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IMPORTANTE 

Sitl emlYargo de que los autores son responsables de sus 
'trabajos, si éstos fueren susceptibles de alguna aclara
ción o refutación, est~o~ listos a· recibir y publicar
las, siempre que se ciñan a la corrección que debe ca
racterizar a toda controversia. científica. 
Somos partidarios del pri~ci~io qti~, de la discusión 

.~ 

serena siempre sailen nuevas luces: 
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NOT.A EDITORIAL 
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EL PROGRAMA MUNDIAL DE BIOLOGIA EN 
EL ECUADOR. 

El problema de La wtimentación humm111a, considerando a Largo 
plazo, .es grave. Una de las causws principwleiS r.eside, paradójica
mente, en el hecho de. que la <Ciencia que ha venido a resolver el 
proMema del hambre, ha ayudado también a agmvar;Lo. Aunque 
es dif~cil discriminar y evwluar :los factores causantes de la OJctual 
explosión demográfica, no cabe duda de que el más efectivo ha 
sido· el rápido progreso de ·la medicina que ha contribuido rol des
ce'1l!So de la mortwlicLad. Hoy la población del mundo es de 3.500 
millones; para fines de este siglo, será el doble, y pt•ecisamente 
este tipo de cons.ideraciones formaron en 1959 la base de los in
tentos S·erios de es.tc;,blecer un Programa Biológico Internacional 
(PBI) Cün el propósito de fomentar los ·conocimientos bás~cas re
lwtivos a ·las necesidades de la produoción de alimentos y de la eco
nomía racional de Íos 'recursos naturales. 

En 1962 se estab~eció un comité de planificación, y en 1964 se 
aprobó un progrOJma de trabajo. Durante los tres años siguientes 
se realizaron estudios de organización y de pos.ible utillidad de los 
trabajos, que cwliminaron con el comienzo de La e·tapa operacional 
en Julio de 1967; estas actividq,des están e% pleno funcionamiento 
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y continuarán hasta. Diciembre de 1974. Administra el Prograwta 
-que en la cwtualidad incorpora unos 1.600 proyectos- un Co:. 
mité Especial del q1~e es respo'I'JJsable el Consejo Internwcionwl de 
Un·4one•s Ci.enUficas; las instiitudotne'S responsabLeS en cada país 
del mundo,, son ·lcts Academias o Institutos Científiéo'S más pres· 
tigiosos, W!J'tHlaclns por alguna subvención oficiwl de cada Gobierno. 

El P·rom·ama Internwciona.l de Biología invita a compara.ción 
con el Jl·ño Geog1·ájico Internacionwl (AGI) de 1951-58, cuyos éxitos 
ui:I"Oil!'l'on en efecto de estímulo para el PBI (XBP), pero los ob
~n/.hJos de c~mbos no son los mismos. Era oaracte.rvsticO! importante 
1/.d !J.GI, que las observaciones realizadas durante determinado 
'/H~'I'Íoclo en estaciones muy distintas entre sí, habrían de servir 
1>WI'a e•stablecer correlaciones que de otro modo no huMeran sido 
pcmilJles. En el caso del PIB, es diferente: e'l propósito es comple
tWI' cie1·tas. lagunas en nuestros conocimientos por medio de un 
enfoque completo y coordinado, incluso wtilizando mé.todos nor- · 
1nr~lizc~dos para asegurar la .obte11ción de• resultados comparables, 
11 concentrándose en aquelLos problemas cwya solución depende 
cm cie1·ta medida de una colaboración itnternacional: y como los 
cielos biológicos son largos, se explica por qué el Programa tenga 
'ltna duración de diez años. 

El PBI está organizado en siete secciones. La prime.ra de las 
cuales se 'ocupa de la Productividad primaria y secundaria de lias 
comunidades ten'estres: Un hecho interesa1ote y alentador es .que, 
la p1·oducción primaria del conjunto de la vegetación mundial se 
cnlcuta en unas 20 x 1018 t 3 de mater~wles orgámic:os por afíio, canti
clnCl potencialmente suficiente para aJlimentar una población mun
(Hcd 200 veces mayor que la ·wctual. 

La segnnda sección trata de lo;s Pr·ocesos na-turales de pro• 
·duedón, incluyendo la fotosíntesas 'Y .el cido nitr,ógeno: Un cálculo 
conse?·vculo?' sugiere qv.e los microorganismos de;l suelo fijan anrual
•uwn/;e ttrw.s 108 t de nitrógeno, ca,ntjdrud variws veces superior a 

\ 

la ele le~ rwoducción artifi;cia,l de fertvlizantes; pero uno de los prin-
ei:pnleu p·rol>lema;s relrucionados con La fotosíntesis es: poli' qué las 
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plantas utilizam sólo 1llrUl, fracción mínima de la ene-¡;gía solar que 
las tlega? 

Otra sección se ocupa de 1a ProducUvidad de los mar:es y aguas 
dulces: El mar representa. quizá la más importante fuente poten
cial de producCión de wlimentos aún por explotar. 

La (J)Waptabilidad humana ·es .el tema de otra de las seeciones 
y cubre materiales tales como la genética, lro adaptabilidad, la 
cápacidad de trabajo, y la dinámica demográfica. Su importancia 
estriba e'lt que todos esos fa;ctores son vitroLes pára La máxima ex
plotación posible die las recursos 'l'útturales. 

Un capítulo tam importante como los anteriores, es la Con
servación o eX!plotadó:h Nacional de los Recul'sos iNaturalets, sean 
éstoo Jtenrestres, acuáticos y ma!l'i:nos~ Este ,.capítulo coordina la 
producci6n de los recur~os renovables con los irrenovables; para 
qu,e wo haya des,equilíbrio no sólo del ecoiSistema locwl, sino por 
'kt .explotación irrac~pwml. 

Las cifras mencio7VUJdas de producción vege.twl primaria y de 
fijación nitrógena por las bacterias del sue,lo, indican claramente 
que el problema más apremiante no es la capacidad global abso
luta de producción de UJLimentos; los probLemas fundamentales no 
·son tecnológicos, sino de orden económico, político y sociaL Tam
poco puede caber ·la menor duda de que una más profusa y eficaz 
cupliclreión de f;ertiJUzantes, herbicidas, pes,ticvdas y otros produc
tos químicos, puede incrementar aún la prod~cción. de aUmentos; 
ni es nece:sario que la ayuda que puede prestar la química se de
tenga ahí,__ ¿Porr qué ha de limitarse la hwmanidad a obtener las 
p,.oteí'nas necesa.rias para su sustento, los hidratos de carbono y 
las grO!Sas, cultivando los campos y criando ganados? 

El vertiginoso desarrrollo desde la '1hltima Guerra Mundial, de 
la industria de· las fibras aTtificiales, es suficiente indicación de 
la capacidad de LUJS industrias químicas actuales para producir· 
p'alímeros Sintéticos que sus.tituyam a los nwturales. Hoy día las 
fib'Tas artificiales representan aproximU!damente la tercera parte 
de toda 1la mwteria textU utvlizaiLa ,ern el mundo, y esa p1•opordón 
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estd en continuo aiuime'nto .. Es derto que ·Ía producci6n de atime1i~ 
tos es, cwantintativa y cualitativamente, problema mucho más com:
plejo; las cantidwdes de alimemtos consumidos y .des.truidos so1i 
enormes, pero también lo es la abunda%cia de los cuatro elémentos 
primordiwles: carbono, nitrógeno, hidrógeno y oxígeno. Pero hay 
que considerar estos problemas: no sólo en. términos de síntesis 
total y de nutrición humana. La química podría realizar wna con
tribución de gran importa1l!cva, 'estwblrciendo un. proceso para ma
nejar la proteÍnas de baja calidad utilizadros e.n. la wlime'Y!Ül!CiÓn 
animwl, o suministrwndo suficientes cantkLades de nMrógeno no. 
proteínico fácilmente asimaable. Así como estos p'Y'oblermws, exiS• 
ten muchos otros que r.e,solver a base ·de investigwcio'Y!,es. 

Por lo explicado, el Programa Inter'Y!,acionwl de Bio;logía (IBP) 
es no sólo importante para la población wctual y derl futuro, sin~ 
rewlmente amplísimo. Es un programa mun~iwl en favor de la. 
humanidad, en favor de todos los que vivimos . en e·ste plwrÚta 
cósmico. En un futuro no muy lejCLno, iniciarán .los tmbajos de in
vestigación de la biología de este mundo en relación con ·la de. otros, 
si es que hay vida en Venus o en Marte~ por ejemp·lo. . · 

Como ell IBP es un Progrwma mundial de inves-tigació'Y!, bio
lógica aplicada, todos los país.e·s están colaborando. El EcuadOr lo 
está haciendo bajo la dirección del InstitUJto Ecuatoriano de Cien
cias Naturales, desde mediados de 1967, 1nstitución que ha. sido 
tomada muy en cu·e'Y!,ta por .Za Organización lr~,:terThacional,. por. ser 
orgwnismo responsable y es•tar 'l'epresentado por naturalistas y 
científicos que hacen investigación. Y con esta seria résponsabili
dad, el IECN ha formulado un plan de investigaciones a base de 
temas que ya .están realizándose con la coLaboración de especia
listas de .las diferentes Instituciones de Educación Suprior, Uni
versidades y Politécnica·s del país. Pero para la mejor y pronta 
realización.de LA NATURALEZA Y BIOTA ECUATORIANA EN 
FAVOR DE LA PRODUOCION, es necesario que haya un iffpoyo 
económico del Gobierno Nacional, porque él proyecto e•s rio sólo 
cu0;toriano, sino de CLlcaThce interThacional. Creémos que el Gobier:.. 
no ecu0;toriano apoyará a La inv.estigación cienttfica de su propia 
naturaleza, como lo ha hecho a otriJJS actividades. 
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LA, CIENCIA Y LA INVESTIGACION 
CIENTIFICA EN EL ECUADOR 

Por: Dr. M. ACOSTA-SOLIS, 
Geobotánico Forestal y Conservacionista, Pre
sidente del Instituto Elcuatoriano de Ciencias 
Natura1es 

IDEAS GENE~ALES SOBRE LA CIENCIA, TECNOLOGlA 
E INVESTIGACION (1) 

Generalmente suele establecerse una división y aún más, una 
discriminación entre ciencia pura, teórica, básica o fundamental 
y ciencia a!Plicada; pero e:n realidad esta división es artifkial; ¡pues, 
es ·más exacto de~ir que hay ciencia y aplicaciones de la· ciencia. 
Lo que conocemos como ciencia a¡pl1cada n.o es sino el resultado 
de la. investigación cientffica fundamental. Las im.vestigadones 
científ1cas deben· ¡practicarse sin considerar si. ellas tendrán o no 
aplicaciones inmediatas. Los descubrimientqs tendrán aP,licaciones 

(.t) Extracto de la Conferencia dictada en el Paraninf,o de la Univ.ersidad de 
Gua¡yaquil, con motivo de las Bodas de Plata de la Fundación de la. 
Facultad de Ciencias, el día martes 30 de Julio, de 1968, Este trabajo 

·Constituye un nuevo artfoulo d!e divulgación, .en favor del desarrollo 
Científico y Teconlógico de nuestros países latinoamericanos. 
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tarde o temprano, aunque á véées ésto demoré por no haber ei 
ambiente o existir resistencias o intereses contrarios. 

Para algunos el papel de la Ciencia es adqui•rir nuevos cono
cimientos, con amplia libertad de inv.estigaCión y discusión; para 
otros, la ciencia es sólo un esfuerzo para satisfacer las necesidades 
materiales y los deseos de la vida corriente; su fin es satisfacerlos. 
Esta distinción es :más teórica que real y va atenuándose paula
tivamente. 

Los másgrandes descubrimientós científicos aplicados, derivan 
de investi.ga.ciones cientííficas desinteresadas. Bastará recoooar a 
Galvani, Lavoisier, Faraday, lVIaxwel, Roentgen, Pasteur, C'urie, 
Von Mering y Minkowski, Bantm"g y Best, Fleming y Florey; las 
hormonas, vitaminas, etc. ·La investigación científica fundamental 
ha dado y suministra los 'conodmientos básicos, que son la fuente 
do donde derivan las aplicaciones ;prácticas. Sin investigación no 
hny riqueza ni progreso real de un país y su adelanto y jerarquía 
hoy día se m1de ¡pQir la calidad y el número' de sus centros de in
vestigación. 

La evolución de la dencia en un país se •desenvuelve en varias 
etapas. Para más claridad y precisión, tomaré eomo ejemplo de- · 
mostrativo la medicina. En la primera etapa los ¡países atrasados 
carecen de asistencia médica eficaz. En una segunda etapa tienen 
médkos e importan medicamentos, pero no tienen escuelas de 
medicina y sus médicos deben graduarse en otros países. En una 
torcera etapa· existen facultades de medicina que no sólo forman 
profesionales para las necesvdades prácticas más inmediatas. En 
lllH\ cuarta etapa, las escuelas médicas ¡preparan médicos y tam
hión especialistas, pero realizan solamente pocas investigaciones 
npliendns. En una .quinta etapa, que es la superior, las escuelas 
tuótliens o institutos, oficiales o ¡parüculares, efectúan investigación 
nlt~ntfl:ien fundamental y por lo tanto se realizan descubrimientos 
mlglttnlmt y se hallan sus aplieaciones. Los graduados !de estas 
ottuttnlwi tionon mayor competencia y más posibilidades de acción. 
l .mt wofe.'toros, nl sor investigadm:es en actividad, tienen más ca-

11 
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paddad, adeÍantan Ía ciencia, forman invesÜgadorés; si.is <:lisci.:. 
pulos son mejores; los profesionales tienen espíritu cientíifi.co y 

son más eficaces en la ¡práctica, para aplicar los adelantos conocidos 
y utilizar .los que va .creando incesantemente la medicina mo.derna 
y, hasta ;pueden contribuir a crearlos. 

Lo que acabo de ex,plicar para la Medicina que es aplicación 
de varias ciencias fundamentales, se ¡puede decir de las ingenierías, 
de las ciencias agrícolas, etc., etc. 

ETAPAS DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA 

Las. aplicaciones de la ciencia suelen hacerse en tres etapas: 
Primero, un investigador aislado o independiente hace urr' descu
brimiento importante; esta inspiración científica es coma:>letamente 
individual y original y no ohe.de.ce órdenes o planes de otros. 
Segundo, este descubrimiento es o ,puede ser desarrollado y ;per
feccionado por otros investigadores, en genecral por grupos, equi
pos o teams, ¡por la necesidad de usar en forma coordinada los 
métodos e,speciales en favor tde tal o cual objetivo y Tercer~, llega 
el momento del perfeccionamiento industrial, planificado por la 
labor de numerosos especialist¡:¡s competentes, y por fin la apli
cación amplia del descubrimiento. 

