental de las pizarras cristalinas del zócalo, cambiando su ori­
ginal buzamiento occidental en buzamiehto oriental. Las empi­
nadas pizarras y neises de la parte occidental del zócalo no re­
accionaron más al empuje por volcamiento sino por fraccionarse 
en bancos horizontales separados entre sí por planos paralelos 
que cruzan transversalmente las pizarras casi verticales. 

Por el mismo empuje orogénico el paquete de pizarras calizas 
negras del propio Cerro Hermoso ha sido trasladado sobre el zó­
calo deslizando por encima de los ~icaesquistos y neises del 
zócalo, decapitados transversalmente por el plano del movimiento 
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trasladador. Las piz¡;¡rras. calizas negras descansan, de este mo­
do, discordantemente sobre los micaesquistos y neises subyacentes; 

Edad geológica de las Cordilleras: 
La Cordillera Oc.cidental plegada durante la orogénesis cre­

táceo-terciaria iniciada al fin del Cretáceo y continuando hasta el 
Mioceno, es más joven que la Cordillera Oriental en cuanto a 
su composición petrográfica y a su estructura tectónica. El ori­
gen de la Oriental remonta a la orogénesis caledónica (Taconic 
orogeny) y talvez a una anterior. 

Los granitos presionados de Azafrán y de la Puerta han to­
mado sus lugares en la Cordillera Oriental al fin de la orogénesis 
varística (Apalachian orogeny) como. intrusiones post-orogénicas. 
Han experimentado las presiones orogénicas de los períodos pos­
teriores. El granito de Abitagua del borde oriental de la depre­
sión Topo-Quijos, no muestra huellas de compresión; su edad 
geológica debe ser considerada como neoterciaria. 
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LA VIA INTEROCEANICA SAN LORENZO­
AMAZONAS • BELEM 

Por JOSE IGNACIO BURBANO 

PRIMERA PARTE 

La importancia del Ferrocarril de Ibarra a San Lorenzo, como 
primer tramo de una nueva vía intercontinental que, siguiendo 
la ruta de Gonzalo Pizarro y Francisco de Orellana ponga en 
comunicación el Pacífico con el Atlántico. 

La importancia de una vía que comunicara el norte- de la re~ 
gión interandina con un puerto en la costa de Esmeraldas, lo más 
cercano posible a Panamá, -se apreció debidamente desde los albo~ 
res de la época colonial, pues la fundación de !barra, efectuada 
en 1606, tuvo por definido objeto establecer un punto de partida 
para esa vía y . :facilitar su apertura. 

Aunque ha sido necesario que transcÚrrieran tres y media 
centuri:as para que tal propósito se realizara, parrece que en la con~ 
ciencia nacional el concepto de su importancia se ha ido mas bien 
amenguando, obscureciéndose, pues nubes de prejuicios y des~ 

conceptos han venido cerrando sus horizontes. 
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Esta es la razón que me ha movido a disertar sobre el asunto, 
con el propósito de poner de nuevo a la vista, arrumbando · esos 
nubarrones, los motivos de •Conveniencia nacional, geopolítica -di­
ré así, empleando un término nuevo'- que en tan remota edad hi­
cieron pensar a nuestros mayores·. en la necesida.d de abrir esa 
ruta, par·a que el cuerpo de lo que entonces se llamaba la Real 
Audiencia y, más tarde, -en los días del Libertador- Provincia 
de Quito, pudiera tener vida propia. 

No insistiré sobre los que -entre dichos motivos- son obvios 
o han venido repitiéndose hasta convertirse en lugares comunes. 
Haré notar, sinembargo, que la parte del territorio de la República 
que hasta· hace pocos años albergaba la mayoría de la pobla­
ción, venía a ser como un estrecho y laTgo callejón, sin salida hacia 
el Norte, prácticamente aislado del maT y sin más horizonte que el 
de altas montañas y páramos inhabitables. 

La salida que en 1908 se le dio hacia el Golfo de Guayaquil, 
gracias al genio de un ·estadista acostumbrado a mirar el mundo 
por encima de esas barreTas, no era suficiente. Acontecimientos 
de carácter general y otros -generados por el mismo desarrollo 
económico al que esa salida dio impulso-, demostraron que lo 
que se había producido era una condición de embotellamiento, con 
todos sus peligros y contingencias. 

Se hacía, pues, forzoso, imprescindible, de más perentoria ne­
cesidad que antes, salir de esa situación, y se pensó desde luego 
-no ya en un camino cualquiera- sino en una vía férrea, por ese 
tiempo la más eHcaz, dadas su rapidez Y. su gran capacidad de 
transporte. 

Ahora que se la ha dado por terminada, no faltan quienes ale­
gan que lo propio habría sido construir una carretera; pero tales 
personas olvidan que desde que alumbró esa iniciativa han tvans­
currido casi cincuenta afi.os, la mitad de un siglo en que hemos 
visto triunfar el automóvil y el aeroplano, y aparecer y realizarse 
las más gl'landiosas e inesperadas formas de progreso ,en materia 
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de comunicaciones; realizando casi el sueño de suprimir las dis­
timcias. 

Por otra parte, no es técnicamente exacto que las carreteras 
hagan ventaja absoluta a los ferrocarriles; . cuando las vías férreas 
son bien construidas y operadas ·eficientemente como en Europa y 
Estado~ Unidos, demuestran que sólo las vías fluviales les superan 
en facilidad y economía y que su capacidad de transporte es incom­
parablemente mayor que la de las vías carrozables, ya que a más 
de la fuerza motriz combustible, cada día más escasa, utilizan la 
de la inercia: 

Pero elpropósito más alto en su intención, entre los que pre"' 
si dieron a la. construcción de esta vía férrea, fue el de dar unidad 
ai cuerpo de la nación. La región Interandina, superpoblada desde 
:la era pre-incaica, no tenía comunicación expedita con la costa­
nera, ni con la cuenca amazónica, sin las cuales no podía funcionar 
coriw organismo mitónomo y venía a ser, políticamente, una es­
tructura desequilibrada. 

Esta circunstancia primordial y otra -inadvertida o relegada 
a segundo plano .en la esfera de los intereses nacionales- me han 
determinado a demandar vuestra atención, con la esperanza de que 
desde este ·escogido auditorio se difundirán mis .ideas, en círculos 
concéntricos, hasta. la de todo el núcleo pensante que constituye 
la concienc1a de la nación. 

Me refiero a la importancia que confiere a esta nueva vía el 
hecho de unir la ciudad de !barra, situada en el corazón de la 
región nor-interandina, con el puerto de San Lorenzo, el más cer"­
cano de nuestra costa al canal de Panamá y. uno de los pocos 
puertos naturales adecuados a los requerimientos del tráfico mo­
derno,. que ·se abren en la· costa del Pacífico Sur. 

¿De qué proviene ·esta importancia:? El gran diario capitalino 
El Comercio, en el editorial de su edición de 2 de marzo del' año 
en curso, titulado "Ibarra y el Futuro Nacional", la dejó vislumbrar 
en términos a los cuales el desarrollo de acontecimientos entonces 
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ya en marcha ha dado el carácter de clarividentes. "El determi­
nante geopolítico no realizado· sino ahora -decía el Decano- ac­
tualiza la excepcional ubicación geográfica de !barra, centro de 
comunicaciones y comercio de tres provincias interandinas y eje 
de contacto, además, entre Oriente y Occidente''. "Ibarra se en­
cuentra sobre la latitud del río Putum_ayo -añadía-y •es así como 
mediante el ferrocarr.il a San Lorenzo se abre una puerta práctica­
mente directa desde Oriente hacia el Pacífico". 

Consideremos ·estas frases: "Ibarra, centro de comunicaciones" 
para una vasta región, y, además, "eje de contacto entre Oriente y 
Occidente", por encontrarse situada sobre la latitud del Putumayo" 
y venir a ser así el punto clave que, prácticamente, "abre una 
puerta desde Oriente hacia el Pacífico". ¿Se refería el autor de tan 
enjundioso editorial, con la palabrá Oriente, tan sólo a nuestra re­
gión oriental, la de nuestras provincias trasandinas que hasta ahora 
carecen de vías adecuadas de comunicación con elcentro del país? 
¿Tenía ya, acaso, en mientes la posibilidad de una nueva ruta ínter­
continental hacia el Atlántico, que nos' permitiera utilizar el río­
mar, el Amazonas, destinado •a ser en el futuro la aorta de un mun­
do nuevo? 

Desde que sonó esta clarinada de alerta, fue emergiendo poco 
a poco -hasta ser perceptible a la clara luz de la inteligencia­
esta posibilidad. Desde entonces he venido considerándola des­
de todos los puntos de vista propicios; y hoy, cuando he llegado a 
convencerme plenamente de que tal posibilidad está en el terreno 
de lo practicable, aun dentro de los recursos de que dispone ac­
tualmente la nación, he creído oportuno también hacer trascen­
dentales los resultados de mis investigaciones. 

Por su parte, nuestro querido Presidente, con la generosa soli­
citud que es su más notable característica, ha venido siguiendo, 
estimulando y secundando mis vacilantes esfuerzos; ha puesto a mi 
disposición valiosas obras de la colección de Historia de su biblio­
teca particular y, por último, ní·e ha ofrecido esta cátedra que, 
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estando dentro de lo nacional, alcanza ya una esfera de intereses 
más alta que los nacionales, pues funde éstos con los del m~ndo 
Ibero-amer.icano que es parte ya del convivir universal. 
. Hechd significativo -en es,te plano en que actúan las fuerzas 
que determinan el destino. de los pueblos'- fue la publicación que, 
en la edición conmemorativa de la gesta del 9 de octubre, hizo el 
diario guayaquileño "La Nación" del estudio del Dr. Jorge Villa­
crés M. sobre una posible Vía Interoceánica Sudameriéana. El es­
tudioso profesor de la Universidad de Guayaquil recuerda la ini.: 
ciativa de nuestro ilustre compatriota, el General don Víctor Proa-

. ño, explorador del Morona, en orden á una vía· interoceánica que 
partiendo de Guayaquil y pasando por Riobamba y Ambato, siguie­
ra el curso del Pastaza hasta terminar, con un recorrido calculado 
en 340 kilómetros, en el Alto Marañón, siguiendo por los rfos 
Topo, Macuma y Morona. 

Recuerda también el proyecto semejante, auspiciado por el in­
signe patriota don Luis A. MarÜnez, que debía entroncarse con el 
sistema fluvial del Amazonas mediante un puerto sobre el Curaray. 
Hace ligera mención del proyecto del ingeniero francés M. J ulián 
Fabre, que llegó a ser materia de contrato, celebrado por el go­
bierno del Presidente Emilio Estrada el 6 de diciembre -de 1911, 
para la construcción de un ferrocarril que se denominó Trans-ama­
zónicoy que debía tener por etapas principales la de Puerto Bolí­
var a Loja, la de Loj·a al Zamora y por allí al Marañón. 

Ahora bien, no obstante la ignorancia geográfica que parece 
ser la fatal característica de nuestros dirigentes intelectuales y po­
líticos, estadistas y 4ombres de gobierno, el tiempo ha venido a de­
mostrar la impracticabiLidad de dichos proyectos. En efecto, ningu­
no de los tres da acceso a un río navegable por vapores, ni siquiera 
por lanchas, en todas las épocas del año: el de Proaño y el de 
Fabre pretendfan salir al Morona, río que atraviesa la que en esos 
tiempos era zona en di:sputa con el país del Sur, ahora perdida; el 
de Martínez va a parar al río Curaray que, según los más fide-
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dignos informes, tampoco ·es· navegable, y recorre con infinitos 
meandros una región pantanosa y por ende malsana que, en su par­
te norteña es la que detentan los temibles Aucas, por. lo cual 
puede decirse· que no iba a ninguna parte. 

Ahora bien, ¿cuál es la que propugna como actualmente reali­
zable el Dr. Villacrés? Oigámosle: "Desde 1940 -dice- he venido 
propugnando· a través de los diarios y revistas de la prensa ecua­
toriana la urgente necesidad de hacer realidad la carretera Cuen­
ca-Yaupi-Morona, carretera que serviría de base para la realiza­
ción posterior de· la gran vía interoceánica ecuatoriana a través 
del ·Amazonas". Se podría tomar como punto inicial -añade- La 
Libertad o Puerto Bolívar y avanzar hasta las márgenes del río 
Morona ... descender hasta el Amazonas y (así) alcanzar el océano 
Atlántico". 

Como se ve, el profesor de la Universidad de Guayaquil recae 
en el mismo error de querer salir al Morona, un río cuyo dominio 
perdimos ya en 1942, según el Protocolo de Río de Janeiro, además 
de que la navegabilidad del alto Marañón, al menos hasta !quitos 
es cuestión geográfica todavía bastante discutida, sí se le ha de 
considerar como canal interoceánico. Para afirmarlo me fundo en 
los datos que suministra la W orld Aeronautical Chart que pone 
el signo de plena navega:vilidad en Pevas, es decir bajo la con­
fluencia del Napo, mientras ·que en éste la hace subir hasta Ro­
cafue;rte. 

De todos modos, hay ·que hacer mérito de la iniciativa y de los 
patrióticos empeños de este espíritu alerta, capaz de ver la realidad 
nacional y sus intereses pór ,encima de los de su cátedra y de la 
rutina que anquilosa nuestras instituciones de enseñanza. 

Si he logrado desbrozar el terreno, abriendo campo a' una vi­
sión más certera de nuestr·as realidades, daré por bien aprovechado. 
el tiempo que he demandado hasta este momento a vuestra bené­
vola atención. Y pasaré a exponer ,en qué consiste, en qué forma 
sería realizable la perspectiva que sobre este horizonte de la co-
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municación interoceánica, tr·anscontinental, abre la terminación de 
la ~ía férrea Ibarra-San Lorenzo. 

Bien podemos decir que éste de 1957 ha sido un "año de gra­
cia", por las feliGes iniciativas que han surgido en su devenir que, 
por lo cargadas de esperanza que están, le convierten casi en un 
porvenir. El mismo decano de la prensa capitalina publicó en 
su edición de 19 de septiembre la información de que, atendiendo 
a los afanes de la Colonia Orientalista "Laura Carbo de Ayora", 
el H. Conséjo Provinciál de Pichincha había comisionado a uno de 
sus .ingenieros para estudiar la posibilidad de una vía ·carrozable 
que partiendo de la parroquia Olmedo, situada sobre la carretera 
que va de !barra a Cayambe por Pesillo llegara a los terrenos 
baldíos donde viene procurando establecérse la referida Colonia. 
Hízose saber también que en vista del informe favorable rendido 
por la comisión, los dirigentes de la Colonia habían solicitado del 
Congreso Nacional la partida necesaria. para llevar adelante la 
obra proyectada, con el propósito ya bien definido de hacer reali~ 
dad una vía carrozable que partiendo de Olmedo, parroquia en­
clavada en territorio de la hacienda. de Pesillo, trasmontara la cor­
di:llera oriental por los páramos de dicha hacienda y fuera a· dar 
al Coca y, por el curso de éste, al Napo, río que -como se sabe­
es seguramente navegable desde la desembocadura de aquél. 

He aquí claramente determinada, en virtud de los afanes de 
un pequeño grupo de colonizadores, una ruta interoceánica fácil­
mente realizable y libre de todos los inconvenientes señalados en 
los otros proyectos" que hast~ ahora han sido los únicos tomados 
en cuenta como importantes desde este punto de vista. Tal pro­
yec~o tiene la ventaja adicional de dar acceso a una comarca -la 
de Avila y Loreto- celebrada desde antaño por misioneros y co­
,lonizadores como la más fértil y hermosa de cuantas se extienden 
entre las cabeceras de los grandes ríos navegables: el Coca, el Agua­
rico y el Napo, que figuran entre los más importantes del inmenso 
sistema fluvial del Rey de los ríos. 
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Posteriormente estudios ya definitivos corroborarán o rectifi­
carán en parte estos lineamientos, pero. no desvanecerán la rev.­
lidad de su importancia en conjunto. La ruta preconizada, a juzgar 
por· los datos obtenidos de numerosas personas que la han reco­
rrido, -está libre de los obstáculos qu-e hacen peligrosos y difíciles 
de mantener los caminos que actualmente conducen 'a nuestras 
provincias orientales: páramos inhospitalarios, ríos torrentosos, 
quiebras profundas, ásperas pendientes y desfiladeros cortados en 
peña viva. 

Posible -es también que se encuentre más conveniente darle a 
esta ·carretera .como punto terminal un puerto en el Aguarico, río 
que se halla separado del curso superior del Coca por un divortium 
aquarum de poca elevación y de una anchura no mayor de doce 
klmts., según los mejores planos topográficos; pero esta misma 
posibilidad de elección entre dos ríos navegables es otra ventaja 
que no se dejará de apreciar. 

En cuanto a las distancias del trayecto, el de San Lorenzo a 
Ibarra tiene 200 klmts. y está ya recorrido por un ferrocarril que 
-corrigiendo obvios defectos de construcción -podría transfor­
marse 'en una vía férrea de primera dase; el de Ibarra a Olmedd 
tiene la de 27 klmts. y desde hace algunos años una buena carre­
tera que no habría sino que ·ensanchar y pavimentar; y el que va 
de Olmedo hasta el -embarcadero de Orellana en el curso superior 
del Coca no puede tener más de ochenta kilómetros, según los in­
formes referidos y los datos topográficos suministrados por mapas 
tan dignos de crédito como el compilado y ·editado en 1950 por .el 
Servicio Geográfico Militar y la World Aeronautical Chart del 
mismo año. 

Como hemos dicho, esta ruta trasmontaría la cordillera' orien­
tal por los páramos de Pesillo, en las faldas septentrionales del 'ca­
yambe; llegaría a la laguna de San Marcos, hasta donde . hay ya 
éamino, y desde allí seguiría descendiendo por las sucesivas terra­
zas del contrafuerte que el enorme maciso del Cayambe proyecta 
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directament,e hacia el Este, llegando a formar la referida divisoria 
de aguas entre el Aguarico y el Coca. , 

Desde el embarcadero del Coca hasta el Atlántico, por el N apo 
y el Amazonas, la distancia a salvar, en condiciones de franca nave~ 
gabiJidad, es de 4.819 kilómetros, según Sinclair, la misma que en 
su improvisado bergantín recorrió Orellana, hace ya más de 
400 años. 

Desde que esta feliz iniciativa alboreó en los horizontes de 
nuestra patria, pocos meses han ·bastado para darle importancia 
internacional y situarla en la esfera de las más fecundas posibili­
dades. Las cancillerías de América vienen poniendo en juego todas 
sus influencias y ofreciendo la contribución de todos los recursos 
de sus pueblos a fin de conseguir que se adopten otras posibles 
rutas. Pero las circunstancias que acabo de •exponer demuestran 
que ésta que preconizo tendrá que ser preferida, pues en el· plano 
de la seguridad continental no cabe que se tomen en cuenta pre­
tensiosas razones de nacionalismo, sino las. indiscutibles que plan­
tean realidades geográficas incontrovertibles y antecedentes his­
tóricos insoslayables. 

SEGUNDA PARTE 

La Expedición de Gonzalo Pizarro al País de la Canela, como pre­
cedente Histórico de umi Vía Interoceánica, continuación na­
tural del Ferrocarril de San Lorenzo a Ibarra · 

Me refiero al proyecto que -utilizando como primer tramo la 
vía férrea de San Lorenzo a Tbarra que -oficialmente- se ha dado 
por concluída, inaugurándola solemnemente-, pondrfa en comu­
nicación ,ese magnífico puerto natural abierto sobre el Mar de Bal-
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boa. 'COn los grandes aflue~te~ navegables del Amazonas, a través de 
nuestro territorio, el de la antigua Presidencia de Quito. Es decir, 
dando entrada directa a la inmensa cuenca que baña el Rey de los 
Ríos con sus innumerables afluentes que, naciendo en las monta,. 
ñas de siete naciones, dan carácter de dominio común a ese inmenso 
canal del Río-Mar, que junta ---:más que divide- los dos Hemis­
ferios. 

Pero, aparte de las circunstancias materiales -técnicas, diré 
. así, desde ·el punto de vi'Sta de la nueva ciencia que se ha convenido 
en llamar Geopolítica - he creído que era de especial interés 
hacer valer también los antecedentes humanos que -condicio­
nados por 1as circunstancias geográficas- da:n prestigio histórico 
a esta concepción ·de una vía interoceánica que ~sin tener que 
enfrentar dificultades conocidas ya como técnicamente insupera­
bles- ponga en comunicación práctica y expedita ·el Pacífico con 
el Atlántico, paralelamente a la línea ecuatorial que da nombre 
y significado a nuestra república. 

Si esta concepción ha sido posible gracias ·a la paulatina evo­
lución de los conocimientos geográficos, cuya importancia tan poco 
apreciada entre nosotros se hace manifiesta en esta edad en que 
la técnica tiene la última palabra en cuanto a las posibilidades de 
realización de los proyectos, no e$ menos cierto que lo que se suele 
llamar "el espíritu de la historia" anticipa a veces la visión d,e esas 
po~?ibilidades, proyectándose sobre el futuro desde la esfera de los 
hechos cumplidos, -en este caso la de las grandes hazañas reali­
zadas por hombres de temple tan heroico que se impusieron a las 
dificultades del momento y -aprovechando medios de acción pri­
mitivos, útiles defidentes- se lanzaron a la aventura y fo:uzaron 
materialmente las puertas del porvenir. 

Considero pobre recurso intelectual •el que apela a la casuali­
dad -confiriendo al azar ser y poderes misteriosos- para ·explicar 
sucesos que por su grandiosidad· sobrepasan las capacidades de 
apreciación y comprensión de la época. Cuand9, llegan a conocerse 
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bien, en su perspectiva histórica, los sucesos determinantes, no se 
puede menos que advertir que -como los vientos otoñales- lle~ 
van ya entr·e sus alas los gérmenes del futuro, cuyo desarrollo 
en ·el momento propicio nada tiene que ver con el azar, factor ima­
ginario -falaz como todo lo imaginario- que no hace otra cosa 
que disimular nuestra ignorancia. 

Mi generoso amigo don don Gonzalo Zaldumbide me ha hecho 
advertir que -descubiertas por Colón las bocas del Orinoco, du­
rante su tercera expedición en 1498; por Vicente Yáñez Pinzón las 
del Marañón ;en 1500, y por Díaz de Solís, en 1516 las del Río de la 
Plata- los albores del siglo XV permitieron ya vislumbrar la for­
mación del sistema hidrográfico tributario del Atlántico, sobre la 
hipótesis de que .todas esas in~ensas corrientes que regaban plani­
cies casi a niver debían prov.enir de lejanas montañas que no obs-:­
tante su inmensa altura se perdían tras los horizontes desconocidos. 
Y como, coetáneamente, descubierto ya el Mar del Sur que Balboa, 
los que exploraron sus· costas se dieron cuenta de que hacia ese 
lado afluían pocos ríos navegables, no pudreron menos que presu­
mir que ·era sobre la otra vertiente andina donde derramaban su 
inmenso caudal las lluvias tropicales y que era allí donde debían 
tener su origen los ingentes ríos atlánticos. 

Considero esta observación valiosísima por su trascendencia 
en· el terreno propiamente histórico. Si la mentalidad moderna no 
se satisface ya con fábulas ni explicaciones míticas, tenemos que 
desechar como anti-histórica la que atribuye a la buena suerte, 
al destino de un hombre el descubrimiento del Amazonas; y si para 
mantener tan rotunda actitud hemos de apelar a testimonios histó­
ricos bien puedo aducirlos, gracias al señor Zaldumbide que ha 
puesto a mi disposición raras y valiosas obras de la Colección de 
Historia Americana de su biblioteca particular. 

Oigámos si no a uno de los más ilustres ·entre ·los primitivos 
historiadores de Indias, el capitán don Gon~alo Ferriández de Ovie­
do, que en el tomo XIII de su ·Historia General y Natural de las 
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Indias nos cuenta: " ... e aqueste Benalcázar desde entonces, (desde 
que fundó la ciudad de Quito) tuvo noticia mucha de la canela, 
e según me dijo él en ·esta ciudad de Santo D~mingo, quando 
tornaba de España, proveído por Gobernador de Popayán, su opi~ 
nión era que hacia. el Marañón la había de hallar, e que aqudl/a 
canela se había de llevar a Castilla o a Europa por el dicho río, 
porque según los indios le habían dado noticia del camino, pensaba 
él que no podía faltar, si su información no fuese falsa, la cual 
tenía por cierta;" y añade: "Cuando fue de aquí este capitán, ponM 
samiento llevaba de la ir a buscar; pero como ya Gonzalo Pizarro 
era ido mucho antes (o en tanto que Benalcázar por aquí andnba) 
en la mesma demanda de la canela, siguióse de buscarla el descuM 
brimiento della e del río Marañón por la parte interior de la 
tierra, e de sus nacimientos de aquel gran río". 

Por su parte, el mayor cronista de los hechos referentes a 
nuestra tierra, el insigne don Pedro Cieza de León, en la intere~ 
santísima e inteligentemente <:letallada relación que (en el Libro 
segundo de las Guerras.Civiles del Perú, capítulo XVIII) nos hace 
de la Expedición al País de la Canela, refuerza esta suposición -la 
de que el promotor de la expedición, su verdadero héroe, es decir 
e1 primer gobernador de la Provincia de Quito don Gonzalo Pi~ 
zarro, tenía .en mientes la posibilidad de dar con el Marañón, 
llamado posteriormente Amazonas, siguiendo alguno de los afluen~ 
tes que nacieran al Este de la Cordillera Real que cerraba sus do~ 
minios. 

Pero ¿a qué buscar otros testimonios si el mismo jefe de la 
expedición, en su carta dirigida al Emperador Carlos V, desde 
Tomebamba, el 3 de sepüembre de 1542 y que es el documento 
más importante que conozco, pues deja barruntar sus v·erdaderas 
intenciones, lo manifiesta expresamente? "Y porque los indios 
-dice- no hiciesen mal a la gente del Real, desde el agua, me 
convino hacer un bergantín para llevar las armas y munición, ( .... 
los dolientes, .... ) barras y azadones; ( ... ) porque ya se nos había 
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muerto lo más del setvicio; ( ... ) porque ésta -'-añade'- es tierra 
caliente. Lo cual todo hice con intención, si no topásemos buena 
tierra donde poblar, de no parar hasta salir a la Mar del Norte". 

Esta última aseveración, cuya autenticidad nadie podrá poner 
en duda, da en tierra con todas las defensas que de la lealtad de 
Orellana han pretendido hacer escritores que parecen no haber 
tenido en mientes otra finalidad que la de hacer frases huecas y 
rimbombantes ·con que satisfacer cierta vanidadcilla regional que 
quisiera hacer de Orellana "el Caballero del Amazonas", un Ba­
yardo sin miedo y sin tacha. 

A juicio del Sr. Zaldumbide, que ha estudiado exhaustiva­
mente' el asunto, · Orellana simuló oponerse a la construcción del 
barco y no ceder sino a instancias de Pizarra, para ocultar su ya 
premeditado propósito de alzarse con todo lo valioso que quedaba 
del bagaje y llevar adelante por su cuenta el descubrimiento, sa­
liendo a la mar del Norte en el bergantín construído por hombres 
de mar que él mismo había llevado consigo con tal propósito, co­
mo nos lo hace saber Oviedo. 

Esbozado ya él plan de esta disertación, dividiré el asunto en 
tres partes: haré primero la historia de ·las exploraciones que han 
conducido al conocimiento científico, es decir preciso, de la re­
gión por donde errabundeó Pizarro con sus mesnadas, hasta dar 
con el embarcadero del Goca. Seguiré' luego sus inciertos pasos, 
a ser posible ·etapa por etapa, rectificando los errores que han 
vuelto inextricable su itinerario; y, por último, ponderaré sobria­
mente la importancia que estos antecedentes confieren a la Nueva 
Vía Interoceánica propuesta, como continuación natural del Ferro­
carril de Ibarra a San Lorenzo. 

En la primera parte de estudio he referido como, en virtud de 
los afanes de un. pequeño grupo de colonizadores ha venido ha que­
dar trazada la vía interoceánica que nos ocupa, que considero fá­
ciimente realizable, aun dentro de los recursos de que dispone ac­
tualmente la nación, y libre de todos los inconvenientes que se han 
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señalad~ en los otros proyectos, los únicos tomados en cuenta hasta 
ahora· como importantes descte este punto de vista. Hemos visto 
también que tal proyecto tiene la ventaja adicional de abrirnos paso 
expedito a una región celebrada d~sde antaño, por misioneros y co­
lonizadol'es, como la más fértil y hermosa de cuantas se extienden 
entre las cabeceras de los grandes ríos navegables: el Coca, el Agua­
rico y el Napo, que figuran entre los más importantes del inmenso· 
sistema hidrográfico del Rey de los Ríos. 