La tecnología comienza por esfuerzos individuales empíricos 
y por imitaciones de lo hecho en otra ¡parte. La mejor calidad de 
los productos exige ¡perfeccionamientos de materiales, máquinas 
y normalización de la materia ¡prima y los productos. Así nace ·la 
necesidad .de aplicar métodos técnicos con base científica. iLa ela~ 
boración de productos nuevos exige investtgaciones más impor
tantes; por esto, la inc1ustria de los países desarrollados va necesi
tando cada vez, más colaboradores técnicos y científicos capaces 
y, se interesa rpor su formación, y es por esto mismo que ayuda a 
las universidades y centros de investigación que los forman. Pero 
también existe un peligro cuando las industrias atraen a los me• 

9 
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Jores científicos, dándoles recursos de trabajo muc:ho mayores}/ 
retriibuciones más altas, tporque se corre el ¡peligro . de que .élla:s 
priven a las un~versidades de sus mejores profesores y de sus 
ayudantes más ~apaces. Pero esto p·asa solamente en los :países 
con 'gran desarrollo científico, tecnológico e industrial. . 

. . , ' 

El papel de la Ciencia. en los Pueblos 

La influeniCia social de la ciencÚ1. :podemos resumir en los 4 
puntos siguientes: el intelectual, el moral, el cultural y el técnico. 
En el plano intelectual la ciencia. nace del ansia de. conocer la 
verdad y del saberpropio del hombre, como s~r ;aéio"uai,·'que quiere 
conocer su propi1:\ naturaleza y la del mundo que lo rodea. La 
ciencia es un valor humano fundamental en sí misma, 'pues esqla
rece el espíritu con conocimientos comprobados y cada vez más 
exactos~ Acostumbra a razonar y demostrar cada. vez mejor y, 
frente a las dificultades para com¡prohar la ve1Jdad, acostumbra a 
la' tolerancia y .a la discusión incesant~, serena y correcta, y puede 
decirse que toda nuestra civilización, se basa ·en la. coriti:i:midad 
de los ccmo~imie~·lt~s, que son paulati~amente. acrece!ftwdos y per
feccionados ~través de las generacianes (por transmisión vertical) 
Y .. de las· contem¡poráneos (¡por transmi~ión horizontal). .En el te
rreno científico, el adelanto es notorio, .continuo e innegable, y, en 
nuestra época, el pa¡pel de la cienCia deíbe considerarse en el plano 
moraJ. ·Al ac,ertado. ¡pensamiento de· iPasteur: ''La poli tic a .con sus 
carisadoras disc:usiones parece ser nuestro guía. ¡Vana 1:\Pariencia! 
Pero lo que :rios guía son las verdades dentífic¡:¡s y sus aplicacio
nes", lo contem¡platéremos agregando qu-e las aplicaciones de los 
descubrimientos científicos se. hagan de acuerdo con sanos prin
c~pios morales pará que no se cawce temores a la humaniJdad, como 
-el 'caso del 'uso amoral dé la bomba atómica. Es preciso que. todo 
hmnbie recuerde lo que 'debemos a los q:Ue nos precedieron, y lo 
que· deibemos a las futuras generaciones, :eon el ansia ·de· pevpetuar 
y mejorar nuestras ·obras materiales y espirituales. 
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LA: CIENCIA EN LA AMERICA LATINA 

En la América española se ;fundaron universidades antes que· 
en la América de habla inglesa: Santo Domingo en 1538, Lima y 
México en 155'1, C:órdova en 1613-1622, la de Quito en 1630 mien
tras que Ha:tward se fundó en 1636; pe·ro en su desarrollo ulterior, 
las segimdas han. sido mucho más progresistas y vigorosas. 
¿Por qué? 1 

·En América Latina ha si:do ·desfavorable la sola existencia de 
universidades estatales. En. cambio, en .Norteamérica, la población 
considera que ·ella y no el gobierno, es responsable de la educación. 
En Nortew:nérica, las universidades privadas han sido una de las 
principales causas del extraordinario desarrollo .cultural, profesio
n¡:¡ly técntco de esos :países hoy tan pujant~s. 

Entre los diversos obstáculos a1 desarrollo de la ciencia en 
nuestros países,· está en la población general y el\ los gobernantes 
que-desconocen el ¡papel fundamental :de .la ciencia en el mundo 
moderno~ En los países subde¡¡arrollados, como el nuestro, las po
siciones científicas son muy escasas y hay inestabilidad que des
pierta descon.:fianza en los jóvenes; con algunas excepciones, los 
medios de trabajo son notoriamente diferentes. Otro pe.ligro es la 
intromisión de políticos y gobernantes en problemas científicos 
que no conocen o que se hacen aconsejar por incompetentes. Es 
importante que los pro;blemas cientlificos y técnicos san ·consultados 
con los hombres más capaces, antes de tomar resoluciones. Uno 
de los onás serios obstáculos :ha sido la falta de concentración, del 
cate:drático o del té~tüco; éste tiene generaJmente varios cargos, 
puestos o . empleos, . que .·distraen y disminuyen el rendimiento . 
. Otro factor desfavorable es la falta de una educación científica 
y razonada <de las a\ltbridades educacionales. (Ministros de edu
cación, Rectores de. Urü~ersidades, etc.), que entre nosotros, se 
.elige generalmente a abogados, aunque· prestigiosos, :pero que no 
están al alcance del desarrollo de la Ciencia. 

Sin emibargo, a pesar de las deficiencias actuales, de1bemos 
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ser optimistas, en primer lugar, porque el hombre tiene ttna ten• 
dencia natural a conocer y progresar. Nuestros países son jóvenes. 
y tienen fé en el progreso, puesto que ha sido rápido e in
tenso en 'otros del mundo actual. ·Este progreso científico es evi.; 
dente en Latinoamérica durante los últi!mos decenios. Han . apare
cido algunos hombres de ciencia eminentes, se han ihedho descu
brimientos originales y se han ·creado verdaderas escuelas~ La 
América Latina ha ingresado ya en el mapa 1de la ciencia en acción. 
Además ·de las universidades, existen institutos de invest1gación: 
gubernamentales, privados o industriales, que aumentan paula
tinamente en número e importancia. 

La creación de Consejos de Investigación Científica .en Brasil, 
México, la Argentina, Venezuela y 1Cihile y su inmi'nente .creación 
en otros países, ha ayudado vigorosamente al adelanto -científico; 
un buen número de becados que than regresado del exterior, han 
contribuído notaiblemente al desarrollo .científico y técnico de los 
dilferentes ·países en América 'Latina. En .vista de este éxito, habrá 
necesidad ·de crear decenas de becas nacionales :para las . grandes 
uniVers~dades del mundo, en las diferentes ramas de la ciencia y 
la técnica y sohr'e todo, en iÍa'Vor de los postgraduados. con :voca~ 
ción científica. 

El desarrollo de la investigación en América 

Des¡pués de la segunda guerra mundial se comprendió;" en 
todas partes, que la investigación 'Científica pró¡porciol).a inmensas 
posibilidades y ·realizaciones. Se dijo, con razón, .que en un campo 
de expansión que no tiene fronteras ni limites. Por eso todos los 
países modernos han destinado o .están presupuestando cua11tiosos 
recursos ¡para su fomento ·Científico; así los Estados Uni:dos, en 
1957 destinaron diez millones de dólares a todos los campos de 
investigación (research and development) o sea <el 2,3% o de su 
producto bruto de 434 millo;nes de dólares; en 197;0 se calculó.que 
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invertirán 640 millones o sea el 4% de su producto brutó anual. 
En investigaciones médicas gastó 88 millones en 1947, 330 millones 
en 1957 (3,3% del total e:tnplea:do en investigaciones) y se calculló 
que en 1970 gastada casi 60ü millones (3,8% del totál 1e:tnpleado en 
investigaciones nacionales). 

El ¡princ'itpal •Capital de un país moderno, es el número de cien
tíficos y técnicos. Se calcula en 900;000. el número de ellos en 
Estados Unidos y en 12iQ,I000 e-n . el de Gran Bretaña. Este último 
país .gradúa cerca de 1:0.000 por año y Rusia unos 120.000. iE!n 
cambio, la situación de Améúca Latina es de grave defiCiencia en 
cuanto a calidad y cantidad: de los ·hombres de ciencia y técnicos 
idóneos que se necesitan. Debemos formarlos, perfec-cionarlos y 
conservr'alos, repatriar los que se han ido y evitar que se vayan 
otros. 

Se habla mucho entre nbsofros de aumentar la producción 
nacional/ pero se olvida que ello no será posilble, .por más dinero 
que se invierta, si no contamos con el pri'ndpal ·cap1tál de un pafs 
moderno: los hombres de ciencia . y técnicos verdaderamente ca
paces. Para llenar esta gran deficiencia, los gobiernos deben su
ministrar los recursos necesarios para la ensefianza y la investi
gación cientftfica, sin interferir en la Hbertad académica y· las 
orientaciones cientírHcas de los centros de inv.estigaci6n funda
mental. IP?ra ello conviene 'que la distribucrón de los recursos, 

. esté en manos ·de las universidades, los consejos de investigación 
científica y los auténticos hombres de ciencia, los de la ·más alta 
capacidad. 

Los ¡políticos y h6mbres de .gobiern~ no suelen comprender 
bien el signiftcado de la ciencia, sus métodos y su e51píritu~ Por su 
parte, los hombres de ciencia no tienen tiempo de ocuparse de 
polítka y no suelen conocer todos los ,problemas a~inistrativos 
o políticos. Sei'ía .conveniente aumentar las relaciones y el enten
dimiento entre los hombres de .ciencia y los políticos. También 
conviene que los hombres de ciencia instruyan al pueblo solbre 
los problemas científicos fundamentales y los nuevos descubrí-
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mientos, así como su influencia sobré. la sociedad; esto •constituye 
la Divulgac1ón o Extensión cientifica, que en los países subdesá.: 
rrollados es nula. . . 

. Los países Latinoa'mericanos más 'adelantados que .el nuestro, 
gracias a la influencia de los cientíHcos y técnicos agresados de 
Universidades e Instituciones lnterhacionales y que han sido apo
yados económicamente por sus respectivos gobiernos, ya están 
aprovkc'hando de sus . se·rvic'ios,. sea en el asesoramiento para la 
orientación en favor dél fomento •Científico de su respectivo país, 
o sea· aprovechándoles directamente en investigaciones concretas, 
bajo la administración de las universidades ó de las· instituciones 
superiores. Argentiná, Brasil, México, Cihile, Vene2mela, Colom~ 
bia; etc., ya tienen sus Consejos Nacionales de InvestLgaCiones 
Científicas además en muchos rpaíses Sudamericanos ya existen 
Institutos de :Investigación hásica y aplicada y algunos con renom
bre internacional, '•como el Instituto Oswaldo Cruz de Río de· Ja
neiro., el Instituto Biológ1co de Sao Paulo, etc. 

A.demás del apoyo directo del Estado, en muchos países dei 
niundo, :pero sobre todo en los iEstados Unidos, la ayuda ,privada 
ha tenido y sigue teniendo gran importancia enél desarrollo cien~ 
tífico; los la:boratorios privados, por e]em!Pló, sori movidos 'por 1dea
les su¡periores y desinteresados, y están libres de ~as trabas iburó
crata~ y de las otras irifluenc'ias perturbadoras. La existencia de 
fundaciones, Laboratonios o de Institutos· ,privados, mdican el alto 
nwel intelectual y moral de sus fundadores y. benefactores. :mn 
los !PaÍses .con más cultura científica que el nuestro, se han creado 
laboratorios industriales que realizan una gran obra en favor de 
las investigaciones científicas apHcadas y, la: iridustria, también 
subvenciona y cada vez más, subs1dios o materiales para la inves:.. 
tigación en las Instituciones Universitarias, Óficia]es 6 particulares, 
y de· esta manera fomentan la investigación científica del respec
tivO país. 

Con lo que acabo de exponer, se comprenderá que el adelanto 
científico de un país, depende no solamente del Gobierno o del 
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Estado, sino de la cooperacrón de todas las instituciones y d~ todoa 
los ihom?res ·cultos y de' buena voluntad de cada ¡país: 

. LA REA:LIÍ)AD. CIENTIFICA Y TECONOLOGICA 
EN EL ECUADOR 

· Sin emlbargo de las muchas· restricCiones anot~das en los pá
rrafos ~nteriores, el rol de la Ciencia y' la Tecnología en el des
arrollo de la c~munidad latfuoamericana, se muestra favoraible. 
El científico. y el técni~o, comietizan ya a jugar un papel impor
tante en la ¡ph:iniific~~ión del desai:rollo nacional. Se han creado 
nuevas · in~tituciones, tanto, de Góbi~rrio N ación al como universi
tarias y privadas o ¡parUculares, ·y se han dado o están dand<i los 
:P~sos inid~ües ·~ata modificar la. Clásica ·estructura de nuestras 
universidades, tanto en el •Cailnrpo académico como en el adoninis:. 
trativo, estableCiendo PFJNSUMS flexibles y de acuerdo eon las 
necesidades del de~arrollo del país; permitiendo así uri aligera
miento de los conocimientos universales de la ciencia, mejorando 
la calidad .del profesorado (aunque en forma mínima en el E'cua
dor), invirtiendo un mejor .presu:puestó ·en nuevos laboratorios, en 
la ádquisición de· libros para ·las bibliote·cas estáticas y ·en otras 
facilidades 'de ·Carácter· metodológico. 

Pero déberrios recotiocel' y declarar ,públicamente, que todavía 
siguen los factores que limitan' el désarrollo. científico-tecnológico 
dé nu~stra América H,ispana, factores negativos que 'no permiten 
el alcance del nivel req11erid,o, oprincipa,hnente porque en la mayor 
parte'de nuestros ¡países no hay la tradición de la cultura qientífica 
y por'tanto, sigue lá res'istencia a la implantación de nuevas ten
de:ti.cias, sigue la im¡provisació~ en las cátedras· univer~itarias por 
la influencia, ·el favoritismo político y his recorrJ.endaciones. Es po!• 
esto, que se puede decir que no solamente no hay la falta de equi~ 
dad y la recompensa al trabajo del verdadero científico, sino que 
hasta existe una especie de ariimosida:d contr~ lo que es ciencia 
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y técnica, al extremo que un fracasado y 'demagogo ¡político que' 
ha usufructuado por casi 4 décadas la administración política del 
Ecuador, ihalbiendo sido 5 veces, entre -Pres1dente y Dictador, de
claró públicamente ante las masas de ignorantes y asalariados del 
mismo Gobierno, que "para administrar la agricultura, la Econo
mí-a Nacional, la ®ducación Pública, etc., no lhellbía necesidad de 
científicos ni técnicos, que ibasta la intu1ción" y este mismo dema
gogo no solamente que se burló de- las universidades, conteniendo 
y tovpedéando los presupuestos, sino que clausuraba ,cuando su 
locura venía y aún más, en los puestos que se supone que deben 
ser ocupados solamente \POr técnicos, el demagogo; con la ,compli
cidad de sus "seguidores", ponía a gente que nada sabía de la ii11.1a

teria o del puesto nombrado. Felizmente esa gran· desgracia pasó 
y quizá no vegrese nunca más. 