Se trata de la ·comarca en que se fundaron las ciudades de 
A vila, Loreto y San José, que no llegaron a prosperar· porque no 
se encontró una ruta adecuada para construir un camino practica­
ble que las comunicara con el interior; ya que la de Guamaní y 
Papallacta, la única utilizada equivocadamente, es, como veremos 
luego, la más· fragosa y difícil de mantener. Han sido necesarios 
los meritorios esfuerzos -casuales también e intermitentes- de 
que damos cuenta en seguida, para que llegáramos a tener conoci­
miento siquiera menos confuso· de la topografía de esa región mon­
tañosa, permitiéndÓnos reconocer errores que habían perdurado 
por siglos. 

Lo curioso es que un causador de siniestros, obstinado en es­
conderse a las miradas investigadoras de los sabios, n~s haya obli­
gado a sacudir . nuestra congénita apatía, enmascarada de presun­
tuosa vanidad, y a redescubrir lo que para nuestros antecesores, 
-mas sagaces y esforzados- no era un misterio. Léase si nó -des­
de Ja página 400 en adelante- lo que en su tratado de Geograffa 
nos dice nuestro meritísinw investigador don Manuel Villavicen­
cio. Allí nos informa del tráfico regular que con lienzos de Quito 
hacían los indios de Loreto y Avila con los de San José. ¿Por qué 
camino? No por el de Papallacta. Por los que conducían directa-
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mente, remontando los cursos de los ríos Payamino o Suno 
hacia la desembocadura del Oyacachi y por éste, aguas arriba, 
a Quito. Describiendo el mencionado río. Oyacachi, nos ·refiere 
que su confluencia con el Coca era visitada tanto por los indios 
Cofanes como por los de Pimampiro, pues allí se han encontrado 
restos de rancherías de salvajes. Hasta allí llegaban también 
-añade- expediciones de los Oyacachis, mandados por sus párro­
cos en busca de oro, pero no pasaban adelante encontrando el obs:­
táculo del Coca". Los contrabandistas que iban a sacar aguardien­
tes de El Chaco, lo mismo que los caucheros, conocían también 
esta pica. 

Surge aquí la pregunta: -¿Cuál fué, pues, la verdadera ruta 
de Pizarra? 

Volvamos para contestarla a los descubrimientos a que dio 
ocasión la búsqueda del temible volcán, llamado ahora El Reven­
tador, al que aludimos momentos antes. 

Hace más de treinta años, un día de mar:w de 1926, la pobla­
ción de Quito despertó alarmada por estruendos subterráneos que 
parecían propagarse desde la cord.illera Oriental. La alarma se tro­
có en temor al notar que pardas nubes, como de ceniza, obecurecían 
el clelo del nordeste, aunque no se conocía volcán alguno en acti­
vidad en esa región al cual poder atribuir tan temeroso fenómeno. 
No obstante haber pasado sin ocasionar daño alguno, el Comité 
Nacional de. Geodesia y Geofísica que se constituyó poco tiempo 
después para estudiar estos asuntos, creyó del caso destacar de su 
seno una Comisión exploradora para localizar la causa del fenó­
meno, y designó para constituirla al General Don Telmo Paz y 
Miño, al profesor de Geología en la Universidad Central don Jonás 
Guerrero y. a Don C:i-istóbal Bonifaz J. quienes, con la entusiasta 
cooperación de uno de los propietarios de la región afectada, Sr. 
Aurelio Dávila G., organizaron una expedición que, por el camino 
de Papallacta a Baeza, llegó a Las Pampas, nombre de la hacienda 
del señor Dávila, donde establecieron su cuartel general. 
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Desde allí, siguiendo de S. O. a N. E. el estrecho y profundo 
cañón del río Quijos, llegaron a localizar el único volcán en acti­
vidad que podía ser causa de los fenómenos investigados y al que 
se le confirmó con el nombre de El Reventador, para distinguirle 
de las cerros no volcánicos que, ordenados de Sur a Norte, consti-: 
tuyen, -arrancando de la serranía de Galeras-, las cúspides de 
una· cordiilera, al parecer hundida en el geosinclinal formado al le­
vantarse la que llamamos Oriental. El volcán fue localizado por la 
Cómisión a 29 kilómetros directamente al Este del Saraurco, a 69 
al Nor-nor.este del Antisana y a 51 al N. del Sumaco; forma, pues, 
parte del enorme maciso del Cayambe y viene a ser el punto cul­
minante, o morro, de la estribación conocida con el nombre de 
"páramos de Pisambilla", que sigue abatiéndose en terrazas suce­
sivas hasta terminar sobre el valle del Coca, entre sus <afluentes 
Y anayacu y Azuela. 

La Comisión nombrada por el Comité de Geodesia tardó 12 
días, del 24 de diciembre de \930 al 5 de enero de 1931, en.exploi­
rar .:_hasta este punto, en que se abre yá el valle del Coca-, 
el cañón del Quijos en sus 84 kilómetros de S. O. a N. E., trayecto 
que recorrió Pizarro no se sabe de fijo en cuantos meses, desde que 
se partió de su campamento al pie del Zumaco hasta cuando 
encontró la angostura por donde echar un puente y .pasar a la 
orilla_ derecha, después de lo cual llegó -según el Cronista Garci­
laso~ a una tíeria que llaman Guema, cuyo nombré no he podido 
encontrar en ninguno de los mapas. que he revisado. 

Imponderables fueron las fatigas y contratiempos que los 
miembros de la Comisión debieron sufrir y los obstáculos que hu­
bieron de superar a fin de obtener resultado de tanta trascenden­
cia para· nuestra geografía e historia, pues de otro modo habría 
sido imposible la correcta interpretación de los súcesos ·que desde 
época tan remota -como la expedición de Gonzalo Pizarro al país 
de la Canela-'- venían confundiendo el criterio de los estudiosos; 
hechos y sucesos que reciben clara explicación una vez conocida 
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la existencia y localización de este volcán, envuelto hasta enton­
ces en una densa caJlígine de bruma, misterio y supersticioso temor. 

Pocos años después, fue el mismo abnegado inv~stigador Don 
Jonás Guerrero el que dio a conocer, traduciéndolos al castellano, 
los. estudios que los geólogos Sinclair y W asson habían venido 
efectuando, a partir de 1921, por cuenta de la Co~pafiía Petrolera 
Leonard Exploration Co., relativos justamente a la región compren­
dida entre las fuentes del Coca y el N apo. Por feliz coincidencia 
el primero de !los ·exploradores mencionados, benemérito además 
de nuestra bibliografía científica, Mr. Joseph H. Sinclair había 
efectu~do una excursión -entre Octubre y Diciembre de 1927-, 
también con el propósito de localizmr el mismo volcán, aunque 
sin alcanzar su objetivo por las tremendas dificultades que esa re-

. gión ofrece. Tratando de evitarlas ·en parte, decidió tomar otra ru­
ta, bajando por el Napo hasta la desembocadura del Coca y re­
montando la corriente de éste hasta su origen. El relato de esta 
expedición fue publicado por mi amigo el señor Guerrero en el 
Boletín del Ministerio de Obras PbHcas,, correspondiente al se­
gundo semestre de 1937, con el título de "En ·el País de la Canela". 

Sin tiempo suficiente para entrar en los detalles -aunque in­
teresantísimos- que nos ofrece esta relación, me limitaré a ob­
servar, para dar idea de lo áspero e intrincado de la topografía 
de la región por la que se abrieron camino Uas dos expediciones 
-que es la misma donde tantas penalidades sufrió El Descubridor 
del País de la Canela- q\].e la de Sinclair, aunque bien equipada 
y provista de todo el instr~mental técnico necesario, acabó por ex­
traviarse: tal es el laberinto orográfico e hidrográfico que predo­
mina desde el punto en que el Coca deja de ser navegable. Y no 
es suposición mía solamente: la he confirmado all releer la narra­
ción de la 'Explotación al Reventador hecha por el General Paz y 
Miño y publicada en la Imprenta Nacional en 1931. "Al examinar 
detenidamente el mapa del Dr. Sinclair, -nos dice- hemos po­
dido comprobar que ... sin darse cuenta, según él mismo lo con-
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fiesa, el Dr. Sinclair "abandonó el curso del río principa[, es decir 
d~l Coca; y siguiendo la orilla izquierda del río que nosotros he­
mos llamado del Reventador, llegó hasta la cota 1341, el 2 de di­
ciembre". 

"Concluyó el levanta~iento por estadía del Coca -nos dice 
éil mismo Sinclair- a 94 kilómetros de su desembocadura en el 
Napo y a una altura de 602 mts. sobre el nivel del mar". Había; 
ascendido, pues, 343 mts. en 94 klmts. pues la desembocadura del 
Coca en el Napo se halla a la altura de sólo 259 mts. y desde all~ 
hasta la desembocadura del Amazonas hay una distancia de 4.819 
klmts. que es la que hubo de salvar Orellana para llegar al Atlán­
tico. 

He creído del caso traer a cuento estos detalles, sin duda fati­
gosos, porque no he encontrado mejor manera de· hacer luz sobre 
la ruta que siguió Pízarro en su memorable expedición y ·sobre 
la practicabilidad de la Nueva Vía Interoceánica que -pasando la 
cordillera por los páramos de Pesillo, en las faldas septentrionales 
del nevado de Cayambe- es el objeto primordial de esta mal hil­
vanada disertación. 

En otra de sus reminiscencia de viajes por las regiones orien­
tales de nuestro país, el itlustre explorador Dr. Sinclair anota: "la 
expedición de 1927 (a la que hemos venido refiriéndonos) siguió 
desde· Quito la ruta que Gonzalo Pizarro había tomado. en 1540", 
y añade: "Aún nos hacen estremecer los peligros de este viaje, 
pensando en lo que Pízarro llevó a cabo". Sinclair tomó la vía de 
Pifo, Guamaní y Papallacta; pero ¿fué esa realmente de Pizarro? 
Así se había venido creyendo, y todavía en 1939 lo ,afirmaba un 
conocedor de las "Tierras de Oriente", el Dr. Pío Jaramillo AJlva­
rado, en artículo publicado bajo ese título en el Boletín 'de Obras 
Públicas· ya citado. 
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Oportuno es, pues, ya recordar "lo que Pizarra llevó a Cabo", 
hace más de cuatrocientos años, pues se trata de. encontrar las 
huellas· de sus verdaderos pasos --'-no de los que antojadizamente 
:le han hecho dar eruditos apresurados. Desentendiéndonos de és­
tos, tendremos que volv;er a !los primeros cronistas e historiadores 
de verdad, y tratar de interpretar sus r-elatos a la luz del conoci,., 
miento que, hemos adquirido, de la verdadera topografía de la 
región ·que el Descubrido:r hubo de recorrer . con sus mesnadas; 
sin guías Hdedignos y :leales, sin más caminos que los de la aven­
tuni y ·el azar~ 

· Aunque no ·es de los primeros, será mejor comenzar -dada la 
buena fe del autor y el mejor conocimiento que en su tiempo se te­
nia' ya del terreno, por el de nuestro primer historiador, el dili~ 
gente P. Velasco. Oigámosle, pues: 

''Salió de· Quito por diciembre. del mismo año (1539) -nos 
refiere en el capítulo segundo del Libro V de su Historia Antigua­
Y se encaminó hacia la 'provincia de Quijos, situada, no al norte, 
como dice Gómara, sino al oriente. Tuvo grandes trabajos y di­
ficultades al atravesar la cordillera, donde se helaron muchos, y 
donde murieron algunos de los indianos. Llegaron a las primeras 
poblaciones de aque!lla provincia, donde saliendo armados los .in­
dianos, luego que observaron el gran armamento, huyeron todos 
desamparando sus casas. En ellas se hallaba el ejército alojado, 
cuando le sobrevino la erupción del volcán Pichincha, a cuya falda 
se halla la ciudad de Quito. No se sabe que antes hubiese sido 
volcán, porque no tenían los indianos. tradición alguna, y por esto 
se reputó ésta por ·primera erupción". 

"No fueron muy notables -añade- ni los terremotos ni los 
estragos 'en la ciudad, por cuya inmediación arrojó grande inun-:­
dación de piedras. Mucho más sensibles fueron los ef.ectos a mayor 
distancia, como en la parte donde se hallaba Pizarra con su ejér­
cito acuartelado, en donde se sumergieron más de sesenta casas, 
abriéndose la tierra por muchas partes. Se siguieron luego furio-
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sos temporales, con tantas tormentas de truenos, rayos y aguas 
que, estando atónitos y asombrados los españoles, sacaban los in~ 
dianos malos agüeros para aquella empresa''. 

Si se ·considera bien lo que el Historiador nos refiere en los 
párrafos transcritos, se nos ocurre, ante todo, la cuestión de 1la fe~ 
cha en que se dio principio a la expedición. El Dr. Raúl Reyes, 
meritísimo editor de la Biblioteca del Amazonas, en. nota al pie 
de la ya mencionada carta que .el propio Descubridor dirigió al Em~ 
perador Ca,rlos V, dice: "El viaje debió efectuarse en la navidad de 
1540, pues Pizarra se posesionó de la gobernación el19 ae diciem~ 
bre de dicho año''. 

:Poner en cuestión este detalle de la fecha. nos parece subs­
tancial, pues este dato relativo a la posesión contradice lo aseve­
rado por el Inca Garcilaso y el P. Velasco y reduce, de tres, a dos 
años. solamente la duración del viaje. 