Por supuesto, también en los otros países subdesarrollados de 
América, sucede lo que en el 1Ecuador, pero la desgracia se ha 
concentrado en Bolivia, iP'arag.uay, Ecuador y en dos ¡países de 
Centro América. Felizmente, esta década. del 70 está demostrando 
sino r,evoluc'ión, ,por lo menos evolución acelerada; en esta década 
se ha iniciado un buen movimiento renovador en favor de la ne
cesidad del uso de la técnica; las universidades por medio de sus 
decanos jóvenes, comienzan á desarrollar nuevos programas y 
procedimientos de enseñanza, aooque sea imitoodo a los. Estados 
U'ni:dos; piensan y planifican algunos programas de investigación,· 
para lo cual, sienten la necesidad :de la modernizactón de sus 'po
bres laboratorios y del material .didáctico, al propio tiempo que de 
la bibliografía rcientíftca moderna para las bibliotecas; sin embargo, 
muchos distinguidos egresados o que íhan logrado salir a especia
lizarse afuera del paíis, ya no regresan o no quieren regresar, pre
cisamente porque no tienen las garantías necesarias ni las facili
dades ;para la rea1'1zación de sus investigaciones. Es :por esto que 
el verdadero científico es muy raro eri el Ecuador y en los otros 
países sulbdesarrollados. 

En los últimos años, cosa de veinte entidades, Facultades, Uni-
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versidades e Institutos ih?n sido creados en el Ecuador, pero sin 
planificación nacional, sobre todo facultades de agronomía, ~¡in 

embargo de la mediocridad .que funlcionan las más ant'iguas, dónde 
las tesis de .grado siguen siendo solamente compiLaciones biblio:. 
grá:Hcas, pero nada de verdadera investigación científica. Desde 
hace menos de una década tenemos un Servicio N adonal de Me
teorología, un Comité Nacional de Energfa Nuclear, Servicio Na
cional de Geología, una Facultad de · Ciencias Naturales en la 
Universidad Estatal de Guayaquil, un Centro de Documentación 
Científilca y una Estación de Rastreo de Satélites (MINITRACK), 
etc., \I)ero con eXJcepción de esta ültirha, la mayoría de estos cen
tros e institutos, no tienen la estructura adecuada ni los presu
puestos ni personal idóneo :para que alcancen los objetivos que 
deberían lograr; ¡por otra parte, varias de ellas trabajan sin co
ordenación nacional, razón por la cual existen duplicación de tra
bajos, ·como sucede entre el Servicio Nacional ·de Meteorologfa y 
el Instituto de Recursos Hidráultcos que también tiene servicio 
de meteorología. \ 

!Como consecuencia de •la serie de factores negativos existentes 
en nuestras univers1dades ~carencia de buenos profesores que en
señen con el ejemplo y .que hagan in.Jestigación), los egresados, 
en su mayoría no cuentan con la preparación suficiente y menos 
la capacidad creativa ;para resolver los muchos problemas que se 
presentan a diario en favor del desarrollo económico del ¡país. 
Pero en esto, tienen también la ·cu1pa los mismos alumnos que 
toleran que haya profesores "a tiempo completo", cuando en rea
lidad· estos ambiciosos por el dinero, desem¡peñan otro u otros car
gos y actividades fuera de la universidad y nunca tiene tiem¡po 
para quedarse con sus alumnos guiando o dirigiendo los •trabajos. 
Con profes!Jres · de esta ·clase, qué clase de alumnos se puede 
esperar? 

:Con el mal ejemplo de los profesores universitarios y de los 
colegios de nivel medio, •que solamente buscan varios sueldos; los 
alumnos también desean graduarse como sea: .para éstos, basta 
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memorizar, pasar exámenes y obtener los certificados y luego el 
grado (D1ploma), para obtener ;privilegios o un pseudo...¡prestigio 
y luego entrar a la vida política y ·económica del país, también a 
hacer o seguir lo que han heciho sus ¡profesores; pero de ninguna 
manera están capacitados ;para ludhar activamente por el progreso 
de su comunidad y menos para conducir o dirigir investigaciones 
'Científicas o tecnológicas, ;para a;provec:har nuestros propios re~ 

cursos naturales, ;por ejemplo. 
En nuestros pafses subdesarrollados existe carencia de inter

cambio denHfico y tecnológico entre las propias universidades 
nacionales, y menos entre [a universidad y la industria y todavía 
menos con los otros ¡países de mayor desarrollo. En esta actividad 
no es solamente la falta de presupuestos universitarios, sino la 
falta de personal idóneo, de autoridades universitarias que vivan 
para la universidad y no solamente que ellos vivan de la uni
versidad. 

No quiero ·estab1ecer ·comparaciones, ;pero sí consignar los 
siguientes datos: •En los Estados Unidos en 1970 se graduaron 
50.000 ingenieros y doctores en ciencias básicas, ·con un apolblación 
de 220. millones de habitantes; en el \Ecuador con una pohladón de 
seis millones de habitantes se graduaron en el mismo año, menos 
de cien, res decir uná diferencia monstruosa, de 12 a l. Otro dato: 
las universidades norteamericanas invirtieron en 1970, para )a 
ciencia y la tecnología aproximadamente l'Ü mil millones de do
Jilars; las universidades nacionales del Ecuador apenas contaron 
con tres millones y medio de dollars :para todo su mantenimiento, 
rpero para investigación no llegó ni a veinte mil dollars. Qué cosa 
tan terrible el quer-er hacer comparación! Del presupuesto ·univer
sitario de los •Estados Unidos, ellos usaron el 35% en ciencia ·e 
ingeniería; en :eontraste, las universidades deíl. Ecuador, utilizaron 
en el mismo rubro, 1~ irrisoria cantidad del 3,5%; pero esta última 
se debe no solamente a la falta ,de comprensión de los directivos 
universitarios, cuyos rectores son en mayoría hombres de letras 
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o abogados, sino al ·descuido y miopía total de los gobiernos 
naCionales. 

En el mismo año de 1970, el Gobierno de los Estados Unidos 
de Norteamerica invirtió el 13% de'l Presupuesto Federal' para 
investigación y de~arrollo; el Gobierno de Velasco !barra en el 
mismo período a¡penas swpo que se había dado o dispuesto, el 0,5%. 
En el Ecuador, como en varios países subdesarrollados, casi no se 
preocupan de las investigaciones científicas en forma ofici~l, sobre 
todo desde el aspecto de laboratorio. L.o que se hace of1cUümente, 
es apenas investigaciones oficinescas del Presupuesto Nacional o 
de 'las entradas que ·e[ Go'hierno ¡puede financiar; pero aún esto ha 

· fallado cada año, con los llamados presupuestos inflados, iheciho~ 
por '~investigadores economistas", que son solamente hombres de 
oficina. 

En cuanto a publicaciones científicas y técnicas, en el Ecuador 
existe un gran vado. Las pocas publicaciones que a continuación 
menciono, son irregulares y no tienen· la· calidad 1para que sean 
de .carácter internacional: Revista del Instituto Nacional de Hi
giene '~Leo¡po1do Izquierdo Pérez", e1 Bo'letín del Observatorio 
Astronómico, el Boletín del ,Servicio Nacional de Meteorología, la 
Revista Oficial del Instituto Ecuato·riano de C'iencias Naturales 
FLORA y sus OON'rn1BUCIONiffiS, la Revista de la Politécnica 
Nacional de Quito, la Revista del Instituto de Antropología e His
toria y Geografía, la Revista d~l Instituto Nacional de Investiga
ciones Agropecuarias, la Revista de Geografía del Instituto Geo
gráfico Militar, y alguna otra más; ,esta p:ohreza de publicaciones 
cienHficas se debe en gran parte a que el Ministerio de Educación 
no otorga rubros especiales para este objeto, como tam¡poco los 
otros Ministerios. Pero también es necesario aclarar que' el ¡por
centaje de lectores cientñf1cos y técnicos es por demás pobre entre 
nosotros y, de una encuesta hecha en forma personal, se supo que 
ni los militares de alta graduación se interesan por la lectura de 
libros y revistas de carácter científico y técnico; éstos se interesan 
princj¡pa:lmente de la ;política, según la encuesta realizada. 
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Antes de terminar este capítulo, debo aclarar que tampoco se 
interesa de manera clara ~or la .ciencia y los investigadores cien
tíficos, el sector privado industrial; solamente en estos últimos 
años han ,comprendido que la· industria necesita de la investigación 
para el logro de sus vro¡pios intereses, y también saben él beneficio 
de contar con técnicos nacionales y ·la necesidad de darles facili
dades para que se perfeccionen en los centros fahriles más avan
zados, sea por medio de contratos o consiguiéndoles becas. 

Espero ,que para un futuro muy cercano ,los gohiernos, com
prendiendo la importancia de las investigaciones, den los ¡pasos y 
programe el futuro de la infraestructura dentHico-tecnológica del 
país; pero al hacer esto, de'berá coordinar mancomunadamente con 
las universidades, [a industria privada y los centros de producción 
de las materias primas, sean éstos ·agrícolas, forestales, minerales, 
pesqueros, etc., etc. Es un principio elemental de lógica económica, 
de cada uno de nuestros vaíses en desarro.Uo, aprovechar en la 
:mejor forma sus provios recursos naturales, es decir aprovechar 
por medio de los principios conservacionistas, que quiere decir, 
utilizando las eXJperiencias de la investigación científica y tecno
lógica. 

HACIA LA FORMACION DE 
INVESTIGADORES Y TECNICOS 

\ 
Ya hemos lhaJblado que 'la ~capacidad intelectual y el posihie 

adelanto de un país, dependen de la calidad y número de sus tra
bajadores científicos y técnicos de que .dispone, vues ellos consti
tuyen su pr.in.ci.pal capital; de sus actividades dependerán la salu
bridad, industria bienestar y riqueza de la nación. 

La formación de investigadores <Científicos y técnicos hábiles, 
es tarea delicada, que deben dirigir personas muy competentes, 
no pudiendo ser confiada a ineXipertos ni ser el resultado de im
provisaciones. A todo país le conviene la detención de talentos o 
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sea de 1los jóvenes dotados para ciencia o la técnica, a 1os cuales 
deben ayudarse para que se instruyan y desarrollen bien su 
actitud. 

En todos los grados de enseñanza: primaria, secundaria y. su
perior, debe estimularse el interés por las ciencias, facilitar la 
iniciativa de los alunri:J.os y desarrollar la educación ¡práctica, la 
capacidad manual y el hábito del juicio pro¡pio. La ·céleibre acade
mia des Sciences de París, hizo notar que "la ciencia no debe re
clutar sólo personas con aptitudes auténticas ¡para las ramas abs
tractas sino también hombres aptos para la observación y la 
experimentación: al lado de algunos físicos téóricos sobresalientes, 
necesitamos muchos físicos experim·entales y prácticos, capaces 
en diversos campos y no sólo en energía atómica". 

Laformación de científicos y técnicos depende de la presencia 
de buenos maestros, ya que maestros de tercera clase no producen 
disCÍipulos de primera dase. !El ejemplo personal de 1los maestros, 
su inspiración estimulante y el ·contacto con hechos o problemas 
interesantes, son factores que desarrollan o .consolidan las vo
caciones. 

A los Jóvenes .que han mostrado ya una clara aptitud, habrá que 
darles becas para que vayan a trabajar con grandes maestros, en 
ambientes estimulantes. Deben ir a un sitio . ya prest~gioso, por 
plazos no menores ,de ·un año y en ·lo posible no más de dos y medio, 
para que no se desaclimaten y a su regreso deben tener un sitio 
de traibajo seguro y medios adecuados para el cumplimiento de 
sus deberes .. A los becarios que muestran progresos reales y capa.,. 
ciclad para el futuro, se les daría a su vuelta el equipo de aparatos 
necesarios ¡para seguir los estudios iniciados, se les estimularía 
para que conserven o mantengan las vinculaciones con los que . 
dirigieron y aún 'eventualmente, éstos podrían ser invitados a ve
nir al país para aconsejados, o para guiarlos en los proyectos. 

Es Ím¡portante la invitación de ¡profesor~s "visitantes" o de 
técnicos,· si es ¡posible que hablen español; siendo mejor que sea 
por algún tiempo y no sólo para dar una o dos conferencias aisla-
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das. Conviene que vengan con el equ1po necesario para impartir 
enseñanza teórico-¡práctica a u-n prupo elegido de jóvenes ya pre
parados para aprovechar bien ·esas enseñanzas y sus experiencias.• 

A los que regresen especializándose de ·Centros más avanzad()s, 
será necesario dar posiciones y ·asegurar un escalafón o carrera 
científica y docente, en la que los nombramientos sean por una 
duración cada vez más· larga a medida que se asciende por mé
ritos reales y no por la antigüedad pasiva. 

\Para e1 desarrollo científico del país, es necesario organizar 
carreras variadas: técnicos, profesionales, auxiliares, licenciados y 
doctores en ciencia (Hpo iPh D o Se. D.). En este aspecto., la uni
versidad tiene un pa¡pel fundamental, [>Uesto que es el principal 
centro de •creación y descUJbrimiento, coordinación y difusión de 
los ,conocimientos, a la vez que preside la formación intélectual, 
moral y técnica superior, 

La enseñanza universitaria proporciona los conocimientos y 
técnicas actuales, pero sobre todo, despierta la capacidad de saber 
instruirse toda la vida, tener juicio propio e iniciativa. iLa investi
gación es una de •las funciones, como creadora de nuevos conoci
mientos y como escuela para desarorllar las aptitudes y la inte
ligencia. 

Nuestra situación universitaria, aunque está progresando, no 
es satisfactoria. Hay infiltración constante y perniciosa de la polí
tica, la enseñanza es en gran parte dogmática y pasiva 'hay de
masiada teoría, se estudia para conseguir un d1ploma más que 
para aprender, se esÍ>era del diploma privilegios más que aptitud; 
el examen domina todo y dificulta la enseñanza; las Escuelas y 
Facultades son ihoy más ihabitaciones de ·exámenes, que casa de 
.estudio; la enseñanza objetiva y razonada es insuficiente, no des
pierta el juicio propio, no desarrolla la laboriosidad ni la confianza 
en sí mismo. 1E:q. nuestras Universidades todavía se improvisan 
profesores y cátedras, y se cree que basta tener edificios, y aparatos, 
y también .que lo que vale es la jaula y no e1 páj1aro. Grandes 
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Íiivésfigacíones lo hicíerQ:íl Pasteur y otros sa:bios del sig1o ¡pasado 
sin los locales y edificios suntuosos que exigen los que no son 
v;erdaderos inv~stigadores, sino simples administradores. . 

Las ·Universidades, !Politécnicas e Illstitutos Superiores deben 
impartir una enseñanza moderna: activa, práctica, razonada, que 
capacite para aprender toda la vida a tener inicitiva y acierto. De
ben cuidar para impartir una enseñanza que desarrolle la conduc
ta, la noción del deber social y el sentimiento de que todo hombre 
tiene 3 deberes fundamentales que cumplir: 19, para consigo mis
mo; 29, para sus semejantes y 39, para las generaciones venideras. 

Las Univ,ersidades y Politécnicas e Institutos Superiores deben 
ser no sólo los centros de formación de investigadores, profesio
nales y técnicos, sino al mismo tieintPo, los lugares donde se cultiva 
la investigación básica. , 

Las Universidades y Politécnicas e Institutos superiores deben 
ser autónomas, progresistas y librarse de las intromisiones políticas 
perturbadoras, tan frecuentes y esterilizantes en la América 
Latina. 

La investigación cientíifka y técnica, básica o a¡p1icada, debe 
llevarse a cabo con la intensidad no sólo en los Institutos oficiales; 
sino también en los pr1vados o industriales. Deben formarse téc
nicos capaces en todas las actividades industriales actuales y :para 
las futuras. Los futuros técnicos deben recibir, además, una educa
ción general básica que les permita comprender los valores huma
nos fundamentales: intelectuales, éticos, morales, físicos, espirituales 
artísticos. Es más últil un técnico culto, que el que no lo es. 

Para el desarrollo de la ciencia es necesario un ambiente de 
libre examen, contrario al prindpio de autoridad dogmática. Pues 
élla sólo vive y florece bien .en un ambiente de libertad,, libertad 
de bÚscar la verdad, li:bertad de ·eXJponerla y libertad de examinat¡la 
incesantemente, en otros términos: libertad de investigación, li
bertad de expresión y libertad de discusión; no deben existir pen
samientos o temas prescritos ni. proscritos. Es indispensable 
aumentar las relaciones y el entendimiento ·entre los \hombres de 
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ciencia, los hombres púiblic9s, los periodistas y toda la .población. 
Deben removerse los 01bstáculos pa:ra la liber:tad de información 
mutua y para el int~11cam'bio entre los hombres de ciencia de todo 
el mundo. Hay qJe establecer una era de armoniosa cooperación 
científica entre todos los pueblos y los hombres. 

iPor otra parte, los países lati'noamericanos debemos establecer 
y ayudar la cre~ción de los Consejos Nacionales de Investigación 
Científica y Técnica. Nuestros dirigentes de la !Educación Náciona1, 
sobre todo las Universidades y Politécnicas deben estar en cons
tante correspondencia con los países más avanzados, para que 
éstos, nos ayude~ o asesoren; así se puede conS·Ej'guir, :prefio cono
cimiento mutuo, becas, intercambio .de !Profesores y técnicos, do
naciones de equipos que no se producen localmente, ayuda con 
fondos para algunas investigaciones originales importantes o ¡para 
algún problema científico concreto o para el aprovechamiento de 
nuestros propios Recursos Naturales. 

J 
Si se sigue las recomendaciones indicadas, en el próximo siglo 

latinoamérica será un centro vigoroso de investigación científica 
original y de desarrollo técnico, pero siempre .que los !hombres de 
hoy y ma·ñana luchemos vigorosamente en favor de este ideal, ideal 
que en los países desarrollados es un ¡progrania tangib1e, prag
mático. 

RECOMENDACIONES EN FAVOR DEL DESARROLLO 
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO 

1 :¡!. Que el Goibierno Nacional, por medio de su Ministerio de 
Educación (me refiero a todos los países en desarrollo), se preo
cupen seriamente, además de la campaña programada de alfabe
tización, del desarro'llo !Científico, base [undamental para el des
arrollo tecnológico e. industrial del propio país. 

2:¡1. El Gobierno Nacional debe establecer dentro de su Pro
grama de acción nacional, el programa de desarrollo científico 
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y tecnológico por medio del Organismo iéloneo, la respectiva Aca
demia Nacional de .Ciencias y el Consejo Superior de Investiga
ciones Científicas, Organismos que el Ecuador debe crear lo antes 
posible. 

31¡1, En el Programa Nacional de Desarrollo Científico y Tec
nológico, el Gobierno tomará muy en cuenta a las universidades 
que tienen facultades de . ciencias, otorgándoles ·.presupuestos 
especiales y · dedicados e:xcclusivamente para la investigación de 
temas de interés inmediato, y no solamente en favor del mejor 
aprovechamiento de nuestros propios recursos naturales, sino 
también en prospecciones de la ei!encia pura. 

41¡1, Creándose previamente la Academia Nacionai de Cien
cias y e'l Consejo Stt¡perior de Investigaciones Científicas y Tecno
lógicas, estos organismos realizarán el inventario completo del 
potencial dentíifico. nacional: Institutos y Centros de Investigación 
(Públicos y Privados), Servicios cientificos y técnicos, localización 
de los investigadores, técnicos e ingenieros; realizarán el planea
miento y e'l control de la política ~Científica nacional; fijará los 
presupuestos .para la investigación y el control de la política den
tífica nacional, incluyendo el presupuesto dedicado especialmente 
a las universidades, dentro del Programa N aciona'l de Fomento 
Cientffico y Tecnológico. 

51¡1, La Inventariación de los Recursos Naturales del país, 
renovables e irrenovables, deberán ser hechos dentro de los Minis
teriós respectivos que administran los recursos naturales, ¡pero 
bajo una programación conjunta con la Academia Nacional de 
Ciencias y el Consejo Superior de Investigaciones Cientíocicas y 
Teconlógicas, y con el Instituto Geográfico Militar que es el res
ponsable .de la Carta Básica del,país. Los informes coil11.pletos de-. 
berán constar en 1osarcihivos de la Aicademia Nacional de Ciencias, 
el Consejo Superior de Investigaciones C:~entíficas y Tecnológicas, 
además de los Ministerios respectivos. 

6:;t La Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Superior 
de. Investigaciones Científicas y Tecnológicas, c_olt,tbOJ;"arán y. ase· 
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sorarán en la !Programación de los Pénsum de estudios de las Fa
cultades de Ciencias Naturales, Biológicas, Geográficas, etc., y de 
manera especial en lo relacionado con los programas de investi
gación cientLfica. 

7rJ. Sin embargo .que existe un Centro de Desarrollo tecno
lógico ~CIENDEiS) y un Instituto de Normalización y una Junta 
Nacional de Planificación, estos Organismos ecuatorianos no al
canzan a realizar lo que deberían hacer en el campo :del desarrollo 
tecnológico e industrial, porque en sus Oficinas existe más que 
científicos y técnicos, una burocracia eXicesiva, como frecuente
mente se ha denunciado por la ;prensa y en las reuniones de ca
rácter de "mesas redondas". 'En el aspecto estrictamente cienHfico, 
el verdadero asesor y. programador del desarrollo sería la Aca
demia Nacional de Ciencias, 1pero como no e~iste ésta, deberían 
suplir esta falta, las FaJcultades de C'iencias de las Universidades; 
pero éstas, tam;poco .cumplen este deber sagrado en favor del des
arrollo .científico y tecnológico del ¡país, por razones obvias de ex'
p1icar aqu~. Es ¡por estas fa'llas que el Ecuador debe establecer lo 
antes pos1ble la Academia Nacional de Ciencias y el Consejo Su
perior de Investigaciones Científicas. 

grJ. Es necesario que el Gobierno, por medio de sus respec
tivos ministerios y Departamentos técnicos, reciba o acoja a los 
nuevos 1científicos y técnicos especializados, otorgándoles las me
jores condiciones :de trabajo y perspectivas ¡profesionales, con el 
ofbjeto de atraerlos y disminuir el éxodo de los j-óvenes espec1áli
zados y de valía. En este programa de utilización del elemento 
hombre, deberá aprovecharse también los recursos humanos de 
nivel medio y con vocación científica y tecnológica, para dirigirlos 
en los cam¡pos que el país más necesita y luego de preparados con 
la ayuda oficial (becas dentro y fuera del país), utilizarlos en fa
vor de la iCiencia y :de la técnica nacionales. 

9fJ. Algo verdaderamente importante ¡pa:ra la juventud, es 
orientarla en .favor de las nuevas correras de carácter científico 
y tecnológico, pará lo cual es necesaria la existencia de una OH-

26 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



cina Nacional de Información y Divulgación Científica, Oficina o 
Departamento que puede funcionar adscrito al Ministerio de Edu~ 
cación Púhli'ca o como parte de la proyectada Acade;rnia Nacional 
de !Ciencias y del Institllto Superrior de Investigaciones. Pero por 
lo pronto, ha venido funcionéUlido en forma general en el .Instituto 
Ecuatoriano de ·Ciencias Naturales, aunque sin ningún :presupuesto 
del Gobierno Nacional. Se ha venido manteniendo este servicio 
en el ]E}C:N, po~que este Instituto es el más ·Conocido del Ecuador 
en el extranjero, no sólo !POr ser el más antiguo, sino también 
porque sus componentes son personas muy bien relacionadas con 
científicos de todo el mundo; !Pero [>a~a seguir ·con la hvbo·r de di~ 
vulgación científúca nacional, es decir :por medio de ·boletines de 
prensa y por medio .de folletos especiales, el Est,ado debería dar un 
presupuesto. 

10:¡¡. Teniendo en cuenta que las entidades e instituciones par
ticulares ·o privadas, no están en posibilidad de afrontar :progra
mas nacionales de desarrollo científico, !Por más buena voluntad 
que tengan, como tampoco las Universidades estatales y particu
lares, ¡por la falta de fondos o presupuestos apropiados, es el Es
tado (por medio del Ministro .de Educación y de los otros Minis
terios), el llamado a propender el desarrollo científico y tecnoló
gico del ·Ecuador, lo cual a su vez requiere de mandatarios y de 
ministros que ,comprenden lo que es . ciencia e investigación cien
tífica; de lo contrario, seguiremos ·Con el mismo subdesarrollo del 
presente. 

Quito; Julio 3 O, 19 6 8; Segunda Edición Mimeografiada: 
Abril, 1972. 
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LA CIENCIA ATOMICA EN LA 
AGRICULTURA 

Por el Dr. MA·SANDRO ECUADOR 

Durante mi último viaje ¡por 'los -Estadus Unidos de N. A. (de 
Agosto a Noviembre del año vasado) logré, además de las obser
vaciones en el campo de mi especialización ·Forestal y Conserva
cionista y de los contactos con los dirigentes y especialistas de 
varias instituciones cientmicas, estudiar las aplicaciones de los isó
topo~ radiactivos a la investigación en Agricultura. Mi pro,pósito 
era xecoger una visión de ·Conjunto de todas las ¡posibles a¡plica-: 
ciones y ver cuá'Íes de éstas podrían ser in~ediatas vara las inves
tigaciones aplicadas a la Agricultura ecuatoriana. 

Lo .que a continuación eX;plico dará' una idea genéral de lo 
que se hace en Estados Unidos con radioisótopos en todos los te
rrenos de la investigación agrícola. 

Antes de entrar en el uso de los radioisótopos explicaré bre
vemente qué son y cómo se 'Producen los radioisóto¡pos. Un ele
mento químico viene definido por su número atómico, que es el 
número de protones que contienen los núcleos de sus átomos. Sin 
embargo, 'los átomos de un mismo elemento ¡pueden rcontener en 
sus núcleos .distinto número de neutrones, o sea, distinta masa 
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atómica. Se llaman isóto¡pos a los átomos ·con igual número ató
mico, pero distinta masa atómica. Isótopos radiactivos o radioisó~ 
topos son aquellos que se desintegran espontáneamente emitiendo 
partículas alfa, beta o rayos gamma. 

Todos estos hechos son conocidos desde hace muciho tiempo 
y los radioisótopos vienen empleándose en la in·vestigación desde 
hace unos 40 años. Sin embargo, su uso se lha gerueraHzado sólo 
después de la segunda guecrra mundial, ,pues hasta entonces, su 
¡producción ·era en pequeña escala y su costo . elevado. Ahora, sin 
embargo, se pueden obtener en gran escala y a bajo precio en los 
reactores nucleares. 

Un reactor no es otra cosa que . u:ha fuente de neutrones. 
Bombardeando diversos átomos con dichos neutrones, se producen 
reacciones nucleares que pueden dar lugar a la fomnación de isó
topos radiactivos; por éjemplo, bombardeando ·Con neutrones el 
isótopo estable de fósfo.ro,, P-31 (con 15 protones y 16 neutrones 
en el núcleo); se ¡puede incorporar a dicho núcleo un neutrón más. 
El nuevo núcleo formado 1contedrá 15 protones y 17 neutrones, 
y estará en estado ·excitado, inestable, perdiendo dicha excitación 
mediante la emisión de una ¡parttcula beta. rEl IP-32 será, por tanto, 
un radioisóto¡po de fósforo, cuyos núcleos se transformarán en 
azufre S-32 de acuerdo al gráfico siguiente: 

FOSFORO 
ESTR13LE 

FOSFOf:lO 
Rf\.DIOACl'IVO 

.A'ZUPRE 

Fig. l.-Bombardeo con neutrones el isótopo estable de f'ósfm·o, P. 31 
(con 1.5 protones y 16 ne.utrones en el núcleo), se puede 

incorporar a dicho núcleo un neutrón más 

Otra reacción corriente en un reactor es la producción de car
bono radiactivo rC-14, bombardeando átomos de nitrógeno con 
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neutrones. El núcleo de nitrógeno (siete protones y siete neu
trones) captura un neutrón más y pierde en la reacción un protón. 
El resultado es un núcleo de C-14 (seis protones y ocho neutrones) 
que es radiactivo, emitiendo ¡partíiculas beta, para pasar finalmente 
de nuevo a nitrógeno N-14, como señala el siguiente gráfico: 

NITROGENO CARBONO NITROGENO 
RADIO ACTIVO 

Fig. 2.-Producdón de Carbono radiactivo C-14, bombardeando átomos 
de nitrógeno con neutrones 

Por esto, en la actualidad disponemos de una gran cantidad y 
variedad de radioisótopos, a :precios relativamente bajos. 

Veamos alhora qué uso pueden tener los radioisótopos ¡para la 
investigación agrícola. · 

Las aplicaciones de los isótopos radiactilvos a la investigación 
agrkola ·Comprenden dos aspectos ,completam.entes distintos e in
dependientes: 1El primero consiste en estudia·r los efectos de las ra~ 
diaciones emitidas sobre los seres vivos: esto tiene especial interés 
por lo que se refiere a la inducción de mutaciones, creando nuevas 
variedades vegetales, y a la conservación de alimentos, utili~ando 
el poder gerunicida de dichas radiaciones; este segundo aspecto 
consiste en utilizar los radioisótopos couno trazadores. 