Luego viene lo relativo a la supuesta erupción del Pichincha 
que "antes no se había tenido noticia de que fuese volcán, porque 
no tenían los indianos tradición a:lguna al respecto". Y como el 
Historiador afirma significativamente que en la ciudad de Quito 
que está a sus faldas "no fueron notables ni ilos terremotos ni los 
estragos" consecuentes, salta a la vista que la causa de éstos no 
debió ser la supuesta erupción del Pichincha, sino la de otro vol­
cán desconocido entonces, que no pudo ser otro que el reciente­
mente identificado con el nombre de El Reventador. Hay que re­
cordar que el sabio geógrafo Dr. Wolf, ya por 1890, decía al res­
pecto: "probablemente el v01lcán en ·cuestión es el mismo que se 
distingue, si el día es claro, desde los páramos próximos al Anti­
sana". Suposición errónea, desde luego, ya que desde ese punto 
de mira lo que se puede divisar es la cumbre más alta de la cadena 
de montañas que prolonga hacia el norte lá de Galeras, para ter­
minar sobre la profunda cuenca del Coca que, como hemos visto, 
dista por lo menos 18 klmts. deil Reventador. Es d~cir que la 
cumb:re que se divisa desde los páramos del Antisana no puede ser 
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otra que la que en los modernos mapas se identifica con el nombre 
de Zumaco y que se halla, sin que nos quepa duda, ahora a 51 
klmts. al sur de El Rev-entador. . 

Recordemos que la expedición había hecho su campam(mto en 
las inmensas parameras entonces pobladas, que se extienden ·entre 
la serranía que va desde el extinguido volcán Puntas, hacia el Sur 
hasta Guamaní, y la .cordillera principal o Real.que sigue de Sur a 
Norte desde el Antisana hasta d Cayambe. ·Cabe anotar que el 
Saraurco ha venido ocultando desde tiempos inmemoriales al Re­
ventador,· como el Pichincha ocultaría a1 Panecillo, cono eruptivo 
secundario, a un observador situado en Gualea. 

Volvamos al terreno histórico anotando que Garcilaso, el Inca, 
contradice al P. V eilasco, en cuanto a la actitud de los habitantes 
de la región, afirmando que Pizarro "anduvo en buena paz y muy 
regalado. de los indios todo lo que duró. el camino, hasta salir del 
Imperio de los Incas". "Luego entró -añade- en una provincia 
que los historiadores llaman Quijos"; .y, según ·el Inca, fue en esta 

·provincia "que es al norte de ·Quito" donde salieron muchos in­
dianos de guerra", quienes "lu;ego que vieron los muchos españo­
les y cavallos que llevaba, se retiraron tierra adentro, donde nun­
ca más parecieron". 

Otra plausible rectificación al P. Velasco, que parece no ha­
berse atenido en su narración al orden natural de los aconteci­
mientos, es la que nos permite El Inca, cuando refiere: "Pasados 
cuarenta o cincuenta días que tuvieron esta tormenta, procuraron 
pasar la •cordillera nevada" y "por huir del frío y de la nieve de 
aquella mala región, desampararon el ganado y la comida que lle­
vaban, entendiendo hallarla donde quiera que hubiese población 
de indios". 

Volvamos ahora a la 11elación del P. Velasco, "Prosiguiendo 
f muy lentamente la marcha, sin cesar las aguas ni los temblores de 

tierra, avanzaron a la provincia de Zumaco, cuya población prin­
cipal, situada a ilas faldas de un altísimo monte, .estaba bien pro-
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veída de víveres y de habitadores muy humanos. Hicieron el cóm­
puto de haber caminado hasta allá 100 leguas, siempre con lluvias 
y sin fruto alguno. Detenidos en aquella población por el espacio 
de dos meses, sin que jamás dejase de llover; se les pudrieron 
todas las provisiones y aun los vestidos. No aqquirieron otro co­
nocimiento y noticia que comenzar desde aquel distrito los intermi­
nables bosques y países de la Canela, los cuales comprenden di­
versas y dilatadas provincias". 

Ya tenemos a nuestros expedicionarios en el País de la Canela, 
que era lo que iban a buscar. Pero los sucesos no se precipitan 
como nuestro primer Historiador nos lo hace suponer. El más fiel 
y veraz de los cronistas, Cieza de León, nos dice que el Descubri­
dor tomó la precaución de mandar a la descubierta a su maestro 
de campo don Antonio de Rivera, y añade: "Don Antonio se par­
tió e anduvo hasta que }llegó al pueblo de Hatunquijo'', siguiendo 
probablemente el trazo de Dn. Gonzalo Días de Pineda, sobre cuyo 
suceso volveremos pronto. Le siguió Pizarro con el resto de la ex­
pedición y, de allí, desde aquella mala región que nos describe 
el Inca Garcilaso, "caminando por una tierra muy fragosa e llena 
de ríos e de montañas muy cerrada, anduvieron hasta que llegaron 
al varrle de Zumaque". El Inca por su parte añade: "En aquella pro­
vincia que está debajo de la equinoxial, o muy cerca, se crían los 
árboles que llaman canela, la que iban a buscar". 

El mismo Descubridor, en la sucinta relación que hace al Em­
perador en la car.ta ya citada, dice: "Fuimos sigl1iendo viaje hasta 
Llegar a la provincia de Zuma:co, que habrá bien sesenta '}eguas ( ... ) 
sin poder andar a ca vallo, ( ... ) y allí senté el Real y hallé tierra 
abundosa en comida". En cuanto al primer viaje de exploración del 
,ilustre e infortunado montañés Capitán Gonzalo ·Díaz de Pineda, 
a que hiciéramos alusión poco antes, nada dicen los cronistas más 
conocidos, excepto Cieza de León, por lo cual creo interesante citar 
su relato. Notaré de paso que el historiógrafo peruano don José 
de la Riva Agüero le llama. "primer descubridor de Quijos y Cane-
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los" y luego "compañero denodadísimo de 'Pizarro" en la expedi­
ción subsiguiente. 

"Este capitán -nos dice Cieza- con 'cantidad de españ0iles1 

allegó descubr1endo hasta unas sierras muy grandes,. y en las fal.,. 
das dellas salieron muchos indios a le defender el paso ad~lante, 
y le mataron algunos españoles y entre ellos un clérigo" Y añade: 
"tenían hechas grandes albarradas e fosadas, e anduvieron algu­
nos días por aqueiia tierra hasta que entró en)os Quijos e el va:Ile 
de la canela, y volvióse a Quito, sin poder descubrir enteramente 
lo que había tenido gran noticia". 

Al respecto, .el P. V elasco en párrafo anterior a los citados, 
después de referirnos que Pizarro "eligió 350 soldados, 150 de a ca­
ballo; 4.000 indianos para el servicio y las cargas; tres mil pacos y 
llamas y otros tantos puercos, cantidad de hierro y muchos otros 
pertrechos, añade: "Todo este armamento no tenía objeto aÍguno 
cierto y seguro, ni se fundaba más que sobre noticias confusas que 
habia dado Gonzallo Díaz de Pineda en orden a los países de la 
Canela que descubrió, y a que ;era probable que, siguiendo más 
al oriente, podrían encontrarse reinos tan ricos o más que el Perú". 

Pero los sucesos posteriores nos hacen dudar de que el Capitán 
montañés llegara realmente al país de la Canela y presumir que 
se regresara de los párai:nos del Saraurco, después de informarse 
de que más allá se extendía la región de Quijos. De todos modos, 
como todos los cronistas que siguen la expedición de Pizarro má~ 
adelante, mencionan esta población de Zumaco, dominada por un 
alto cerro ·o volcán -que no lo era sino para su fantasía deso­
rientada, tenemos que esforzarnos por localizarla, pues de ello de­
pende la posibilidad de trazar un itinerario seguro, es decir en con­
for.rll'idad con la topografía de la región, que no ha cambiado, aun­
que apenas la conocemos algo mejor, no obstante haber. transcu-. 
rrido más de 400 años. 

· Tenemos que comenzar por descartar la posibilidad de que 
una expedición seguida de tan enorme. impedimenta como la que 
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nos enumera el P. Velasco hubiera podido precipitarse por el ho­
rrible desfiladero que hasta hace 40 años era practicable sólo a 
pie, _:_el que conduce de Papallacta hasta Baeza, por las abruptas 
peñas del río Papallacta, verdadero torrente, hasta su confluen­
cia· con el Cosanga. Los que lo conocemos podemos at,estiguar que 
ni aun el camino ahora existente permitiría el paso de semejante 
expedición. Siendo así, ¿a qué supuesto o hipótesis recurrir. para 
dar una explicación satisfactoria a este obscuro problema de nues­
tra historia? 

Hace pócos años -viendonos perdidos en vanas conjeturas, 
verdaderos callejones sin salida- habríamos tenido que renunciar 
a resolverlo. Felizmente, en marzo de 1944, con el obj,eto de tratar 
de observar a la más corta distancia posible, desde la cordillera 
oriental, el volcán que a tantas ·conjeturas había dado motivo, el 
distinguido profesor de Geografía de la Universidad Central, don 
Luciano Andrade Marín, emprendió y llevó a feliz término una 
excursión por ila desconocida región de. Oyacachi. 

Como el profesor Andrade Maríri, con su acostumbrado pa­
triotismo, dio a conócer en detalle sus descubrimientos en relato 
interesantísimo, publicado en las Anales de la Universidad Cen­
tral, me limitaré a presentar en resumen algunas de las observa­
ciones que aportó a la ciencia geográfica ese verdadero conocedor 
de las re:alidades geográficas e históricas de nuestro país. 

La Comisión que encabezaba el Sr. Andrade Márín partió 
desde el Quinche y, desde esta población, siguió hacia. el oriente 
el [argo ascenso del páramo de Chumillos, hasta llegar a la ensi­
llada o aiuburo de Moyobamba, desde donde pudo dominar una 
gran hoyada de páramos que iba descendiendo por el norte hasta 
la comarca de Cangagua y se ensanchaba hacia el oriente _:_,a una 
altura media de 3.400 metros- por cerca de 25 kilómetros hasta 
el alto ramal que desprendiéndose de los contrafuertes del nevado 
del Saraurco corre ,hacía el S. S. O. Porque debemos decir que 
el Saraurco, según el profesor Andrade Marín, no es una montaña 
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so/litaría, ni un pico casual en la cordillera oriental, constituyendo 
más bien un sistema orográfico independiente. 

Ahol'la bien, como este nevado Sarai.Irco, o más significativa­
mente Supay-urco -que según Villavicencio que le da este nom­
bre quiere decir "Montaña del Diablo", o sea cerro ·endiablado, em­
brujado- viene jugando papel tan importante en la historia de 
estos sucesos, será bien hacer algunas aclaDaciones al respecto. 
Hasta •el tiempo en que los sabios vulcanólogos Reiss y Stübel rea­
lizaron su viaje de estudio por nuestro país, es decir hasta 1870, 
se le había tenido por volcán activo y se le atribuían todos los 
fenómenos volcánicos causados por El Reventador; así nos lo ase­
gura Villavicencio en el párrafo que le dedica de su obra tan 
injustamente olvidada. 

No obstante este error excusable, lo describe acertadamente 
como colocado sobre una cadena particular, "destajada de la gran 
cordillera y conectada con la de Guamaní, hecho que nos ha con­
firmado el Profesor Andrade Marín ·cuando nos dice en la pgna. 
17 de su relación que, desde los miradores de Cubero, a 4.100 mts. 
de altura, se puede claramente apreciar que la ensillada de Quin-. 
che-tambo, que domina ya· -el boquerón de Oyacachi, es el preciso 
nudo donde se juntan las dos cadenas de montañas: la que se 
levanta sobre la planada de Pifo y Yaruquí y una serranía que 
arranca al noroeste desde el Saraurco y continúa como tramo, se­
gún él, de una tercera cordillera . 

. El Dr. Wolf, por su parte, lo describe también al Este del 
Pambamarca y "múy al borde de la cordillera oriental o sobre 
un ramal de ella", pero "fuera de la región volcánica, pues se 
compone sólo de rocas antiguas de gneis y pizarra micácea. 

Fue, pues, en "esos páramos no descritos por nadie" donde los 
conquistadores sufrieron et primer quebranto, debido al terremoto 
causado por El Reventador y a' los estragos que le siguieron; Y 
debió ser esa cordillera ,la que prolonga hacia el S. S. O. los co:n.­
trafuertes del Saraurco, "el Alpe nevado" que --con pérdida de 
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más de cien indios tuvieron que bravear, siguiendo hacia el sur, 
hasta encontrar un paso, el que abre, -como luego veremos- el 
boquerón de Oyacachi. Porque esto es exactamente lo que en 1~44, 
hace sólo 14 años, tuvo que hac~r la Comisión científica que diri­
gió· el Profesor Andrade Marín: seguir el amplio .trayecto . de esos 
páramos tempestuosos de Cangagua y Oyacachi,. hasta llegar a la 
ensillada de Quinche-tambo, que ya ha mencionado, desde donde 
vio abrirse la hondonada o boquerón que los condujo al poblado 
de Oyacachi, que guarda la única puerta de entrada natural a la 
región de Quijos. 

Todas estas comprobaciones aclaratorias las debemos al Pro­
fesor Andrade Marín, quien en un luminoso Apéndice a su rela­
ción, escrito años más tarde, sienta ya definitivas conclusiones que 
todos los inter~esad'os en estudiar nuestra geografía y la verdadera 
historia que aquélla condiciona debieran tomar en cuenta. Sólo 
difiero del parecer del notable escritor, a quien me complazco en 
rendir, en esta ocasión, un merecido homenaje de reconocimiento, 
en cuanto a la ruta que deberá seguir la Nueva Vía Interoceánica, · 
como natural prolongación del F'errocarril de Ibarra a San Lorenzo. 

La expedición de Gonzalü Pizano, ·de cuyo itinerario he pro­
curado dar la más olara idea posible hasta su llegada al Valle del 
Zumaco, nos demuestra que justamente su fracaso se debió al he­
cho de haber tornado el camino que le condujo al tremendo cañón 
del Quijos, de donde no pudo salir sino al cabo de meses inter­
minables de infinitas fatigas y espantosos descalabros, capaces de 
anonadar ánimos menos reciamente templados que los de nu:es­
tros heroicos predecesores. 

En cuanto al nombre de Zumaco, dado indistintamente a di­
versas alturas de una verdadera cadena de montañas, lo que ha 
dado lugar a una confusión que ha venido desorientando a cuantos 
han escrito sobre el asunto, el Dr. Wolf nos ayuda a desvanecerla, 
la provincia de Zumaco, cuya población principal se halla situada, 
según el P. Velasco, "a·las faldas de un altísimo monte" y que 
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-según Gámara,;_ cae "bajo o cerca de la equinoxial", abarcaba 
según W olf todo el distrito que se extiende a las faldas -no de la 
eminencia que en los mapas modernos se señala con el nombre de 
Zumaco- sino de la serranía que arrancando al Sur, desde la cor­
dillera de Galeras, se prolonga ha'cia el Norte hasta el vaHe supe­
rior del río Coca. En efecto, describiendo en la pgna. 204 de su 
Geog~afía los ríos de la región; el Suno y el Payamino, nos dice 
claramente que se trata de toda la cordillera mencionada, a cuyas 
faldas se encuentran las poblaciones de San José, Avila y Loreto. 
Y en la pgna. 332 de la misma obra nos dioe que !aposición de esta 
montaña "no . es muy segura y que según algunas cartas geográ­
ficas, con este nombre de Zumaco se designan cerros diferel).tes". 

En el Mapa Geográfico compilado por el Servicio Geográfico 
Militar y publicado en 1950, se puede ver ya claramente que el 
cerro que se alza al Este de la desembocadura del río Oyacachi, 
es el conocido actualmente con el nombre de Pan de Azúcar y al 
que corresponde más propiamente el nombre de Zumaco que, se­
gún Andrade Ma:rín, quiere decir "el hermoso" o muy hermoso, 
ya que según el mismo escritor la final aco indica categoría de di~ 
minutivo, que -dadas las tendencias lingüísticas de nuestros _idio­
mas aborígenes -viene a ser más bien de afectivo o ponderativo, 

Los datos consignados por los cronistas y que describen la tie­
rra a donde llegaron los conquistadores como "abundante ·en co­
mida", corresponden a la de San José, situada en las cabeceras del 
río Suno, y -según Vil1avicencio- en las alturas, "de lo que ·le 
viene ser en extremo fría" y abundante en papas, legumbres y otros 
productos de los climas fríos" (pgna. 402). 

Lamento no disponer de más tiempo para seguir a nuestro 
héroe, el gentil caballero don Gonzalo Pizarra, en todas las azaro­
sas peripecias de su aventura por las selvas que bañan el Coca y el 
Napo con sus innumerables afluentes. Por lo demás; desde este 
su campamento a las faldas del Zumaco, su itinerario no ofrece 
ya tantas dudas, aunque no podemos explicarnos la razón por qué 
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desde allí resolvió bajar hasta la confluencia del Cosanga para vol~ 
ver a meterse en el cañón del Quijos y seguir por las abrupta:; 
pendientes que lo encauzan hasta dar con el Coca y encontrar el 
pongo o angostura sobre la cual pudo echar un puente y pasar a 
su orilla derecha, en el punto donde comienza a ser navegable. 

_ Es preciso recordar que fue en Zumaco donde ·esperó que se le 
reuniera Orellana y donde ~como refiere Cieza de León- "des­
pués de entrar en consulta con éste (con Orellana) y los demás 
principales, acordaron que G. Pizarro se p~rtiese adelante descu­
briendo lo que había ( ... ) sin llevar •caballo nenguno consigo (por 
ser) la tierra tan áspera e dificultosa". Lo que el P. Velasco nos dice 
es que: "Adelantóse él con parte de las tropas, bu¡¡cando y abriendo 
camino a fuerza de brazos y herram~entas''; (y a golpe de hachas, 
añade el Inca Garcilaso) y así salieron a la provincia. de la Coca, 
"algo más poblada de gente", cuyo Régulo "recibióles con señales 
de amistad y de paz". Y añade: "Era su residencia una gran po­
blación situada a los encuentrós de los· ríos Maspa (conocido ahora 
por Quijos) y Cozanga, en cuya cercanía se fundó años después la 
ciudad de Baeza". Pero bien puede que este sea un dato equi~o­
cado, ya que ninguno de los primitivos cronistas menciona el he­
cho, y el propia Conquistador nos dice: "determiné ir en persona 
a la ver (la tierra de la canela) con 80 soldados, a pie y sin llevar. 
caba1lo ninguno, porque la disposición y aspereza de la tierra no 
daba lugar a ello, y ansí an:duve ( ... ) bien más de setenta días". 

En cuanto a la disposición de los habitantes de la región, el 
Inca Garcilaso nos da este significativo detalle; "Los indios . que 
llevaban po~ guías les me~tían, que muchas veces los encaminaban 
en contra de la verdad; ( ... ) porque no fuesen a sus tierras o a 
las de sus amigos y confederados Jos encaminavan a donde no ha­
llaban sino desiertos inhabitables". El Conquistador confirma en 
parte esta aseveración, diciendo que lo lento de su avance fue "por 
razón de la aspereza de la tierra y variación de los guías". 

Cieza de León habla también de un cacique llamado Delicola 
que "arrepentido de haber salido de paz, determinó, aunque fuese 
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mentira, de les decir que adelante había grandes poblados e regio­
nes muy ricas", y siguiendo río abajo -añade- llegaron a una 
angostura que hacía, adonde hicieron una puente e por allí pasa­
ron". Este es eJ punto en que -según el explorador Sinclair- el 
Coca entero cae formando una cascada de 50 pies, es decir más de 
15 mts., en una estrecha grieta de rocas ígneas, y poco más arriba 
de la cual tuvo que abandonar la exploración. 

A poca distancia el Coca es ya navegable, y ·encontramos el 
lugar donde los indígenas, indignados por la prisión del Cacique 
Delicola, arremetieron a los expedicionarios en 40 canoas y donde 
-ganada esta batalla, según refiere Cieza y viendo ser ya nave­
gable el rÍO'- mandó Pizarra construir ·el barco que llamaron ber- . 
gantín, para ayudarse "porque la tierra adentro (es decir la de las 
márgenes) no se puede andar', porqués todo ciénagas e mucha 
agua"). 

Antes de terminar este mal hilvanado relato quiero traer a 
cuento lo que, con respecto a esta ignorancia geográfica nuestra 
-que parece ser la fatal característica de nuestros dirigentes inte­
lectuales y políticos- dice un escritor peruano que ha estudiado 
nuestras cosas con deferente atención y cuyas aseveraciones -a 
veoes talvez descaminadas, pero siempre r.espetuosas- un soi-di­
sant patriotismo se ha creído en el caso. de contradecir airada­
mente. En la página 50 de su discutido libro "Por el Norte: Ecua­
dor" apunta la siguiente, para mí, sagacísima observación: 

"Y es que el Ecuador ha vivido siempre de espaldas a su geo­
grafía, con la atención s~empre en la historia. Podría decirse que 
tiene menosprecio por la geografía, hablando en el terreno de la 
inv-estigación científica, mientras ha exagerado su exaltación por la 
historia". 

Y a la vuelta de pocp.s páginas -por singular coincidencia­
hace cumplida justicia al notable geógrafo ecuatoriano de quien 
hemos venido hablando, cuando observa; 
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.·"Sobre la región amazónica del Ecuador se ha hecho más po­
lítica y literatura que ciencia y exploración. Hay una montaña . 
de mapas y editoriales, pero es preciso buscar la verdad geográfica, 
la realidad científica, y ésta sólo la hemos encontrado en el libro 
Llanganati de Andrade Marín". 

Cita luego una página en que el profesor ecuatoriano, después 
de describir las rutas'del Oriente, concluye diciendo: "Y estas ru­
tas de circunva·lación para llegar al país del N apo o antiguo país 
de la Canda, son rutas aborígenes p1·e-incaicas, especialmente la 
vía Papallacta-Baeza-Guacamayos. Por ésta guiaron y condujeron 
desde Quito, los indios quiteños, a Pizarro y a Orellana ( ... ) como 
ya previamente dieron aquellos noticia a Sebastián de Benalcázar 
sobre el camino y la salida del río al mar Atlántico. Tal ruta de 
llegar .al Napo por fa hoya del C.oca ha sido, pues, el camino inva­
riable de los 'primitivos aborígenes de Quito, de los conquistadores 
incas, de los conquistadores y colonizadores españoles y aun de los 
administradores repúblicanos, sin que nadie, quizá en más de mil 
años de uso, se haya atrevido a rectificarla"·. 

Ya hemos visto como, años después, el concienzudo profesor 
fue capaz de rectificarse, en lo que toca a la vía Papallacta~Baeza, 
como debe estar dispuesto a hacerlo todo estudioso de verdad que 
tome a lo serio los deberes que su lata primacía intelectual le 
impone. 

Resumamos pues ya las concltisiones que se desprenden de los 
antecedentes históricos y de los hechos geográficos puestos en evi­
dencia, en cuanto a la posibilidad e importancia de la nueva vía 
interoceánica propuestas. . 

Creo haber demostrado suficientemente que la ruta de Piza­
rro no fue la que _.hasta hace pocos años se tenía por cierta, la que 
suponían aun investigadores tan bien informados como el erudito 
americanista don Marcos Jiménez de la Espada. Al estudio que 
publicó en la revista madrileña <~"La Ilustración Española y Ameri-
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cana, al conmemorarse el cuarto centenario del descubrimiento de 
América, bajo el título de "La Traición de un Tuerto", añadió un 
croquis que permite darse cuenta del concepto que se había for­
mado al respecto, a base de los conocimientos geográficos de en­
tonces, confrontados con los datos más fidedignos que nos han de­
jado los cronistas de la Expedición. 

Hemos visto que ésta, tal como fue planeada y organi:wda, nun-· 
ca pudo descender de Papallacta a Baeza; y si Pizarra, desde su se­
gtmdo campamento a las faldas del Zumaco se dirigió a buscar la 
confluencia del Cosanga con el Quijos, se debió sin duda a que los 
guías estaban confabulados p-9ra extraviarle, y no nos queda duda 
de que el fracaso de su expedición se debió al hecho de haberse 
metido así en él tremendo cañón del Quijos. 

Ya he dicho también que difiero del parecer del profes?r An­
drade Marín que tanto respeto, por esta circunstimcia: la de que la 
ruta que él propone en su Monografía de la Provincia de Pichin­
cha, publicada en 1946, va a dar también, siguiendo el curso del 
río Oyacachi al fragoso cañón del Quijos, de donde por milagro 
pudo salir Pizarra. 

En cambio; la que propongo parte de la parroquia de Olmedo, 
en la carretera de Ibarra a Cayambe por Pesillo, trasmonta la Cor-­
dillera por las faldas septentrionales del nevado y siguiendo el de­
clive de las sucesivas terrazas que forman el contrafuerte llamado · 
Cordillera del Due, llega al divortium aquarum del Aguarico y del 
Coca, libre de todos los inconv~nientes que en las otras rutas se 
han señalado. En efecto, no está cortada por quiebras profundas 
y crestas inaccesibles, no cruza a cada paso ríos torrentosos y, 
además, tiene la ventaja de dar entrada a la parte alta del valle del 
Coca, después de la· zona de .las cascadas y torrenteras, donde es ya 
francamente navegables. Siendo de notar que desde el embarca­
dero donde Pizarra mandó construir el berga.ntín ri.o hay distancia 
mayor de 90 klmts. hasta la zona poblada y altamente .productiva 
que se extiende entre Cayambe, Pesillo e Ibarra. 
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Ahora bien, ¿A qué se debe la importancia, para el Ecuador y 
para América, de poder hacer realidad una vía transcontinental que 
ponga en comunicación el Pacífico con ei Atlántico a través de la 
Cuenca Amazónica? ¿Pl'oviene solamente de los problemas de 
transporte que soluciona? Me atrevo a contestar que nó; mas, para 
poder ponerla de manifiesto es necesario tener en mientes concep­
tos debidos a esta nueva ciencia que se ha convenido en llamar 
Geopolítica, y que viene a ser la que estudia las realidades his­
tóricas de caracter político atendiendo a la influencia de los fac­
tores geográficos que las condicionan. 

Es un hecho que en más de 400 años transcurridos desde que 
fue descubierta, la Cuenca Amazónica permanece inhabitada e in­
habitable, en estado salvaje y primitivo, casi como la encontró Ore.; 
llana. ¿Por qué? Para explicárnoslo será mejor recurrir a un ejem­
plo que nos permita concretar las ideas pertinentes, proyectándolas 
sobre un fondo de realidad. Por fortuna, la historia nos permite 
apreciar u~ hecho análogo, ya cumplido, con la perspectiva sufi­
ciente para apreciar su trascendencia. El caso de la colonización 
y desarrollo de la Cuenca Mississippi-Missouri, en la América del 
Norte, nos ofrece esta ventaja. 

Tuve la suerte de hallarme en la ciudad de Kansas, la más 
importante del Estado de Missouri, cuando en 1952 se celebró el 
primer centenario de su fundación, y así pude ponerme al tanto 
de las ideas que en esa oportunidad se emitieron con respecto a la 
significación geopolítica de tan venturoso acontecimiento. Sin tiem­
po para entrar en mayores , detalles, puedo resumir el concepto 
formado sobre el asunto que nos ocupa, en los siguientes términos: 

La inm~nsa cuenca Mississippi-Missouri habría quedado, como 
la del Amazonas, extraña al movimiento civilizador -inhabitable, 
incolonizable- si no se hubiese abierto a su debido tiempo el canal 
que conecta el Lago Erie con la parte navegable del río Hudson, 
al Norte de Nueva York y a la otra vertiente de la Cordillera Alle­
ghannies-Apalaches, obra complementada luego por el sistema fe-
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rroviario trans-Apalacheano, y si no se hubiera fundado años des­
pués, en el sitio de un fuerte avanzado sobre la Cuenca del Missou­
ri, la ciudad de Kansas. 

Es que uno de los conceptos fundamentales de la Geopolítica 
es el de que una cuenca como la del Mississippi-Missouri, cerrada 
en sus cabeceras, distantes miles de kilómetros de su desemboca­
dura, no se puede utilizar, es decir abrir a la civilización, si no se 
la comunica en su parte alta con los centros civilizados más pró­
ximos; no sólo porque abastecerla, remontando desde su desembo­
cadura el río que sirve ele eje a su sistema hidrográfico, es acción 
demorada y por ende impracticable económicamente, sino porque 
las tierras más inmediatamente colonizables están por lo regular 
a sus cabeceras, constituyendo los centros destinados a servir de 
base de donde extender hacia las tierras bajas la obra civilizadora; 
de otro modo, ésta no va más arriba del delta y sólo asume carácter 
comercial y precario. , 

Si se examina un mapa de Sud-américa, se advierte en seguida 
que -en relación a la Cuenca Amazónica y al propósito de abrirle 
entrada desde ,el Pacífico, es decir desde los países más densa­
m.ente poblados de esta parte del Continente, ninguno de ellos hace 
ventaja a.l nuestro. Su posición es verdaderamente estratégica y su 
orugrafía es la única que ofrece salidas naturales, tanto hacia el 
Pacífico como hacia el Atlántico. En· Colombia y en el Perú los 
ríos principales corren de Sur a NOrte, encañonados . entre. altí­
simas serranías; no 1ne ocuparé de nuestro vecino del Norte, ya 
que el Cauca y el Magdalena llevan sus aguas al Caribe, y la ruta 
de Tumaco por Pasto a Puerto Asís, sobre el Putumayo, no pudo 
convertirse en realidad por dificultades topográficas i;nsuperables. 