EL USO DE LAS RADIACIONES IONIZANTES 

Uno de los a51Pectos más interesantes. de las aplicaciones de la 
moderna de:ncia atómica en la Agricultura, constituye el uso de las 
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radiaciones ionizantes en la mejora de plantas cultivadas y la con
servación de productos vegetales. 

La radiación, desde el aspecto general, deibemos .considerar 
como un ¡poderoso agente físico, capaz de ¡producir e:llectos, en 
los seres vivientes. El hecho de que algunos de estos efectos 
sean de positiva utilidad para el hombre hace que se dedique una 
atención enorme a la r¡adiobiología como ciencia y a la radiación 
como valiosa técnica. 

En los vegetales pueden inducirse mutaciones, es decir carac
teres nuevos, que, al ser algunos de ellos beneficiosos, sirven o pue
den servir de punto de partida para la obtención de nue;vas varie
dades .cultivadas. En la naturaleza, los seres vilvos presentan cuna 
mutabiilidad espontánea, de ritmo muy lento a, nuestros ojos, ¡pero 
que, s·in embargo, forma parte fundamental del mecanismo de evo-

. lución de las especies. ·Más de una vez el hombre ha aprovechado 
algunas de las' formas así aparecidas, pero nunca halbía logrado 
forzar su apadción; ¡pero hoy día la radiación nos ,proporciona un 
método de aumentar enormemente la frecuenda de ta'les mu
taciones. 

Por otra ;parte, el ;poder genmicida ·de las rad~aciones hace que 
éstas sean aplicables a la conservación de alimentos y, en general, 
de productos perecederos. Este ¡:¡sunto presenta muchos aspectos 
que están siendo objeto de investigación en todo el mundo; pero 
los resultados preliminares se muestran prometedores y ya se 
puede hablar de aplicación práctica en algunos casos determinados, 
como los observados en. las Universidades de California (Berke
ley), Florida (Gainesville) y en el Centro de Investigaciones Agrí
colas de Beltsville, unq dependencia del Departamento de Agri
cultura de los tEstados Unidos de N. A. 

Qué son las radiaciones ionizantes: Radiaciones ionizantes son 
aquellas cuyo. efecto ¡primario consiste en arrancar electrones del 
material que atraviesa. A este primer efecto físico siguen otros 
de t1po qufunico que . tienen 'capacidad suficiente para alterar los 
mecanismos biológico~. <Dichas radiaciones pueden ser corpuscu-

31 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



lares (partfculas alfa o beta, protones, neutrones, etc.), o bien 
ondas electromagnéticas, como los rayos X y gama. Los conceptos 
modernos no permiten, sin embargo, una diferenciación absoluta 
entre partículas y ondas. 

Los protones y electrones se aceleran en instalaciones adecua
das ¡para este efecto, con el fin de comunicarles energía. Los 
neutrones se encuentran ·con abundancia ·en los reactores nuclea
res, y para obtener rayos gamma se emplean diversos isótopos 
radiactivos c-omo el cesio-137 y el cobalto-60. Los rayos cósmicos, 
procedentes del espacio exterior, bombardean continuamente a la 
Tiel'ra y están afectando a los seres vivos desde que éstos existen. 
Otra fuente de radiación natural la constituyen algunos minerales 
radiaJCtivos de la cOrteza terrestre. La radiación no es, pór tanto, 
nada nuevo en el mundo, pero la cono-cemos sólo desde 1895 y 
sólo ahora estamos empezando a ·comprender sus efectos. 

El mejoramiento de las Plantas Económicas: Las radiaciones, 
usando en dosis convenientes son éapaces de inducir mutaciones 
en los seres vivos. Así 1o deanostraron, ·casi simultáneamente Mu
ller ·con animales (Drosophilla) y S tadler con vegetales (maíz) , 
en 1920, y un grupo sueco (Me Key, Gustaffson, Ehreberg, etc.) 
traJbaja desde 19·23, tratando semillas d¡e plantas cultivadas con ra
yo.s X, habiendo 'conseguido una serie de formas mutantes de valor 
agr1cola. En los últimos años, al generalizarse el uso de los isótopos 
radiactivos, se ihan multiplicado las investigaciones en este cam
po, y hoy [Jodríamos muy bien decir que en el mundo hay una 
legión de investigadores que usan de la >tadiación en sus ¡programas 
de mejora de ¡plantas. A pesar de los relativallUente recientes que 
son estas técnicas, ya existen resultados positivos y en el mundo se 
cultivan unas cuantas variedades nuevas obtenidas por radiación. 

Los caracteres mejorados o mejorables ,por las radiaciones, 
pueden ser cual uno quilera, al menos en teoría, puesto que 1as 
mutaciones aparecen en direcciones que no pueden prefijarse; 
incluso hay que advertir que la inmensa mayoría de éstas, son le
tales o perjudiciales para la ;planta. Sin embargo, el hecho de que 
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también a!parezcan mutaciones· benefidosas (uno o dos por mil) 
hace que el método sólo quede condicionado a las posibilidades de 
detención del carácter de que se trate. Así ha sido posible aumentar 
la producción en algunas plantas comb en determinadas variedades 
de t·rigo, ·cebada, frejoles, arvejas y maní. Otras veces se ha con
seguido adelantar o retrasar la madJ,lTación, como en la soya y 
cebada; mejorar la calidad, como en el tabaco, o inducir la auto• 
fertilidad, como en el trébol. Quizá las mayor~s realizaciones, por 
el momento, estén en la inducción de resistencia a enfermedades, 
oomo ha o.currido .con el trigo, avena y lino, donde se ihan conse
guido variedades resistentes a determinadas razas de royas y pes
tes fungosas. 

Las posibilidades dé radiaciones favorables son mucho · más 
ampias en lo que sé refiere a plantas ornamentales, pues en éstas 
el .concépto de mutación favorable equivale simplemente a "no
vedad": cambios .de ·color en las flores, moteados en los :pétalos, 
variaciones en el porte y vegetación .de la planta, etc., son relati
vamente fáciles de conseguir ·Con radiación. Eri determinados casos 
también pueden tener utilidad las aberraciones cromosómicas in
ducidas, puesto que algunas de ellas resultan· viables y dan lugar 
a un efecto fenotípico detectable. ·En este sentido la radiación 
actúa como un verdadero bisturí microscópico, capaz de seccionar 
cromosomas en trozos que luego se reajustan en combinaciones 
diferentes a la :primitiva. Así consiguió Sears transferir al trigo 
un segmento cromosómico del 'género espontáneo Aegilops, seg
mento que .era portador de un gené de resistencia a la ro;va de 
la hoja, y así también se están obteniendo variedades hortí:colas, 
florales y frutales, resistentes a enfermedades específicas. 

La conservación de alimentos utilizando el poder gerinicida de 
las Radiaciones: Los .efectos letales de la radiación sobre los mi
croorganismos sé están aprovechando pára "Clesarrollar un nuevo 
método de .conservación de alimentos con grandes perspectivas .. 
Una vez comprobada la· acción ger.rríicida y su efectividad, las in
vesti:gaciones se concentran actualmente, en los efectos secundarios 
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(lue acompañan algunas veces a la irradiadón de las muestras, 
como por ejemplo las alteraciones en el sabor o textura y posible 
influencia en la salud de quien las íngiere. Tales efectos dependen, 
como es de suponer, del alimento irradiado y de la· dosis empleada, 
variando mucho de unos casos a otros, Muchas veceS: los efectos 
son totalmente imperceptibles, y, cuando son notables, se esudian 
métodos ¡para corregirlos o neutralizarlos. El valor alimenticio 
suele sufrir muy rpoco aún en los casos .. más desfavorables, siendo 
las pérdidas vitamínJ.cas, 'en general, muy inferiores a las que tie
nen lugar en la· conservación por el calor artiHícial. 

La prolongación del,período de conservación de las papas, que 
almacenadas "nacen" ¡pronto, ¡puede conseguirse con dosis muy 
bajas de radiaciones y, en éste ·caso, son despreciables los posibles 
efectos perjudiciales; así se impide la "naciencia" o el reto·ñado 
prematuro, que es, .quizá, la causa que más pérdidas: produce du
rante el almacenamiento de dichos tubérculos. Un tratamiento 
parecido es aplicable a las ·cebollas ,para evitar su brotación. Por 
medio de las radiaciones se ha comprobado también que los gor
gojos de los eereales son sensibles, y esto proporciona un nuevo. 
método de ·.eliminarlos, evitando que ¡produzcan pérdidas en el 
grano alinanacenado. En ·CUanto a frutas y verduras no se puede 
hablar, por ahora, de esterilización porque se producen cambios 
de textura y sabor, además de que el valor relativamente bajo de 
estos ¡productos no ¡pagaría el costo de Los tratamientos. En cambio, 
parece teher porvenir la ¡pasteurización superfiJCial con dosis me
dias, que prolonga notablemente la vida del ¡producto, al mismo 
tiempo que altera 'el sabor o· gusto propio de las especies. 

OONOLUSIONE'S: l)e todo lo expuesto .en relación con el uso 
de las radiaciones ionizantes en favor del mejoramiento de las 
plantas, como en la conservación de alimentos, se puede decir que 
la radiación no es ninguna panacea que valga para todo ni que 
venga a sustituir a los métodos existentes. Debemos considerarla 
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más bien como un. nuevo instrumento y método añadido a los ya 
existentes. Como método, viene a complementar los ya clásicos, y 
·sus . enormes posibilidades dependerán, €n gran parte, de nuestra 
habilidad para combinarlos y usarlos correctamente. 

Los resultados que se obtengan en el futuro serán dependien
tes de algo que no debe:rp.os olvidar: la investigaci6n básica. Puede 
decirse que redéxfse ·~waba de d~scubrir la radiación, y que sabe
mos todavía muy ¡poco de sus 'efectos ibio.lógicos, del modo como 
actúa y los· factores que imfiuyen ·en esa actuación; pero no debe
mos perder de vistá .que 'sus aplicaciones prácticas serán más 
efectivas cuando mejor conozcamo:;; los mecanismos de su acción 
sobre l<i materia ·viva y sus re~ultados correlacionados. 

En el E'cuad'or han tra!hajado. y siguen Jas investigaciones con· 
radioisótopos en la íPOLl'J)EC)NIJGA NAIC'IO\N,A1L, primero ~o:O. el 
Dr. Luis W. Levy, ·aplicando al· piretro y últimamente con el Dr. 
Rodrigo Fierro, aplicando a la medicina, sus tratamientos del bocio 
endémico. Pero esta clase de investigaciones deberían ser incre
mentadas en otras instituciones, como en la Escuela Nacional de 
Agricultura de AIDbato, en las Facultades de medicina, etc. Hay 
que despertar el amor ¡por la Investigación. 

LOS RADIOISOTOPOS COMO "TRAZADORES" 

El fundamento de las técnicas de "trazadores" ·es el siguiente: 
Si queremos estudiar las reacciones de un elemento químico en 
un sistema dinám1co cualquiera (físico, quío:nico o .biológico), aña
d1mos al sistema dicho elemento, mezclando una pequeña cantidad 
de uno de sus radioisótopos. Esta operación se llama "marcar" el 
elemento. Como el isótopo estable y el radioisóto,po reaoeion'an 
químicamente del mismo modo, basta seguir las transformaciones 
del isótopo radiactivo, detectando y midiendo las radiaciones emi"" 
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tidas. Por ejemplo, si a un sistema plantasuelo (Fig. 3) incorpo
ramos un fertilizante fosforado "marcado", en el nuevo sistema 
formado por el suelo,, la ¡planta y 1el fertilizante, podremos estudiar 
los siguientes tprocesos: 

Figura 3.-Planta con fertilzante fosfatado y detector Geiger 

a) Cantidades de fósfor·o absorbidas por la planta, del suelo 
y del aibono, respectLvamente; ih) distribución del fósforo en las 
distintas ¡partes y órganos de la planta; e) compuestos formados; 
d) velocidad de estas reacciones; e) cantidades de, fósforo fijadas 
en el suelo. 

Obsérvese que es imtpos~ble, sin el empleo dEÜ fósforo radiac
tivo, deteTminar qué cantidades del fósforo absorbido por la planta 
proceden del suelo y del ábono, respectivamente; es télllilbién de 
extraordinaria dificultad. el estudio del punto e). P.or tanto, la 
ventaja de las técnicq:s de "trazadores" estriba no sólo en la extra
ordinaria sensibilidad del método (con un ·contador Geiger co-:
rriente se pueden detectar 10-13 mg. de radiofósforo), sino, sobre 
todo, en que diclhas técnicas nos permiten r.esolver ¡problemas 
inabordables \[)Or métodos puramente químicos. 
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Otro ejemplo puede versé éSquemáticamente en la figura 4: 
Colocando la 'Planta, dentro de una campana, en una atmósfera 
que contenga anhidrido carbónico con el ,carbono "marcado", se 
¡pueden realizar toda dase de experimentos sobre fotosíntesis. 

Figura 4.-Planta dentro de una Campana conte
niendo anhidrido carbónico 

Ruben y Kamen, que en vez de marcar el C del anhídrico 
carlbónico, "marcaron" el oxígeno del agua. Gofuo todos sabemos,· 
en la fotosíntesis, a ¡partir de co2 y agua se producen substanci,as 
hidrocarbonadas y se desprende oxígeno. Los menc1onados inves-
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tl.gt¡,CÍores demostraron ,que dicho oxígeno desprendido . era radiac
tilvo, es decir, procedía del agua y no del \C02 , como anteriormente 
se creía. El pa¡pel de la luz en la· fotosíntesis, ¡por tanto, ~consiste 
e11 la ruptura de la molécula de agua. Este experimento, como se 
com¡prende, es ~tro ~caso inabordable sin el uso de radioisótopos. 
Hemos visto, pues, esquemáticamente, cómo se plantea un expe
rimento con "trazadores". Veamos, ahora, cómo se miden las ra
diaciones emitidas por ·las muestras.··Para ello se utilizan una serie 
de aparatos, cuyo fundamento se basa,\en su mayoría, en el poder 
ionizante de las radiaciones. Estas, tienen la propiedad de ionizar 
el aire y los liases. Los pares de iones de carga opuesta ¡producidos, 
or1ginan descargas eléctricas que conv-enientemente amplificadas 
nos dan una ~edida de la ~cimtidad de radiactividad presente. Esto 
es el prindpio de la cámara· de~ ionizadón. Un contador Geiger 
está basado igualmente en 'dicho poder ionizante de las radiaciones, 
aunque su funcionamiento .es distinto del de la cámara de ioniza
ción, puesto que ·en él se producen otms efectos debidos a ioniza
ciones secundarias. Tanto uno c6mo otro instrumento pueden ser 
operados por medio de baterí¡:¡ y,~ por tanto, ser portátiles. Estos 
aparatos portátiles son d~ .gran utilidad ¡para trabajos en el campo 
y sir.ven de "monitores" en el. laboratorio. 1El-.objeto de estos "mo
nitores" es inclicarnos el nivel de radiactiv·idad,' a que estamos 
operando, dato necesario para)a ~éguridad p~rsonal en toda ma
nipulación ·con, radioisótopos. iEn ~caso de haberse producido alguna 
contaminación en mesas, :rnu:edes, suelo~ o utensillos, utilizaremos 
esto·s aparatos· para localizar. diciha contaminación y comprobar, 
posteriormente, si la decontaminación ha sido eficaz. 