Es pues sólo el Perú el que entra en la disputa; pero en este 
país, de geografía tan desfavorable, los principales afluentes del sis­
tema amazónico: el Ucayali, el Hualaga y el Marañón, corren a lo 
largo de todo su territorio, hasta el de la antigua Presidencia de 
Quito, de Sur a Norte, prácticamente aislados de la vertiente del 
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Pacífico por infranqueables serranías; y el Perú, no obstante la 
violencia y persistencia de su empuje, nunca ha podido realizar 
el más acariciado de sus sueños, eL de poner en fácil comunicación 
su costa, que es la región poblada de su territorio con lo que llama 
La Montaña, es decir con la Cuenca Amazónica, que es su verda­
dero El Dorado, y sólo ha logrado establecer un centro comercial, 
aislado en plena selva, que se abastece de productos europeos a 
cambio de forestales, de lo que resulta su alto costo de vida y su 
inseguro porvenir. 

Qué distinta viene a ser la situación del Ecuador. El trayecto 
a reco.rrer, desde uno de los mejores puertos naturales del Pací­
fico Norte, en las cercanías de Panamá, no pasa de 300_klmts. de 
los cuales 200 están ya servidos por un ferrocarril que atraviesa 
regiones densamente pobladas y de alta producción agrícola, cuyo 
excedente viene abasteciendo desde tiempo inmemorial a los pue­
blos de Pasto y del Cauca; de los ciento restantes, una tercera 
parte está ya abierta al tráfico, y sólo habría que. construir una 
carretera de 60 a 70 klmts. para alcanzar el embarcadero del Coca; 
lo que nos pondría en situación de abastecer no sólo a !quitos, el 
centro de población antes aludido, sino de fundar nuevas pobla­
ciones que dependerían para su existencia y desarrollo de nuestro 
comercio e industria, constituyendo así un poderoso centro de ex­
pansión, de posibilidades incalculables. 

No quiero insinuar -desde las alturas a donde estas considera­
ciones han elevado mi pensamiento- que deberíamos adoptar, pre~ 
validos de esta evidente, incue~tionable ventaja geopolítica, una 
actitud exclusivista; creo, al contrario, llegada la oportunidad de 
hacer manifiesta ante el Mundo Occidental, anglo-ibero-americano, 
nuestra actitud ecuatoriana, -ecuánime y generosa y co'ncilia­
dora-, haciendo un llamamiento a la concondia, a la cooperación 
para la obra en común y el disfrute fraternal entre los pueblos 
bolivarianos de esta ventaja que puede agruparlos en una unidad 
geográfico-política que, sin excluir en ningún caso al Brasil, tenga 
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el don).inio efectivo de la Cuenca que hace 400 años descubrió el 
primer gobernador de la Provincia de Quito. 

No cansaré más vuestra benévola atención; carezco de la pre­
paración requerida para desarrollar desde este punto de vista tema 
tan sugestivo; pero no terminaré sin excitar a hacerlo a quienes 
reunen los requisitos necesarios, y especialmente al gran escritor 
y eminente ,estudioso que nos preside, don Gonzalo Zaldumbide, 
emplazándole a poner manos a la obra y a no descansar hasta verla 
realizada como él sólo puede hacerlo; a la obra, digo, que hace 
años ha tenido en mientes: la de perfilar la Silueta del Conquis­
tador, encarnándola en la personalida4 d,el caballero sin ventura 
don Gonzalo Pizarro, y destacándola en su propio ambiente con 
los recursos de su erudición y su imaginación verciaderaménte 
creadora, hasta darle la vida épica que merece. 

NOTA-La primera parte de este estudio se publicó en la edición de "El 
Comercio", correspondiente al 26 de diciembre de 1957. La segunda fue 
leída, como disertación, en el Instituto Ecuatoriano de Cültura Hispánica, d 
10 de Enero de 1958. 
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LOS CICLONES TROPICALES 

Por el Dr. W. Zimmerschied, 
e:-:perto ck n1eteorologia de, la ONU/OMM. 

Uno de los fenómenos meteorológicos de la mayor conversión 
de energía que ocurren en los trópicos y que muchas veces afec­
tan también latitudes templadas de manera desastrosa, son lO$ ci­
clones tropicales que en el Atlántico se llaman "huracanes" y en el 
Pacífico "tifones". Según las investigaciones más recientes, se 
f01:man en su mayoría en una vaguada isobárica (el meteorólogo 
dice: en un cizallamiento ciclónico o en una "easterly wave" - onda 
de oriente) en la línea de convergencia intertropical - o llamado 
también "frehte intertropical". La bajada de presión fuerte pero 
muy limitada en extensión que ocasionalmente sucede allí, da ori­
gen a un vórtice de un diámetro de la magnitud de unos pocos 
cientos de kilómetros, en cuyo margen ocurren velocidades de 
viento nunca observadas en otras partes. Debido al valor muy re­
ducido de la fuerza desviadora terrestre cerca de la línea equi­
noccial, diferencias relativamente pequeñas de presión ya bas­
tan para causar velocidades grandes de viento. 

El vórtice gana la mayor parte de su energía al desencade­
narse la gran higrolabilidad (inestabilidad vertical con respeeto 
al estFldo de saturaeión) del aire que aeciona en el proeeso y lo 
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que, en su camino largv sobre mares tropicales, ha adquirido gran­
des cantidades de humedad y con ella mucho calor latente. Por 
esta razón, la aparición de los ciclones está ligada estrechamente 
con cierta temperatura límite de la superficie marítima la que re­
presenta una condición necesaria para su desarrollo, y por lo cual 
pierden rápidamente de energía al· pisar tierra firme donde esta 
fuente importante de energía ya no está disponible. La alta tem­
peratura límite de la superficie del mar y el valor reducido nece­
sario de la "fuerza Corivlis" (corno se llama también a la fuerza 
desviadora terrestre) cerca del ecuador reducen la formación de 
los ciclones a los mares tropicales y subtropicales, sobre todo del 
hemisferio norte, a causa de que el ecuador térmico (la línea de 
temperaturas promedias máximas de la Tierra) y con él la zona 
intertropical· ele c'Onvergencia transcurre durante todo el año en 
aquel hemisferio, por lo menos sobre los océano.s. Este motivo ex-

, plica también su ocurrencia acumulada en los meses de julio hasta 
nctubre en los cuales la línea intertropical ele convergencia tiene 
su por;ición más septentrional y la temperatura de superficie de los 
mares en. estas regi'Ones su valor máximo; todas estas tres condi­
ciones necesarias juntas se cumplen lo mejor en estos. tres meses 
(hay también excepciones como por ejemplo el huracán entre el 
3.12.1954 y el 5.1.1955 en el Mar del Caribe oriental; véase figura 
2, Trayectorias de los huracanes ele la temporada 1955). 

El rasgo más característico y siempre observado de un hura­
cán es su "ojo": una región circular relativamente pequeña (del 
diámetro ele más o men'Os 30 km.) en su centro en el cual no sopla 
más que un viento flojo o moderado y donde no caen precipita­
ciones y no hay nubes o solamente pocas, respectivamente. Es 
verdad que en el "ojo" existe la presión más baja que en algunos 
huracanes desciende hasta 900 milibares en el nivel del mar donde 
está, en el promedio, a 1.013 milibares püt lo general (que corres­
ponde a 760 mm .. de mercurio); pero además ele eso no se nota 
nada ele la impetuosidad furiosa de los rededores con la e::cepción 
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de la mar alta. El "ojzl" está circundado en forma espiral por la 
rama ascenderite dQ la circulación vertical, completamente llena 
de nubes (los "muros del ojo" o, en inglés: "walls of eye"), mien­
tras en él mismo prevalecen movimientos subsidientes que tienen 
como consecuencia calentamiento adiabático con lo cual las nubes 
se disipan. 

En la figura se reconocen las características esenciales del mo­
vimiento de aire dentro de los ciclones tropicales: afluencia de aire 
en las capas bajas, ascendencia intensa en los 1'muros del ojo", y 
dispersión de aire a altur.as de 6 y 12 km., preferiblemente. Las tri­
pulaciones experimentadas de los aviones de reconocimiento me­
teorológico, sin embargo, informan que cada uno de los ciclones 
tiene sus rasgos individuales· que más o menos difieren de aquellos 
de la figura. 

El problema de la dirección de movimient-o del ciclón, tan im­
portante para la predicción, ha sido tratado de resolver, hasta hoy, 
por el principio de la "acción rectora", principalmente, es decir, 

. que el huracán se mueva, esencialmente, en la dirección de Ía 
corriente de sus inmediaciones. Pero como un ciclón mayor está 
aspirando, en sus capas bajas, una cantidad de aire de la magnitud 
de variDs miles de millones de toneladas por minuto de sus alre­
dedores y bs que devuelve otra vez a la atmósfera ambiente a ma­
yores alturas, es muy improbable que este. proceso interno del hu­
racán no influya en su propagación. Observaciones de viento y 
con RADAR permiten per·cibir que las regiones de convergencia 

, máxima de masas en las capas bajas de un huracán están some- . 
tidas a variaciones considerables con respeCto ·a sus posiciones ha-
cia el centro del vórtice; y como hay que esperar variaciones pa­
recidas en el nivel de divergencia de masas en la alta troposfera 
las que, en la mayoría de los casos, no estarán en completo equi­
librio con la ;onvergencia de masas, la presión atmosférica de su­
perficie, dentro del margen del ciclón, cambiará de modo que el 
huracán o se mueve o varía su intensidad o se evoluciona según 
las dos posibilidades al mismo tiempo. 
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FIGURA 1 

1'myect01'ÍliS de los lmracanes de la tempomdlt 1955 (tomado de: Robert G. 
Gelll1'1J, H'ccrtherw,ise, Soc. IVlet. Ame¡·icmict, Feb¡·e¡·o, 1956). 
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tJ na de las regiones de formación más importantes de este fe­
nómeno atmosférico increíblemente cargado de energía, es el 
Atlántico Norte entre 6° y 20° de latitud; en el hemisferio sur se 
los observa con frecuencia considerablemente menor -en el Atlán­
tico Sur en ning(m caso- 1'0 que es la consecuencia, probablemen­
te y que ya hemos mencionado más arriba, de que el ecuador tér­
mico que es idéntico, en gran parte, con la convergencia intertro­
pical, está sitttado durante todo el año en el hemisferio norte, por 
lo menos sobre los océanos. 

Es posible, a veces, perseguir la trayectoria del ciclón para 
atrás hasta las costas occidentales de Africa. En sus comienzos, 
el vórtice se mueve hada el oeste en la corriente de Este del flan­
co meridional del anticiclón subtropical (él de los Azores o de las 
Bennudas), dando vuelta hada el norte o noreste más tarde, es 
decir en la región de las Islas del Caribe (Véase Figura 2). Ciert'O 
número de los ciclones siguen sobre el mar donde se transforman, 
al incluir m2sas de aire de origen extratropical, a las depresiones 
conocidas de latitudes templadas las que pueden ser observadas, 
en muchos casos, hasta Europa. Otra parte de ellos pisa el conti­
nente americano cerea de la península de Florida o más hacia el 
norte, mientras 'Otros pasan a través de las Islas de las Indias Occi­
dentales hada el Golfo de li/Iéxico donde caen· o sobre los Estados 
de Centroamérica o sobre los Estados meridionales de los Estados 
Unidos de Norteamérica. La Figura 2 que representa las t~ayec­
torias de los huracanes -observados en el año 1955, permite recono­
cer bien sus .rumbos (para distinguir fácilmente a los ciclones 
tropicales entre sí, se les da, en cada año, nombres de muchachas, 
en el orden del alfabeto). Las consecuencias de la energía acu­
mulada en el huracán y de las precipitaciones caídas dentro de 
poco tiempo son desastrosas. Así, por ejemplo, se han medido ve- · 
l'Ocidades de viento de 175 mph (= 280 kmh) al pisar tierra firme, 
cerca de Chatunel en la península de Yucatán, el huracán "Janet" 
al final de septiembre de 1955, hasta que se desplomó el mastil del 
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Modelo de Jmmcán, según los conceptos teó1·icos más 1·ecientes 11 las obser­
vaciones de los Ct1.,iones de 1·econocimiento meteo1·oló[¡i.co (lcts llmnadas "cazas 

de hm·acanes"). Tomada de: Boletín de la Sociedad A.me1·icana de 
. Meteo·rología, Junio, .1956. 
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anemómetro, estimando que· este huracán originó la muerte de 
más de 500 personas, 100.000 personas sin domicilio y daños de un 

. valor mayor de 40 millones de dólares. A más de esto hay que 
mencionar que los tres huracanes "Connie", "Diana" y "Ione" que 
hollaron la costa oriental de los EE. UU., más o menos todos en 
el mismo lugnr, produjeron, en Maysville, por ejemplo, 1.200 mm. 
de precipitaciones, entre el 11 de Agosto y el 20 de Septiembre 
( = 42 días), de las cuales aproximadami':mte la tercera parte cayó 
durante 30 horas por "Tone". 

Debido al peligro de los ciclones, los EE. UU. han organizado 
un servicio especial de vigilancia con la Central en Florida donde 
están investigando con los medios más modernos como aviones de 
reconocimiento meteorológico a largo alcance, una· red especial­
mente densa de radiosondas en todo el Caribe, con RADAR-gonió­
metr·os y calculadoras automáticas, el mecanismo de los ciclones 
tropicales para crear así las bases para predicciones aún más exac-

~ tas de sus trayectorias y de su intensidad (principalmente a partir 
de Mayo de 1956, en el "N ational Hurricane Eesearch Project"). 