En todo trabajo con radioisótopos se utilizan tamlbién "moni
tores" personales, que consisten normalmente en cámaras de ioni
zación de bolsillo (cuyo aspecto es el de una estilográfica) que el 
operario tiene en él bolsillo de la bata ·O mandil de trabajo, o en 

1 

dosímetros de rayos X, que no son sino unas placas de peHcula 
de rayos· X ,que, al ·ennegrecerse por efecto de las radiaciones, in
d1can la dosis· de radiactividad recibida por la persona que las 
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lleva.· Para trabajos de anáÍisis se requieren, sin embargo, ápara~ 
tos de mayor sensLbilidad y pre.cisión: El siStema qué podríamos 
llamar clásico, y el :rri:ás e:m¡pleado aún a·ctualmente, es el contador 
Geiger (fig. 5). Las muestras radioactivas, colocadas en planchetas, 
son introducidas en el castillete de ;plomo, .que en su 'parte superior 
lleva ada¡ptado el detector. ·Dic:p.a prote•cción de ;plomo tiene por 
objeto aislar las muestras del medio externo, de modo ·que no 
pueda interferir en las medidas la radiactividad que pudiera haber 
en el exterior (radiactividad de fondo). 

CONTADOR 

~-t--D~E:CTOR 

....;::"--\---'PI. o 110 

Pt..OMO 

Figura 5.- Contador Geiger 

Para la medida de muestras gaseosas (aníhtdrico carbónico y 
tritio, fundamentalmente) se suele emplear una rcámara .de ioniza~ 
ción en conexión con un electrómetro. La muestra es introducida 
en dicha .cámara y el electrómetro nos da la medida de la radiacti~ 
vidad. Exi:sten otros mudhos sistemas de medida de radiactividad, 

1 

contadores de flujo gaseoso, contadores de centelleo, etc. · 
Una vez e'xaminado brevemente el fundamento de las técnicas 

de "trazadol'es", pasaré a las aplicaciones de másinterés para la 
mvestigadón agríicola. 1En 1941 se realizó, en Carolina del Norte, 
el primer experimento con fertilizantes radioactivos, para estudiar 
la movilidad del fósforo en algunos suelos. :Desde .entonces se han 
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hecho dentas de experl.encl.as con abonos Hma11cados", ·encaminadas 
en gran parte a determinar cómo aprovecha una p[anta un ele
mento nutritivo que se le suministra bajo diversas formas quími
cas. Para ·el fósforo de distintos a!bonos, (POr ejemplo, se ha esta
blecido .el siguiente orden de aprovechamiento :por la planta : 

19-Fosfato amónico; 29---Surper.fosfato concentrado; 39-Su
perfosfato ordinario; 49-Fosfato .monocálcico y metafosfato cál
cico; 59-Fosfato hicá1cico y 69---:Fosfato tricálcico. Como es lógico 
este orden puede variar se.gún los factoves de suelo. clima, etc., en 
·cada caso particular. 

Otras investigaciones de extraordinario interés son las enca
minadas a determinar ·CÓmo. influye, en eil desarrollo de las COSe
chas, la colocación del abono en el suelo; .es decir, a qué profun
didad debe colocarse el .fertilizante para obtener el máximo ren
dimiento en ·cada ·caso. Los datos recogidos en estas experiencias 
tienen ya una proyeéción práctica. Se ha calculado, por ejemplo, 
que se pueden ahorrar anualmente en 1Estados Unidos unos 15 
millones de dólares en fertilizantes fosfatados si se a;plican los 
conocimientos adquiridos en los ex¡per1menfos con· fertilizantes 
radiactivos. Otro ejemplo lo constituye el ahorro, ya ·efecüvo, de 
80.000 dólares al año en Oregón en los tratamientos de corrección 
de .deficiencia de azufre en ciertos suelos. 

·.En todas ·estas ex¡periencias es preciso "mavcar" el fertilizante. 
En .Beltsville, Mary[and, ·existe una planta piloto que fabrica y 
vende fertiHzantes radiactivos con destino a la investigación, pero 
también pueden obtenerse éstos en el laboratorio, .partiendo ·de 
los fertilizantes comer.ciales e incor¡porándoles la radiactividad; 
pero como en toda manj¡pulación •Con radioisótopos, hay que adop~ 
tar las medidas de seguridad apropiades, siendo el prindpal peligro, 
en el .caso de fertíllizantes, la posible inhalación de polvo radiac
tivo. Ello se evita con. el uso de cavetas y máscaras faciales pro
vistas de filtros de aire. Para la distribución de dichos abonos hay 
que tomar también ciertas precauciones; el abono va contenido, 
no11malmente, en mi frasco de 'Vidrio, a ·cuya .boca se adapta un 
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iuibo de metal de· unos 6ó cm. 1de longl.utd, .con objeto de que, al 
verter el abono, éste caiga a una distancia prudencial .del operario. 
Por medio de dicho dispositivo el fertilizante se echa sobre una 
caja de plástiéo adaptada all tractor. Dicha caja lleva en su fondo 
una correa sin fin por .cuyo extremo el abono va. cayendo unifor
memente sobre el campo, siendo enterrado simultáneamente con 
un pase de grada. Una vez enterrado se ¡puede entrar en el campo 
tratado •eón escaso peligro de ;contaminadón. 

Todos ·estos experimen'tos de campo los vi durante mi viaje 
de observación en varios Estad<>s de la Unión, pero más detenida
mente en las ·Estaciones Experimentales de Belts<ville, del \Depar
tamento de Agronomía de los E. U. A.; en Gainesville, Flo
rida; en ;California, en New Hawen, etc., etc. Los traibajos 
de laboratorio, durante mi estadra en Beltsville, la mayor ¡parte 
del tiempo Ía ded1qué a investigaciones sobr·e nutrición mineral 
de las ,plantas, tema ·que ofrece un cam,po il1mitado para las apli
caciones de "trazadores". Concretamente estuve estudiando los 
procesos de absorción de iones por las raíces y su transporte den
tro de la ¡planta, comprobando que es aún relativamente poco [o 
que se conoce acerca ,de estos ¡procesos. 

Brevemente ·citaré las investigaciones de Epstein y colabom
dores, que han dado lugar a conceptos nuevos en Fisiología vegetal. 
La técnica empleada por .Epstein consiste, en esencia, en colocar 
raíces cortadas de un vegetal en una solución que ·contenga un 
elemento radiactivo. Después de . un período de absorción, las 
raíces se lavan •con agua Ó ·con una solución que contenga ·el ele
mento ·en estado inactivo; de esta manera se puede determinar 
si el elemento ha sido absorbido irreversiblement o si es suscep~ 
tilble de pasar de nuevo al medio ·externo. Utilizando epte método 
se demostró que una fracción ,de los iones es absorbida irreversi
blemente, mientras que otra .parte puede pénetrar y salir libre
mente por simple difusión. Partiendo de este dato, Epstein definió 

· como "espacio externo" a la parte .del tejido de la raíz a la .cual 
los iones tienen acceso por difusión; por contrapos1ción, los iones 

41 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



nó süsceptl.bies de perderse por difusi6n se dice qtie ocüpan ei 
"espacio interno" del t,ejido. !Estos conceptos han sido y están 
siendo objeto de estudio actua1mente por numerosos inv·estiga
dores que están profundizando en los procesos de absorción meta
bólica (irreversible) de iones. Para todas estas investigaciones los 
trazadores son insustituíbles, pues permiten abordar el aspecto 
cinético de los ¡procesos, inabordable por otros métodos. 

·En 1952 Fried y r>ean introdujeron el conoe¡pto de ~alor "A" 
de un suelo, que, simplificadú, consiste en lo siguiente: Si una 
planta tiene a su· disposición un ·elemento nutritivo (fósforo, por 
ejemplo), procedente de dos fuentes (suelo y fertilizante), absor
berá de cada una de elllas en ¡proporción directa a las· respectivas 
cantidades disponiib1es. Es decir, sí: 

As =·Fósforo disponible en el suelo; Bf ~ Fósforo disponible. 
en el fertilizante; Ap = Fósforo absorbido por la ¡planta ¡procedente 
del suelo; Bp = Fósforo absorbido por la planta procedente- del 
fertilizante: 

As 

Bf 

Ap 

Bp 
As 

Ap x Bp 

B¡p 
(1) 

Si .en este sistema el fertilizante es radiactivo, llamando Bf y 

Bp a las actividades específicas (número de átomos de fósforo ra
diactivo dirvidido ¡por el número total de átomos de :fósforo) del 
fertilizante y de la ¡planta, res¡pectivamente, tendremos: 

Bf 
As 1 ) Bf 

Brp 

As ·es la cantidad llamada por hs autor·es valor "A" de un 
Suelo y expresa }a disponi!bilidad, para Una ·Cierta p[anta, de un 
elemento nutritivo (fósforo, ·en nuestro caso) contenido. ·en dicho 
suelo; cantidad :obtenida utilizando un fertilizante radiactivo como 
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referencia. Estas ex¡periencias han tenido una aplicación· prácüca 
inmediata, pues, comparando las técnicas ·de análisis de suelos 
utilizadas en el laboratorio con los valores "A" para cada ·suelo, 
se pueden ·conseguir nuevos y mejores métodos rápidos de anállisis 
de tierras. ,El método ·es de especial utilidad ¡para el análisis de 
suelos calizos, por lo que su aplicación puede· ser de gran interés 
en las áreas Xerocálcicas del país. 

Otro aspecto interesante de apHcación de radioisótopos a la 
EDMOLOGIA es la determinación de la humedad del suelo y 
subsuelo por medio de una fuente de neutrones, aunque el método 
n'o trata de "trazadores", es de gran interés mencionarlo aquí. El 
fundamento del método es el siguiente: .Si se introduce en un ma
terial cualquiera una fuente r¡;¡.diactiva que emita neutrones rá
pidos, dklhos neutrones ·chocan .con los núcleos de los átomos del 
medio ·circundante, ¡perdiendo una parte de su energía .cinética en 
cada choque. iEl proceso continúa hasta que la energía •cinética de 
los neutrones se hace aproximadamente igual a la energía cinética 
media .de los átomos del materiall; en este estado los neutrones se 
llaman "neutrones lentos". Como la pérdida de energía cinética 
de un neutrón rápido es mucho mayor en. sus ·colis!ones con · áto
mos de peso atómko bajo, el número de neutrones lentos por' uni
dad del tiempo estará en ¡proporción directa al número de átomos 
de hidrógeno ·contenidos en él material. .El !hidrógeno es práctica-

' mente el úni'co elemento de peso atómico bajo en la IITiayor parte 
de los materia1les inorgánicos. La aplicación concreta a la deter
minación de la ihumedad de un suelo consistirá, pues, en introdu
cir en dicho suelo, a la 'Profundidad deseada, una fuente de radio 
berillo,. que origina neutrones rápidos. Estos serán frenados por 
los átomos de hidrógeno del agua del suelo, y los neutrones lentos 
resultante~ se detectan por medio de un detector especial, insen
sible a neutrones rápidos o cualquier otro tipo de radiaciones. Con 
un ·Contador convenientemente calibrado podremos !leer directa~ 
mente el po:vceritaje de humedad del suelo. 

Como es natural, si el suelo contiene materia orgánica en 
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albundancia, los hid·r6genos de aquélla influirán en 1a lectura de 
la humedad. Sin embargo, en Ia mayoría de los casos la proporción 
de materia •en el suerro es despreciable en comparación' con la hu~ 
medad del mismo. En todo •Caso, siempre .cabe determinar la ,can
tidad de materia orgánica presente y -,corregir las lecturas de 
humedad. El método .descrito presenta, además de su enorme sen
cillez, ·ra;pidez, detenninar el agua en sus tres estados (sólido, lí
quido y vapor), y de efectuar dicha determinación sin romper la 
estructura del suelo. · 

Otro a~pecto de la nutrición vegetal es ·el proceso de absorción 
foliar. Desde \hace tiempo es conocido empíricamente el !hecho de 
que los vegetales absorben suib-stancías nutritivas a través de las 
hojas. Utilizando "trazadores" se han establecido ya algunas de 
las leyes que gobiernan dhfua absor·ción: 

1) Las hojas jóvenes de un vegetal abosrben más rápida
mente que las viejas. 

2) La abso11ción se verifica :por ambas caras de las hojas 
(haz y envés) y por -el ¡pecíolo. 

3) La absor·ción aumenta al elevarse la temperatura o la !hu
medad de[ arnlbiente. 

4) El pH de la solución nutritiva influye en la veLocidad de 
absorción. 

5) El fósforo, potasio y el nitrógeno en fonna de úrea se 
absorben rápidamente y son trasladados a todas las partes del 
vegetal,· incluso a las raíces. El ca.Icio es absorvido también rápida
mente, pero su movilidad dentro del vegetal es muy limitada. 

6) La absorción de substancias nutritivas se efectúa no sólo 
a través de las hojas, sino también a través de partes leñosas del 
vegetal. El manzano y el duraznero, por ejemplo, absorben fósforo 
y !pOtasio a través del tronco y de las ramas. 

Las autoradiografías tomadas o sacadas de plantas a cuyas 
hojas se han aplicado s~luciones conteniendo fósforo, potasio y 
calcio radiactivo, respectivamente muestran la distribución de 
estos elementos en superficie. Estas radiografías se obtienen fácil-
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mente colocando ·el vegetal· en contacto con una película de rayos 
X. iLas radiaciones emitidas~ i.m¡presionan diclho film, siendo el en
negrecimiento proporcional a 1a radioactividad presente. Esta 
técnica es de extrao:vdinaria utilidad en ex,perimentos de fisiología, 
pues permite "ver" la distribuci6n de un ·elemento de órganos o 
partes dete:vminadas del vegetal o animal en estudio. Por medio 
de autoradiografías se pueden evitar también muchos errores 
cometidos frecuentemente al explorar los resultados de un análisis 
Sí analizamos, por ejemplo, el •Ca1c~o ·contenido ~n una hoja, el 
resuitadd' del análisis únicamente nos da el valor total, que; divi
dido :por la superficie de la hoja, daría el contenido en -calci<> por 
unidad de su!perHcie. La autoradiografía nos muestra que este 
valor sería erróneo, puesto que el calcio tiende a acumularse en 
el ápice de la hoja, siendo, por tanto, en esta zona la concentración 
mudho mayor que en el resto. Si tratáramos de corregir una defi
ciencia de calcio en una planta estudiada por medio de aplicaciones 
foliares de dicho elementb el anállisis de la hoja nos indicaría que 
el -calcio es absorhído rápidamente. La autoradiografía nos indica 
que, puesto que el elemento se acumula en el ápice, el tratamiento 
sería ineficaz. Estos procesos de absorción foliar de sulbstancias 
nutritivas están siendo estudiados con especial interés en la Uni
versidad del Estado de Michigan, en East Lansing po.r Tukey, 
Wíttwer, Bukovac y .colaboradores, autores de varias radiografías 
foliares. 

Para demostrar la fotosíntesis, existen cámaras especiales de 
bíosíntesis en eil Laboratorio Nacional de Argonne (Chicago), que 
son los más pemectos que hay en •Estados. Unidos ·en este tipo de 
instalaciones; dichas cámaras, de unos 2,50 metros de altura, están 
instaladas dentro de un invernadero, con ·control de temperatura 
y humedad. Las :plantas se cultivan en unos cestillos metálicos, 
(a) suministrándoseles una soJución nutritiva contenida en el 
tanque (b) ;por medio de una bomba. El recipiente de plástico (e) 
sírve para regular automáticamente la presión en el interior de [a 
cámara, contrayéndose o dilatándose según las variaciones de la 
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pres~ón. El contenido en anhídrico carbón~co de la atmósfera de la 
cámara se analiza, también automáticamente, por medio del dis
positivo (d). Para introducir anhídrido ·cavbónico marcado en la 
cámara se dispone del aparato (e); el frasco (e) contiene un car
bonato con carbono radiactivo y el ( e2 ) ácido láctico. Ha.ciendo 
pasar este último al frasco (et) se desprende co~; "marcado", que 
e~ difundido a su entr~da en [a <!ámara por o:nedio del ventilador 
(f). El di.g¡positivo (f) sirve para detectar, medir y registrar grá
ficamente ·el contenido en radiactividad de la ·atmósferá de la 
cámara, por medio de una cámara de ionización y un electrómetro~ 

Por último, (h) sirve para la iluminación y (j) son monitores para 
prevenir cualquier posible escape de co2 radiactivo. 

Se !PUeden realizar toda clase de experimentos sobre foto sín
tesis en las ·Cámaras indicadas y, ·en general, estudios sobre el 
metabolismo del carbono. Su princiipa~ misión, sin embargo, con
siste en cultivar plantas que, por <crecer ·en una atmósf~ra con 
co2 "marcado", inco11poran el carbono radiacti-vo a todos los com
',PUestos sintetizados por ellas y que ·contengan dicho elemento. 
De ·esta forma podemos obtener todiO una gama de substancias 
orgán1cas "o:navcadas", que, una vez aisladas ¡por procedimientos 
cromatográficos, ;por ejem¡plo, son de un valor inapreciable para 
su empleo en toda clase de experiencias biológicas. El proceso 
descrito se conoce con el nombre de Biosíntesis de compuestos 
radioactivos. 

La técnica de cromatografía .con radioisóto,pos descrita es muy 
útill para la separación, identifi-cación y determinación cuantitativa 
de compuestos en cualquier proceso metabólico. Consiste esta téc
nica en .efectuar una cromatografía ordinaria, . con la que conse
guiremos la se¡paración de los diversos compuestos ¡presentes; si 
éstos están "mav~ados", cont~do su radiactividad ¡podremos de-. 
terminarlos cuantitati-vamente. Podremos también obtener auto
radiografías de dichas cromatografías', identificando en el film los 
compuestos a los que han sido incorporados el elemento o elemen
tos radiactivos añadidos al sistema en estudio. Esta técnica fue 
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empleada por Buch.anan y colaboradores, en California, ,para el 
estudio de [os ·compuestos formados durante las primeras etapm: 
de. la fotosíntesis. Mencionaré brevemente estas experiencias, ¡pues 
constituyen, además, un ·ejemplo de "marcado doble" de com
puesto. ·El citado investigador cultivó un alga durante veinte horas 
en una solución ·Conteniendo fosfato marcado, pasándola a .conti
nuación durante cinco minutos a una atmósfera con anhídrido 
caribónico "marcado"; De esta forma, en los productos formados 
en las !primeras etapas del proceso fotosintético habría d~ aparecer 
radiaretividad procedente dél carbono y radiactividad procedente 
del fósforo, si ·este último ¡participaba en el proceso, como se pre':' 
tendía demostrar. 

Para identificar la radiactividad procedente de uno y otro 
elemento (P y G) Budhooan hizo dos autoradiografías de la cro
matografía obtenida de un extracto de ai}_ga. iEn la !primera de 
ellas interpuso un film negro entre la cromatografía y la película 
de rayos X; dicho film tenía 'por objeto' abs'ol1ber las radiaciones 
pracedentes del carbono, rque emite ¡partículas .beta muy débiles; 
dejando pasar las del fósforo, que es UJn emisor de betas muy 
energéticas. La segunda autoradiografía la obtuvo al cabo de un 
cierto tiempo, cuando el fósforo radiactivo, cuyo período de semi
desintegración es relativamente breve ( cator·ce días) ya había 
desaparecido, permaneciendo, en cambio, [a radiactividad proce.:. 
dente del carbono (período de semidestntegración de cinco mil 
años,. aproximadamente). iDe es1ta forma en la ¡primera ¡película 
aparecieron los compuestos con fósforo y en la· segunda aquéllos 
con carbono, demostrándose, a la v.ista de ambas, la participación 
del fósforo en la fotosíntesis. !Estos eXJperimentos, y otros análogos, 
realizados en 1952, vienen a establecer tde manera inequívoca que 
la asimilación del. fósforo y del ·ca11bono son precoces íntimamente 
ligados y, por tanto, la fotosíntesis y la :nutrición mineral de las 
planias no son, en modo alguno, procesos independientes,· como 
se creía antiguamente. 

Los "trazadores" tienen también aplicación en las investiga-
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ciones con fungicidas, insecticidas y herbicidas. Se han hecho ex
perimentos con fungic1das marcados, con ~bjeto de estudiar la 
aooión de d1c!hos productos. Del mismo moldo son numerosas las 
experiencias con insecticidas "sistémicos marreados", a fin de de
terminar sus efectos sobre el insecto y, sobre todo, la toxicidad 
comunicada por los mismos a [a planta. Entre los herbicidas citaré 
unos interesantes estudios realizados con 2-4[), para ver cómo 
afecta este .producto al metabolismo del fósforo en los vegetales. 
Cultivando plantas en solución nutritiva rque contega fósforo ra
diactivo y aplicándoles seguidamente el 2-4D se puede observar, 
por medio de autoradiografía, que en las plantas tratadas con el 
herbicida, el fósforo presenta una distribución com\t)letamente 
anorma'l, acumulándose en el tallo sin llegar a las hojas. iEsto 
~ecta, como se comprende, a dos procesos tan fundamentales para 
la planta como son la fotosíntesis y la respiración. 

IPbr último, mencionaré !brevemente el "marcado" de insectos 
para el estudio de sus ciclos, extensión de plagas, etc. Para poder 
realizar estas experiencias son necesarios fundamentalmente los 
siguientes requisitos: 

a) Que el insecto sea fácilmente "ma11cable"; b) .Que dicho 
"marcadú" no tenga efecto sobre ·el insecto; •e) Que ·el radio isótopo 
empleado tenga un período de semidesintegración suficientemente 
largo, y d) Que el "marcado" tenga la necesaria persistencia. 

Se han marcado mosquitos •con fósforo radiactivo, tratando a 
sus larvas ·Con dicho elemento. Con este mismo radioisótopo 'se 
han "marcado" langostas, pulverizando con él sembrados de trigo. 
Otros insectos, y soibre todo lombrice9 de tierra, se han "marcado" 
con cobalto radiacUvo, que, por emitir rayos gamma (muy pe
netrantes), permite seguir su mov1miento bajo tierra. 

Con lo expuesto, he dado solamente una idea general del vas
tísimo cam¡po que estas nuevas técnicas abren a la investigación 
agrícola. 
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PRINCIPALES CONCLUSIONES: 

1 :¡~, Importancia de los '.'trazadores" .-Se ha comparado la 
importancia de [as aplicaci:ones de .los "trazadores" a la que tuvo, 
en su día, el descubrimiento del microscopio. No significa esto 
que los "trazadores" sean una panacea que permita resolver todos 
los problemas planteados en la investigación, ·como tampnco los 
resuelve el mi:croscopio; pero sí es indudable que .constituyen un 
arma formidable para 'atacar muchos de estos problemas. Una 
prueba de ello es que los radioisótopos se están ya utilizando en 
casi todos !los laiboratorios de investigación agrícola en Estados 
Unidos y Europa, y raro es el país, en el resto del mundo, que no 
tenga en marcha, o al menos en preparación, proyectos de investi
gación con 'trazadores". 

2:¡t Importancia de la fisiología vegetal.-Es necesario desta
car la importancia, cada vez mayor, que se .concede al estudio de 
la fisiología vegetal en todos los Centros de investigación ag~ícola 
de los Estados Unidos. Opinan los investigadores americanos que, 
en el estado actual de [a Agricultura, es muy dlificil, en muchos 
terrenos, el progreso si antes no estudiamos y conocemos mejor 
cómo funciona una planta: La tdea podrá parecer simplista a pri
mera vista, pero, si se. consideran con detalle los .conocimientos 
que se tienen actualmente en materia de fisiología vegetal, resulta 
sorprendente ·comprobar lo poco que se sabe. El hecho de que los 
"trazadores" constituyan una formidable ayuda ¡para· estas. in ves-· 

\ 
tigaciones es una razón más del auge y ¡progreso <de la fisio[ogía 
vegetal en los últimos años. Un incremento de la investigación so
bre· dicha materia sería, por tanto, muy provechoso en un. Centro 
de investigaciones agrkolas del ¡país. 

3l¡t Organización del trabajo con radioisótopos.-De todo lo 
eXJpuesto se desprende que los "trazadores" en sí no constituyen 
un nuevo campo de eXiperimentación, sino una nueva técnica, apli
cable a los campos de investigación ya existentes . .Por tanto, al 
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introducir esta nueva técnica en un Centro de !Investigación ·caben 
dos posibilidades: 

a) Que cada Sección de dic:ho Centro disponga de contadores 
y de toda la serie de aparatos .de detección y medida necesarios, 
;y utilice, por tanto, radioisÓtopos •Con independencia de[ resto del 
Centro, o bien; . 

b) Que se linonte en didho Centro un la:boratori:o con todos 
los aparatos e instalaciones necesarias para el uso de isótopos ra
dioactivos y que dicho laboratorio sea para uso conjunto de todas 
las Secciones del Centro, cuando éstas tengan a1~, problema en 
que les interese aplicar radioisótopos; 

~En los E. U. A. existen uno y otro tiJpo de organización .En 
general, en Centros grandes, ·cada Sección tiene su propio labo
ratorio de isótopos, aunque todos dependen siempre de una Sec
ción Central que controla el a1hnacenamiento y distribución del 
material radiactivo y dicta las normas de seguridad que hay que 
seguir. En Centros más reducidos; lo normal es que se adopte la 
solución (b), ·es decir, un solo laboratorio para uso conjunto de 
todo el Centro. Esta solución tiene la ventaja de que supone un 
ahorro enorme de material y técnicos y una mayor .garantía desde 
el punto de vista de seguridad, punto este último muy importante. 

L¡\. RADIO-BOTANICA EN EUROPA 
1!NFORJMACION GENER.A;L 

La mardha ascendente del interés mundiall. por la RADIO
B]OLOGIA, es general, y no sólo en los ,Países superdesarroilados, 
sino también én los de Amédca Latina. Las radiaciones ionizantes, 
nuevo factor en la vida del· hombre desde su descubrimiento por 
Roentgen en 1895, son ·cada vez más usadas en nuevos aspectos, 
mortíferas si se manej,an sin el debido .cuidado e instrumentos, y 

valiosas, si sa:bemos servir de ellas; ¡por otra parte, éstas radiaciones 
son muy poco conocidas en lo que se refiere a sus efectos sobre 
la materia viva. 
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En la Agricultura, la RADIOBIOiLOGIA encuentra sus n1_}liM 

caciones más conocidas -en la mejora genética de plantas, pot· ln 
inducción de mutaciones; en· la conservación de aUmentos por il'l'll·· 

diación, y en Ja lucha contra la ¡plaga de insectos, por el método 
de los machos estériles. LA RADIOiBOTANIICA como parte de In 
Biología Atómica, está más que nada, ligada a la primera de lal'l 
aplicaciones mencionadas; pero además, tiene una amplia irrn;por
tan·cia teórica, por el hecho de ,que las plantas ![)rorpo¡,cionan un 
material sencillo y manejable :para el estudio de los efe.ctos bioló
giCos .de las radiaciones; de tal manera, que muohos de los avances 
de los ú[tirrnos años, se deben precisamente a las experiencias rea
lizadas con plantas . 

. En Noruega y Suecia están los "campos gamma" más anti
guos de Europa, que siguieron en ¡pocos meses al prianero del mun
do, al insta1ado en 1948 en el Laboratorio Nacional de Brockhaven 
de New York; el de Noruega es ;pequeño y de. ¡poco costo, ihabién ... 
dose mejorado sólo ·ligeramente desde su instalación; tiene 50 curios 
de Coba[to-60 y se dedica ·Casi exclusivamente a trabajos con ce
bada y tré!bol. 