A pesar de estos medios de vigilancia y de avisos, la catástro­
fe del velero alemán de enseñanza "Pamir" que se hundió, en sep­
tiembre del año pasado, al oeste de las Islas Azores al encontrarse 
con el huracán "Carrie", ocasionando la muerte a 80 marineros, 
comprueba que aún hoy día es aconsejable tol1lar todas las pre­
cauciones disponibles. De las investigaciones detalladas del caso 
ante el Tribunal Marítimo Supre'mo de Lübeck (Alemania), en 
enero de este año, resulta que las olas originadas por el huracán 
alcanzaron una altura probable de 12 metros!, a las que el velero, 
cuya carga se había deslizado, no pudo resistir. 

Los aviones g~·andes pueden rodear los ciclones sin grandes 
dificultades y sin grandes pérdidas de tiempo, debido a su exten­
sión horizontal reducida, siempre que los encuentren ·sobre el mar. 
Al acercarse, sin e~bargo, al aeropuerto terminal pueden causar 
nllí condiciones meteorológicas extremadamente desfavorables: 
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preswn atmosférica de superficie extraordinariamente baja que, 
a su vez, disminuye la densidad de aire y con ella la capacidad del 
avión; vientos en ·ráfagas de fuerza enorme; precipitaciones muy 
fuertes combinadas con reducció.n considerable de la visibilidad 
t:Jl que el aterrizaje es imposible y hay que desviarse al .aeropuer­
to alternativo. 
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Los Quantas 

SECCION COMENTARIOS 

MAX PLANCK 
. 1858-1958 

Max Blanck es la figura más descollante de la Física moderna; 
su personalidad se divide entre los siglos XIX y el presente casi 
en partes iguales, pero su obra maestra, la Teoría de los Cuantos o 
Quantas, pertenece al siglo XX puesto qure la dió a conocer eri 
1900, esto es, cinco años antes de que otro revolucionario de la cien­
cia, Einstein, diera a conocer en 1905 su fam:osa Teoría de al Re­
latividad, siendo digno de recordación que en este mismo año, el 
mismo Elinstein encontrara la primlera conHrmación de .Ia existen­
cia de los quantas con sus 'trabajos acerca del efecto fotoeléctrico; 
meritísimo descubrimiento por el que obtuV'o ·el premio Nobel y 
no por su R.elatividad, que es lo que más ruido ha hecho en d 
mundo de los conocimientos: El efecto fotoeléctrico equivale a 
decir descubrimiento de los Fotones y, éstos, no ·son otra cosa que 
verdaderos cuantos de luz. 

· Cronológicam\ente Planck es el primer cneador de la Física mo­
derna a·pesar de que su obra no fue muy bien recibida por los 
sabios de.l comienzo de nuestro siglo; parecía que fuera obra de 
la fantasía eso de afirmar que la energía es discontinua y que no 
tenía sentido lo que nos enseña la teoría de los cuantos: que la 
materia no puede emitir radiación más que por cantidades finitas 
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o sea, algo así, como por granos. Por lo expuesto, se puede afir·· 
mar que las doctrinas cuánt~cas y las relativistas son concqmitantes 
en el tiempo porque es a partir de 1905 que ambas han revuelto 
el terreno de la F1ísica; la Relatividad con su demostración de la 
relatividad del Tiem¡po y del Espacio y los Quantas con las afir­
maciones anotadas más arriba; sin embargo, en profundidad· de 
revolución, parece que se la llev;a Planck, porque, según se afir­
ma "La Teoría de Einstein es en cierto modo la coronación de la 
Física clásica", al paso que la de los Cuantos, casi representa un 
golpe de gracia; oigamos esta opinión de Luis de Broglie: "Sin los 
Quantas no existirían ni la materia ni la luz". Parece, pues, que 
lo:-: cuantos han sido, hasta aquí, entre los secretos de la Natu­
l)aleza, el más celosamente guardado y algo0 cuyo descubrimiento si 
bien no nos proporciona la última clave del conocimiento, es algo 
que nos acerca a él y que nos hace contemplar un mundo del todo 
insospechado, diferente del que nos mostraba la Física clásica y 
aún la de principios de este siglo; ilustr<emos con un ejemplo caso 
tan singular. 

La ,Relatividad es la ciencia de Einstein que derribó ruidosa­
mente muchos ídolos, dejando. muy pocos para el culto del altar, 
y una de esas cosas respetadas encontramos en el principio de la 
CAUSALIDAD, al paso que según las leyes de los Cuantos, tal 
causalidad no sólo es puesta en duda sino que, sobre todo en el 
mundo del átomo y del su bátomo es reemplazada por las leyes 
de la Estadística, por el cálculo de las probabilidades y hasta por 
el principio de llamado de Incertidumbre, de tal manera que el 
que el hombre moderno se encuentra colocado en un mundo que 
hasta hace poco era corrtpletamente insospechado. 

Y ·lo más curioso es que la famosa teoría de los Cuantos, no 
tuvo su origen en el deseo de explicar el problema del Cosmos, 
sino en el de buscar respuesta a un caso, interesante para la Física, 
pero de interés bastante limitado. Se trataba, en suma de diluCi­
dar la incógnita de la Radiación Negra que se venía estudiándóla 
en una cámara denominada Cámara Negra, expresiones, ambas, 
completamente inadecuadas para significar el problema: que se 
quería tratar y buenas sólo para confundir a estudiantes y estu­
diosos. 

Lo cierto es que el citado problema era investigado desde prin­
cipios del siglo pasado por toda U:na pléyade de famosos físicos 
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sin llegar a resultados concluyentes o mejor dicho, llegando a re~ 
sliltados críntradictorios porque los hechos ,en un m¡omento dado, 
contradecían a las conclusiones de los matemáticos; y en tales cir~ 
cunstancias, PJanck puso paz en el asunto, explicando el ,por qué 
de la contradicción; se trataba de un hallazgo meramente matemá~ 
tico, inventado para el caso ren estudio y sin ningún otro respaldo 
experimental en otros campos del conocimiento. 

Planck propuso ·qu,e todo el problema de la radiación negxa 
se aclal'aría sien},pre que se aceptase que la 'energía fuera disconti­
nua o, en palabras más comprensibles aunque menos claras, que 
la energía fuese granulada. 

La cuestión se reduda a ·lo sigu~ente: 
Desde antaño se sabía que la materia puede emitir energía 

bajo la forma de radiación y que Ja radiación puede ser absorbida 
por la materia; las leyes que presiden este doble fenómeno de 
emisión y absorción eran, precisamente las que ·se,estudiaban en 
la cámara negra, y como a este respecto se hubiese presentado 
la cont,radicción ya anunciada, ~lanck propuso que tal contradic~ 
clón desaparecería siempre que se admitiese que la Energía rera 
discontinua, esto es, que' cuando era emitida, ella no salía ininte~ 
rrumpidam,ente ·de principio a fin d;e la em¡isión, y que cuando era 
absorbida, también no lo era de un modo ininterrumX>ido de prin­
cipio .a fin de la absorción, sino que era, absorbida o emitida por 
poquitos, corrio si se dijera por granitos; comparativám¡ente como 
que si la radiación se introdujera en la materia por bocados chicos 
y que, cuando la radiación se ·escapaba lo hiciese por partes o sea 
por ,pequeños e.ruptos. La absorción y la radiación de energía no 
podían ser. representadas por un hilo continuo que podía salir y 
entr·ar siem¡pre com¡pleto, sino por un hilo hecho retazos, siendo 
bajo esta form!a únicamente, como se podía efectuar el intercambio 
energético entre la materia y el ambiente. 

Esta afirmación de orden sólo matemático no fue bien recibi­
da por los físicos, quienes, de conformidad con los preceptos c1e 
la ciencia corriente, más bi.en, la calificaron éomo una herejía. 

La Cám:ara Negra, cuerpo negro y mdiación negra 

Los cuerpos colocados en un recinto corn¡pletmnente cerrado, 
esto es, sin comunicación con el exterior, emiten y a la vez absor-
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ben radiación hasta que estas dos operaciones se compensan, lo 
que ocurre cuando se establece equilibrio entre la materia repre­
sentada por los cuerpos encerrados y la radiación ambiental. Pues 
bien ese recinto completamente cerrado es la cámara negra o 
cu-erpo negro y a la radiación del interior de esa cámja>ra se deno­
mina la radiación negra. Por lo definido se ve que todas estas ex-. 
presiones son inadecuadas para. dar una idea exacta ·dé los fenó­
menos que se desea estudiar; todo lo negro se origina en que los 
fenómenos en cuestión tienen lugar en un recinto perfectamente 
aislado m¡ediante paredes, las cuales, no dejan transparentar al ex-' 
terior nada de lo que pasa adentro; sin embargo, como lo que se 
desea estudiar es la radiación, necesariamente habrá que abrir 
ocasiQnalmente una ventanita pa1.1a dar salida a una radiación y 
poder examinarla valiéndose de un espectroscopio. Eln dicha cá­
mara lo negro se refiere a que todo lo· que ahí pasa es invisible; 
ahí, el cuerpo negro representa las paredes de la cámar·a y la ra-

, _ diación depende de la temperatura, la que se la puede hacer va­
riar a voluntad, pongamos, desde el ultravioleta al infr·arrojo. A 
una t1em~e11atura dada el cuerpo se transforma en cuerpo negro, 
cuando log-rado el equilibrio, el cuerpo recibe radiación en una 
cantidad determinada y, por otro lado se despoja de una cantidad 
equivalente a la primem, todo en la misma fracción de tiempo; 
el cuerpo negro es, por consiguiente, un absorbente integral y, por 
tanto, un radiador integral. Claro está que su realización ideal 
es imposible, así que, habrá que contentarse con lo que mejor se . 
pueda, y para ello es aconsejado operar en el vacío. 

E1lfísico Kirchhoff, autor de las definiciones anteriores dió nor­
mas para construir una cám\ara negra que Boltzmann la h~zo me­
diante un tubo de latón forrado de plata, una envoltura de tierra 
refractaria, un cilindro de platino y otra envoltura refractaria, 
naturalm¡ente que había la ventanilla de marras. Después, 
Kirchhoff, estudiando la relación entre el poder ·e~isivo y el ab­
sorbente formuló la siguiente ley: 1esta relación es función de la 
kngitud de onda: y de la temperatura; más tarde el mismo 'autor 
y Stefan formularon esta otra: La densidad de radiadón total es 
proporcional a la cuartJa potencia de su temperatura absoluta, Ila­
mándose densidad de radiación, a la cantidad de radiación por 
unidad de volum¡en, y temperatura absoluta 'aquella cuyo cero 
empieza a m,enos 273 grados ce.ntesimales. 
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Muchos físicos ilustres de la época dedicaron sus esfuerzos 
al estudio de la radiación de la <energía y entre ellos debemos 
citar a W. Wien, autor del siguiente principio: La longitud de -
onda que corresponde al nliáximum de energía irradiada es invel'­
samente proporcional a la temUJeratura absoluta del cUierpo, y 
también de este otro relativo a la densidad espectral: la densidad 
espectral de radiación negra para una frecuencia determjinada es 
proporcional al producto del cubo de la frecuencia por Ja tempera­
tura absoluta. 

· Otro nom:bre venerable en estas investigaciones es el del m:a­
logrado profesor Luis Boltzmann de la U1niversidad de Viena, que 
siguiendo las previsiones de MaxW!ell se dedicó a investigar o, 
mejor a verificar la presión de las radiaciones, acerca de las cua­
les, si bien no llegó a comprobar dicha presión, en cambio dió a 
conocer que la ley de S.tef,an se deducía materr4áticamente de la 
teoría electro magnética de Maxw1ell y del esgundo principio de 
la Termodinámica. Desgraciadamente, tan ilustre maestro no pudo 
continuar su obra porque en 1906 se suicidó. 

Tan ilustre sabio fue anügo íntimo de Kichhoff; dejó trabajos 
muy valiosos sobre diversos temas de la Física y para lo que aquí 
nos interesa citarem¡os los relativos a Termodinámica; sobre la 
presión de las radiaciCYlles; la realización del cuerpo negro, como ya 
lo anunciamos, y cuando en Viena quedó vacante su cátedra ;entró 
a reem¡plazarle Planck en 1907. 

Como se puede colegir, el· problema del cuerpo negro no es 
un problema atslado sino que vtene desde lejos, es un. problema 
de Termodinámica y cuy¡a solución ha sido inspirada en la teoría 
cinética de los gases; todos los autores que hasta aquí hem,os ci­
tado han investigado en estos terrenos y, huelga decir que tam­
bién lo había hecho el Pro:fresor Max Planck y que por ello fue 
conducido a su famoso descubrimiento, uno de los más trascen­
dentes de todos los tiem!pos. 

Blanck nació en Kiel; ciudad prusiana del mar Báltico, el ,23 
de Abril de 1858, es decir hace un siglo. Estudió en Munich y en 
Berlín en donde pasó su dootorado, a raíz del cual fue nombrado 
profesor docente; luego enseñó en su ciudad natal y luego en 1a 
universidad de Berlín como Jitular, en 1889, sustituyendo a 
Kirchhoff; en 1891 se produce en la Academia de Ciencias deBer­
lín la vacante del célebre físico Helmiholtz y entra Pilanck a la sa~ 
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piente Institución; en 1900, como ya. sabemos, dió a conocer su 
famosa teoría de los Quantas y en 1907 sustituyó ;en Viena a 
J3oltzmann, trágicamente desaparecido; en 1912 hizo extensiva su 
doctrina a toda clase de energía; en 1918 recibe el premio Nobel; 
en 1926 es Rector de la Universidad de Berlín y Director del Ins­
tituto de Física teórica; en 1929, la Sociedad de Física crea la me­
dalla Max Planck y se la confieren a él en primer término; en 
1930 la dan a Einstein; en 1930 debido a vacante de von Harnack 
llega a la presidencia del célebre Kaiser Wilhielm Gesselschaft, 
en donde sirvió hasta 1937. El sabio vivió hasta 194 7 en que fa­
Jkció el día 3 de Octubre, después de una vida de intensa pro­
ducción y de ser honrado por las corporaciones ·científicas de mu-
'?~hísimos países. Fue, adem¡ás, fundador de la Revista Anales de 
:F'ísica y autor de muchas obras y memorias. 

Los estudios de Planck no sólo son la continuación de los tra­
b<1jos de los autores nombrados y de otras autoridades, sobre las 
relaciones entre Út t:em¡peratura absoluta de un cuerpo y la ener­
gía que éste emite, es decir, sobre el trabajo del cuerpo negro, 
repetimos, no sólo son la continuación, sino la más feliz y más 
fértil culminación de tan ardua labor. Planck r·esolvi.ó el proble­
rna de la repartición de la energía en el espectro del cuerpo negro, 
tnediante la creación de una teoría, que poco a poco ha ido pa­
sando a la cat:egoría de verdades adquiridas. 

En efecto, Boltzmann descubrió que el problema del cuerpo 
negro podía ser resuelto dentro de la previsión de Maxwell so­
bre la repartición d:e la energía radiante deducida de la teoría 
electromagnética y, por ende, la posibi:lidad de reducir a ecuacio­
nes las leyes de Stefan y de Wieh, estas ecuaciones fueron halladas 
por los sabios ingleses Raleigh y Jeans, con la particularidad de 
que sometidas a la prueba de la 'experiencia no fueron confirma­
das,. en resum.en, la Ley de Raleigh señala un aumento de la den­
~;idad espectral con relación. a la frecuencia, aumento que sería 
regular, pero resulta que si bien existe ese crecimiento, éste, al 
llegar a cierto punto, quie ·se lo puede considerar com:o un máxi­
mum: para cierta frecuencia, en seguida empieza a decrecer la 
densidad cuando o, mejor, a pesar de que la .frecuencia aum!r.mta. 
Esta contradicción la desbarató Planck con ·sus cuantos, y la con­
tradicción estriba en que en el infrarrojo y en las ondas más 
largas de baja frecuencia como las de la radio se cum:pk la ley de 

518 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Haleigh pero falla con las ondas del otl'o lado del espectro, al paso 
que las de Stefan y Wien son buenas en toda su extensión. · 

Planck para form:.ular ·su t;eoría supuso que los electrones, que 
son los factores de las radiaciones de la materia, eran Vlerdaderos 
osciladores y que como tales, la materia no era capaz de emitir 
energía radiante m~s que por cantidades finitas, esto es, disconti­
nuas a saher: intermitentes, finitas en términos usados por los fí­
sicos, siendo estas cantidades proporcionales a la frecuencia; lla­
mándose frecuencia al número de vibraciones por segundo; siendo, 
pues, 1as emisiones o radiaciones, com;o ya lo dijimos, por peque­
ños eruptos, debe existir uno que represente un m1ínimum, que 
en buenas cuentas representaría algo así como un átomo de ener­
gía o sea una cantidad invariable o constante, capaz de entrar en 
juego únicaiD\ente ya sea solo o en cantidades que sean múltiplos 
de su valor unitario; a resta unidad Planck la denomina con la letra 
h, que es una v;erdadera unidad de acción, una constante univer­
sal; cuyo va1or calculado en ergios por segundo de tiempo es: 

h = 6,557 X 10 -- 27 ergios· por segundo 

Cantidad sumamente pequeña, lo que indica que la materia 
al emitir energía lo hace por •m¡Ú'ltiplos de h o sea, como se dice en 
térnúnos comprensibles, por paquetes de h, la. constante univer­
sal, término que es aplicaMe también cuando la materia absorbe 
energía; paquetes que serán nu•tridos cuando la frecuencia es más 
grande. En estas condiciones, los electrones atómicos, siendo osci­
ladores no podrán oscilar sino en frecuencias determinadas, y como 
a cada frecuencia corresponde rayas determ,inadas del espectro, 
los espectros de cada variedad de átomo serán constantes, com.o en 
.verdad lo son. Los fotones de Einstein corresponden a paquetes 
bien determinados de factores h de Pllanck. 

Ell factor en cuestión fue el fruto de una teoría, pero ahora es 
un gran descubrimiento; por él, •la ciencia tuvo que abandonar 
el modelo del átomo de Rutherford y <preferir el de Bohr, y por 
este orden muchos fenóm¡enos han recibido completa explicación. 
Así, la falla anotada en la ley de Raleigh se la ve de la siguiente 
manera: cuando se trata d'e débiles frecuencias entran en juego 
sólo pequeños paquetes de fotones, entonces, los intercambios de 
energía dan la impresión de realizarse de una manera continua, 
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la ley de Raleigh se cumple y los razonamientos clásicos son vú­
lídos; el). cambio, en las altas frecuencias entran en juego gi·ande:; 
paquetes de fotones, entonces las intermitencias se hacen notorias 
y hay que ra:wnar de otra manera. 

Lo que ha ocurrido es que la ciencia clásica ha sido elaborada 
sobre la base del estudio del ~acrosmos y que cuando, no ha mu­
cho, se descubrió el mundo de lo infinitamente pequeño, 1el mi­
crocosmos del átomo, se encontró que las leyes clásicas no eran 
sino aproximaciones de las que rigen el micro-mundo, y así, en el 
caso que estudiamos, las frecuencias lentas, que corresponden a 
las ondas largas, aparecen como continuas y obedecen a •la ley de 
Ra1eigh, en cambio que con las altas frecuencias, que correspon­
den a las ondas cortas, sucede lo contrario. 

De lo dicho parece desprenderse que en cuanto a las radiacio­
nes energéticas, la energía sería siempre granular, pero, 1en ver­
dad el fenómeno es más complicado; a pesar de todo no ha sido 
p¿sible descartar la naturaleza ondulatoria de la radiación; los da­
tos e:x,perimlenta•les confirman tanto la una suposición como la otra; 
la prueba que al hablar de los fotones necesariamente hablamos de 
fl,ecuencias y la frecuencia vale como decir onda y la onda es 
sinónim\o de continuidad. De manera qu1e las radiaciones, diga­
mos con un ejemplo, la luz posee ·doble naturaleza: corpu'scular y 
ondulatoria; lá luz es, pues, una paradoja de propiedades, pero 
esta paradoja nos alarn1ja porque estamos acostumbrados a nues­
tra ciencia macrocósm!ica; en 1el microcosmos, efectivamente no 
hay tal, porque en ese nivel la materia tiene propiedades que la 
·acercan a las onrdas, y, en revancha, la onda presenta similitudes 
a los granos de materia. Elsta particularidad ha dado nacimi;ento a 
dos mecánicas: la Ondulatoria y la Cuántica; la primera que busca 
hermanar la ünda con el gránulo y la segunda que busca herma­
nar al gránulo con la onda. Eln verdad estas dos ciencias antagó­
nicas acabarán por confundirse; hasta tanto ya han producido en 
la ciencia c'lásica ciertas transformaciones que huelen a catástro­
fes: el principio de •la causálidad ha sido puesto en duda y el prin­
cipio de la impenetrabilidad de la materia parece no existir,' por 
lo menos en el m:icrocosl.'rlos. He aquí, tambaleantes, dos de Ios pi-

. lares de la ciencia de ayer. 

Julio Aráuz. 
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ACTIVIDJiDES DE LA.S SECCIONES 

Hm.nenaje al Dr. Paul Itivet 

El día 21 de Marzo falleció en París el sabio americanista y 
fundador del Museo del Hombre Señor Doctor Don Paul Rívet, 
ilustre personaje, por muchos títulos vinculado al Ecuador, en 
donde se lo quiso y respetó como lo merecía. 

En cuanto la Casa de la Cultura tuvo noticia de tan luctuoso 
acontecimiento ordenó que la bandera de la Institución perma­
neciera a media asta durante tres días en señal de duelo, luego 
se dictó un acuerdo en el que se hacía ostensible su dolor por 
medio de los periódicos de la ciudad. Y, por fin ordenó que 
se preparara un homenaje público y solemne a la niemm;:ia del 
ilustre desaparecido y comisionó al Director del presente Boletín 
para que lo llevase a buen término a la brevedad posible, 

Al rnismo tiempo otras instituciones culturales, como la So­
ciedad Bolivariana del Ecuador y la Facultad de Filosofía y Letras 
de nuestra Universidad Central habían preparado sendas ceremo­
nias con análoga finalidad en las que, respectivamente, pronun­
ciaron los discursos de orden los Señores, Don Carlos Manuel 
Larrea y Doctor Antonio Santiana, cuyas palabras en este último 
caso, precedieron al descubrimiento de un retrato del sabio ame­
ricanista, destinado a lucir en una de las aulas de la 'Facultad. 
Estos actos se verificáron en el transcurso del mes de Abril. La 
Casa de la Cultura Ecuatoriana, para no interferir con las alu­
didas manifestaciones, postergó su homenaje hasta el mes de 
Mayo, escogiendo el día 2'7 por motivos de comodidad. 

En la fecha indicada se realizó la solemne ceremonia en el 
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aula Benjamín Carl'ión de la Casa de la Cultura y el acto fue 
patrocinado por nuestra Institución, por la Embajada .de Francia 
y por la sociedad cultural "Alianza Francesa". Este acto fue hon­
rado con la· presencia del Seí'íor Ministro de Helaciones Exteriores 
Don Carlos Tobar Zaldumbide y con la del Señor Embajador de 
Francia Don Jorge Bernys, quienes, en unión del Doctor Julio 
Endara Presidente de la Casa de la Cultura conformaron la mesa 
directiva de la ceremonia. 

El resto de la concurrencia, nutrida y selecta, estuvo com­
puesta por los Cuerpos diplomático y consular, por representan­
tes de los centros culturales de la ciudad, por intelectuales y 
estudiantes, hasta llenar la sala. 

El discurso de orden corrió a cargo del Director de Infor­
maciones Científicas Nacionales, oración que fue contestada con 
delicadas y oportunas frases de agradecimiento por el Señor 
Embajador de Francia.· 

En el próximo número de este Boletín daremos noticia más 
minuciosa del acto recordatorio que la Casa de la Cultura dedicó 
al sabio amigo de nuestra Patria, el Doctor Paul Rivet. 
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CRONICA 

Falleee un sabio y querido colega 

La Casa de la Cultura ·Elcuatoriana y de un modo especial sus 
Secciones Científicas, Biológicas y Exactas, han tenido que lam:en­
tar en este trimestre, la desaparición eterna de uno de sus precla­
ros miembros, la del R. P. Alberto D. Semanate O. P., represen­
tant'e por las Matemáticas en las Secciones mencionadas y, al pro­
pio tiempo, codirector y redactor del presente Boletín. 

Tras larga y penosa enfermedad, llevada, a pesar de ello, con 
verdadera y ejemplar resignación r.eHgiosa, falleció el 27 de Junio 
y fué sepultado en la cripta del convento de Santo Domingo de 
esta Capital, el día lunes 30. ' 

En este doloroso acto de la inhumación llevó la palabra el 
Doctor Julio Aráuz en repr.esentación de la Casa de la Cultura 
Ecuatoriana y de la Sociedad Elcuatoriana de Astronomía, corpo­
raciones de las que el R. P. fué miembro titular. 

La cortedad del espacio que disponemos al cerrar esta edición 
nos impide detenernos miás tiem¡po sobre tan triste suceso; pero 
en nuestro próximo número tendremos ocasión de dedicarle un 
buen número de páginas, de m¡odo que, con un sobretiro podamos 
armar una corona fúnebre en honor de nuestro llorado amigo y 

. consocio. 
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PUBLICACIONES RECIBIDAS 

BOLETIN DE LA ACADEMIA DE HISTORIA 

Volumen 38-Número 91-ffinero-Junio-1958-Quito. 

Esta respetable pubHcaaión, que en cada número nos obsé­
quia interesante lectura, fruto del trabajo de los competentes 
investigadores que componen tan alta Corporación, esta vez nos 
trae aÍgo que ha arrastrado inmediatamente la atención de la 
gente estudiosa, y es el artkulo de Don Roberto Páez "Un Raro 
FdHeto", que va en compañía del "Apéndice a la Geografía del 
Ecuador" por el Dr. Manuel VHlavicencio. 

Sabi:do es que en este 1958, algunas Instituciones han recor­
dado que hace u~ siglo, ·en 1358, el antedicho autor publicó su obra 
de Geografía, magistral trabajo de saber y de dedicación, que aún 
hoy en día. es un libro de provechosa consulta, y sabido es tam­
bién, que en 1860 publicó en Chile un Apéndice a su Tratado. 

Y sí, con el tíempo, el libro se ha hecho un t.anto escaso, el 
Apéndice se ha· convertido en una rarísima p}eza; al parecer, aquí 
desconccida. 

Ahora sabemos que Don Roberto Páez posee un ejemplar, y 
no sólo eso, sino que ha tenido 1a bondad de reproduéirlo en el 
Boletín de la: Ilustre Academia, por lo que el Señor Páez se ha 
hecho mereeedor del reconocim~ento de los hombres de estudio. 

La Casa de la Cultura tuvo la iniciativa de honrar a V1llavi­
cen:cio en este centenario; el Número 84 de este Boletín está casi 
exclusivamente dedicado a esa finalidad. Contiene un notable es­
tudio de Don Carlos Manuel Larrea; una reproducción del Discurso 
del Dr. Villavicenc:io cuando ing1'esó en 1864 a la Academia Na­
cional de Quito; una reproducción, de interés lingüístico, del últi­
mo capítulo de h Geografía y, por último, el Editorial de la Revista 
está dedicado al ilustre quiteño, que aunque en mal trazadas pero 
s~nceras líneas exteriorizan 'et afecto del Director de este Boletín 
al sabi-o geógrafo y admirad'o compatri!ota, Dr. Manuel ViUavicencio. 

Ahora, con el trabajo de Don Roberto Páez, el homenaJe al 
esclarecido ecuatoriano, se ha completado con una página dorada. 
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NOTAS 

Esta Revista se . canjea con sus similares. 

Esta Revista admite toda colaboración científica, original, 
novedosa e inédita, siempre que su extensión no pase de ocho pá­
ginas esc1·itas en máquina a·· _, e línea, sin contar con las ilustra­
ciones, las que por otro lado ren de cuenta de la Casa, siempre 
que no excedan· de cinco por artículo. 

Cuando un artículo ha sido aceptado para nuestra Revista, el 
autor se compromete a no publicarlo en otro órgano antes de su 
aparición en nuestro Boletín, sin que esto signifique que nos crea­
mos dueños de los trabajos, ya que sabemos, que la pequeña re­
muneración que damos a nuestros colaboradores, está muy po1· 
debajo de sus méritos. 

La reproducción de nuestros tmbajos es permitida, a condición 
de que se indique su origen. 

Los autores son los únicos responsables de sus esc1·itos. 

Toda correspondencia, debe ser dirigida a "Boletín. de Infor­
maciones Científicas Nacionales", Casa de la Cultura Ecuatoriana. 
Apartado 67. - Quito-Ecuador. 
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