En Suecia, •Cel1ca de iEstocolmo, funciona un campo del Insti
tuto de Investigaciunes Forestales, que posee interesantes sistemas 
de control sobre rieles. Contiene unos 1000 curios de Cs-157; tra
baja junto a él un activo y eficaz grupo de investigadores, a los 
que deben posittvos avances en el .cam¡po de la mejora de las plan
tas 1por inducción de mutaciones. Dentro del casco de la ciudad, la 
Uni.Yersidad de Estoco1mo dispone de una instalación cerrada 'en 
sótano, que se usa especialmente 'Para 1as radiaciones agudas de 
semillas de .cereales. Además, hay en Fjalkestad un campo gamma 
dedkado casi exclusivamente· a la mejora de frutales. ' · 

El Centro de Investigaciones Nucleares de Riso, Dinamarca; 
incluye un complejo de edifcios dedicados a la agricultura, ne
vando anexos otro campo gamma bastante moderno y una fuente 
múlt~ple para irradiación de ailimentos. Eill Holanda, el despliegue 
de medios que se dedican a las aplicaciones de la enel'lgía nuclear 
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a la agricultura, ·es impresionante: el Centro ITAL de Wageningen, 
en ·combinación con el AURATOM, posee un reactor nuclear que 
se. dedica exclusivamente a la investigación agrícola; en la parte 

· inferior de su núcleo funciona otra instalación que puede conside
. rarse única: una cámara a~mp[ia y ·Con acondicionamiento . de aire 

y de luz, donde pueden .cultivarse plantas, mientras quedan some
tidas a irradiación ·crón,ica con neutrones. El campo gamma holan
dés es uno de los prim~ros que va a tener todas las ,condiciones 
del medio reguladas; aparte dispone de un fuvernadero gamma 
muy bien acondicionado, a~nálogo al otro que desde hace años fun
ciona en Brokhaven, Estados· Unidos. ' 

En el resto de Europa abundan ya las instalaciones de cobalto 
o cesio, en su mayoría de tipo ·cerrado. Fuentes instaladas en cam
po abierto que permiten eil suministro de dosis crónicas, encontra
mos además en Italia ( ~n Roma) , España (en Alcalá de Henares) , 
en la U.R.S.S. (en cuatro o cinco lugares distintos); otra en Fran
cia (en Lyon), otra e;n Alemania (cerca de Munich), etc. 

1 

Los aspectos estudiables en RADIOBOTANICA, son múlti
ples. Entre los temas tratados actualmente por la investigación 
europea y mundial, están los siguientes:· 

1) Radiosensibilidad diferencial de las distintas especies ve
getales. Mientras 1a azucena muere después del suministro. de unos 
5 kilorads a la se1.pilla, la crucífera Arabidopsis necesita más de 
250 kilorads para que en ella se opere el mismo efecto. Las zonas 
de tales diferencias han permanecido incógnitas por muoho tiempo, 
y solamente recién se ha comenzado a aclarar: influyen entre otros 
factores, el volumen nuclear de las .células meristemáticas, el 
grado de poliploidía, el número 'd1ploide de ·cromosomas y la du
ración del ciclo nuclear. 

2) Factores externos Modifican la respuesta a los tratamien-
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tos con radiación: La temperatura, la humedad. y la concentración 
de OXÍgeno, pueden tener gran influencia sobre todo •CUando se 
trabaja ·Con semiLlas; la radiosenstbilidad del trigo, por ejemplo, 
es mínima ¡para humedades normales del lO o el il %, pero aumenta 
sencibJemente tanto, si se diseca, con la mayor humedad; ¡por otro 
lado ,siempre aumenta al aumentar el oxígeno disponible para la 
semilla. ' 

3) Radiosensibilizantes y Radioprotectores. Muchas subs
tancias quíimi:cas son ·capaces· de incrementar los efectos de una 
dosis· determinada, comO el oxígeno; pero el fenómeno se puede 
hacer extensivo para toda substancia con carácter oxidante. In
ver;samente los reductores atenúan los efectos de las radiaciones, 
como por ejemplo el ácido ascól'lbico y un sin fin de especies quí:. 
micas que contienen el grupo sulhidrilo; ¡pero en general, los com
puestos cíclicos, sobre todo si cuentan ·COn dobles enlaces :conju-
gados, pueden también clasificarse entre los radioprotectores. . 

4) Una misma dosis de diferentes radiaciones, puéde tener 
cuantitativamente distintos efectos, y a vecés, también de uri inodo · 
cualitativo. Es, sobre todo, i:m,portante la densidad de' ionización de 
las partí-culas, que es por ejem¡plo, mayor para un protón que para 
un electrón o fotón gainma y aún más alta para un rayo alfa. 

5) Aún existen dudas de si las mutaciones· aumentan lineal
mente con la dosis, inCluso desde valores muy bajos de éstas, o si 
por el contrario, existen un umbral de dosis por debajo del cual no 
se dan incrementos en la mutaibilidad .Este problema se estudia 
actualmente en Suecia por medio de1 gene waxy en ;la cebada muy 
poco mutable, pero detectable fácilmente sobre granos de polen, y 

6) Una de las cuestiones más discutidas desde los primeros 
tiempos de la RADIOEOrrANICA, es el .pretendido efec~o estimu
lador de las dosis bajas sobre el desarrollo vegetal; aún cuando en 
muchos eX'perirrnentos se han obtenido efectos significativos, no re
sultan 'luego repetibles, seguramente por la enorme influencia de 
las condiciones ambientales. 
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Á¡parte ciei interés te6r1co, la RADlOBOTANICA encuentra 
su aplicación natural en la agricultura, dentro del campo de la 
mejora de las plantas, por la inducción de mutaciones, y como 
hemos explicado en otras ocasiones, se trata de un método que 
·viene a completar y no a substituir a los :clásicos de 'hibridación 
y selección. No resuelve todos los problemas que pueden presen
tarse en mejora de plantas, pero si resulta de suma utili:dad en un 
buen número de ocasiones. LA RADIOBOTANICA está llamada 
a jugar un papel cada vez. más importante en el futuro; así por 
ejemplo, en los últimDs años se han descrito algunas consecuciones 
que vienen a añadirse a la [ista de las ya logradas en años ante
riores; entre las novedades figuran un mutante de Phase.o~us re
sistente. a cierta cepa de virosis, formas de rusticidad mejDrada 
en ,algunas pratenses ·como Lolium, Dactylis glomerata, y mutantes 
de cDlor en claveles y crisantemos. 

Nuevos' derroterDs de aplicación de. las radiaciones, aparte de 
los •conocidDs, incluyen la posibilidad de "d~ploidizar" polip[oides 
inducidos artificialmente con colc<hicina; con ello se consiguen 
aumentDs de fertilidad que son importantes; sobre todo en plantas 
que se a¡provechan por su semilla. 'La diploidización consiste en 
esencia en que los cuatro cromosomas homólogos ·que se originan 
en la G-mitosis lleguen a comportarse como dos parejas indepen
dientes; con ella se evitan las sina,psis anormales que son frecuentes 
en los tetraploidos recién obtenidos y que son la causa de su ibaja 
fertilidad. También cuando una planta es tratada con co1ch1cina, 
lo que se obtiene normalmente es una mezcla de células diploides 
y tetraploides que ·coexisten en [os tejidos de crecimiento; con las 
radiaciones se puede lograr una selección a favor de las segundas, 
más resistentes. 

Con las· radiaciDnes se han conseguido inducir apenixis en al
gunas espec~es de 'reproducción normal anfimídica; inversamente, 
en Poa y Potenltilla, plantas normalmente apomicticas, se ha po

dido inducir una sexualidad transitoria, que permite hibidrar dón;. 
de antes nD era posÍible. 
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En el,campo gamma de España, situado en Alcalá de IIenai·es, 
se realizan mucihas eX~Periencias sobre trigo, maíz, olivo, vid, girasofl 
y algunas ornamentales, experiencias dirigidas hacia la obtención 
de mutaciones útiles en genes nucleares o plasmogenes. Se reali~an 
ensayos de radioresistencia en crucíferas, inducción de 'cambios de 
sexo en cucur-bitáceas, efectos fisiológicos sobre el girasol, germi
nación pr.ematura en Brassica juncea y morfogénesis foliar en Pi
smn sativun o arvejas. 
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EL ACIDO · ABSCISICO: SUBSTANCIA 
REGULADORA DEL CRECIMIENTO DE LAS 
PLANTAS, RECIENTEMENTE DESCUBIERTA 

Por: los Doctores P. F. WAREING, Prof. de 
Botánica de la Universidad de Averystwyth, 
Averystwyth, Gales y G. RYBACK, Químico 

· del «Milstead Loboratory• de iEnzimología 
Química, Kent, Inglaterra. 

Estudios recientes han revelado la presencia en los tejidos vegetales 
de una substancia hasta ahora desconocida -el ácido abscísico- re
guladm:a del crecimiento. Se trata de un sesquiterpeno poco fre
cuente, con actvid¡¡d óptica excepcionalmente elevada. Provoca la 
senectud y abscisión de las hojas e induce letargo en yemas y semillas. 

A comienzo de los años sesenta, varios grupos de investiga
dores intentaban independientemente aislar y purfficar una sus
tanda reguladora del crecimiento, sin percatarse, hasta llegar a 
las últimas etapas, de que estaban buscando el mismo corrnpuesto. 
Uno de tales grupos, dirigido primero por H. R. Carns y luego por 
F. T. Addkott, de la Universidad de California en Davis, se hallaba 
interesado en la posibilidad de aislar de los tejidos vegetales una 
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sustancia aceleradora de la abscisión, es decir de Ja caída de .In 
hoja. A partir de cápsulas jóvenes de algodón, oibtuvieron dos frae~ 
ciones ¡parcialmente purificadas que aceleraban la abscisión ou 
jóvenes plántulas de algodón, denominándolas "abscisinas I y Il" 
[I (a)]. iEl trabajo ulterior se centró en el aislamiento e identHi~ 
cación de la abscisina II. Simultáneamente, K. Rothwe1ll y R. L. 
W ain en el Wye College de la Universidad de Londres, ·continuando 
el trabajo [:~recursor de R. F. 1M. van Steveninck en Nueva Zelan~ 
dia, intentaron identificar una sustancia que acelera la caída de 
les flores en los altramuces amari1los [.I (b)]. 

Siguiendo un camino muy distinto, P. F. W areing y sus cola~ 
boradores de Aberystwyth intentaron determinar 'la causa de que 
los árboles detengan su crecimiento en otoño, formen yemas inac
tivas, y queden así· en estado de latencia. La hipótesis más sencilla 
era que, bajo la influencia de los cortos días de otoño, se forma 
en las hojas alguna sustancia inhibidora que es transportada a los 
puntos de crecimiento, donde detiene éste y produce la formación 
de yemas. inacüvas. La idea ·de que estas yemas inactivas ¡pueden 
deberse a sustancias inhibidoras del crecimiento fue sugerida pri~ 
meramente por T. Hemberg en 1949. Wareing y sus discípulos 
pudieron obtener de las hojas del sicómoro (Acer pseudoplatamus) 
un extracto ácido sumamente activo 1como inhibidor del creci~ 

miento y capaz de provocar la formación de yemas latentes en 
¡plántulas de si6ómoro ·cuando se a¡plica en solución a las hojas 
[I (e)]. Las rpro¡piedades inhibidoras del extracto parecían ser a tri~ 
bu~bles a la presencia de una sustancia muy activa que llamaron 
"dormida". La purificación posterior de la dormida fue (ün¡pren
dida or J. W. Cornfori!h y colaboradores llegándose a su aisla
miento en forma cristalina y a demostrar que la abseisina II, la 
dormida y eil factor de abscisión de las flores del altramuz eran 
un mismo compuesto [2], conoddo ahora como ácido abscísico 
(AAB) [3]. Aunque el grupo de la Universidad de California sólo 
dispuso de 9 mg. de AAB procedente del fruto del algodón, :pudo 
aeducir su estructura a ¡partir del análisis y de los espectros infra-
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rrojo, ultrávioleta, de masá, y de resonanM 
cia magnética con protones [ 4]. Esta es
tructura fue confirmada .por síntesis [5]. 

Como veremos, el AAB es una sustan
o.H cia natural reguladora del 'crecimiento, de 

igual importancia en las pi!antas superio- · 
· res que las auxinas, giherelinas, dtocininas y el etileno. 

Química y bioquímica del ácido abscisico 

Las ·Cantidades totales de AAB natural puro de que ha dado 
1 

cuenta la bibliografía ascienden a sólo 29 mg., y la mayoría de los 
investigadores utilizan AAB sintético, que puede obtenerse en 
cantidad .por el método or1ginal [ 5] o por otro camino reciente
mente descUibierto [6] (Fig. I). Sin embal'go, el AAB natural y 

·el AAB sintético no son totalmente idénticos. ·El primero es una 
sustancia óptiJcamente activa que funde a 160°C, y que se designa 
por ( + )-.AAB, ya que sus disoluciones son dextrógiras en la re
gión visi:ble del espectro. Prue has indirectas señalan que su con
figuración a~bsoluta1 es (S)-, esquematizada en la Fig. 2(a) [7], 
Por el contrario, el ácido sintético es un racemato, mezcla en pro
porciones 1gua1es de (+)-~AA!B y (-)-.AAB Fig. 2 (b). Este(±)
ácido es ópticamente inactivo, funde a 190°C ·y es notablemente. 
menos soluble. Sus com¡ponentes enantiomorfos ( +) y (-) son 
indistinguiblles, salvo por su efecto sobre la luz polarizada, o por 
su comportamiento frente a otras sustancias ópticamente activ¡;¡.s 
en general y, en particular, frente a los enzimas y membranas de 
los tejidos vegetales. 

Un elegante trabajo de B. V. Mi1borrow (8] que utiliza AAB 
racémico radiactivo, sintetizado para tal fin [9], ha demostrado 

(1) .La denominación completa •es, por ·tanto, ácido (:S)-(+)-abscísico; en 
este artículo omitiremos el prefijo que denota la configuracón absoluta. 
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que la rplanta trata de ambos enantiomorfos como compuestos dis
tintos. En experimentos a corto :plazo se encontró que brotes de 
tomate convertían al componente { +) en dos productos princi
pales. El primero es un metaibolito en el cual uno de los grupos 
OH3 unidos al annlo ha sido oxidado a grupo CH20H; el otro es 
( + )-abscisato de glucosa, conocido ya [10] como un compuesto 
natural presente ~n los ailtramuces. El componente (-) sólo da 
(-)-abscisato de glucosa. Al cabo de 24 horas queda menos del 
20% del AAB aplicado, y se trata en su mayor parte del enantio
morfo (-). Existe, evidentemente, en los tejidos vegetales un me
canismo oxidante específico para desactivar el ( + )-AAB, pero el 
papel del ( +)-aibscisato de glucosa queda todavía por definir. 
Significativamente,la conversión en ésteres de azúcares, en espe
cial de glucosa, es e[ mecanismo rpor el cual son metabolizados por 
las plantas ciertos ácidos no saturados [11]. 

Cabría e51pera~ que ~los ácidos abscfsicos ( +) y (-) tuvieran 
efectos distintos sobre las plantas vivas; en casos análogos, un 
enantiomorfo "no natural" es, a menudo, ~otahnente inactivo. Las 
primeras indicad~nes fueron, en efecto, ·que el AAB sintético te
nía aproximadamente la mitad de la actividad inihibidora del cre
cimiento que el compuesto natural; esto es, que e} (-)-AAB era 

\ 

inactivo [2]. Sin embargo, esta deducción sehasaba en rdos hechos 
poco consistentes, y no era digna de rcrédito ¡por otras razones 
entonces fusos¡pechadas. Por el contrario, la preparación por J. W. 
Cornforth de (-) -tAAB puro fue .decisiva: en una comparación 
directa ,con las formas ( +) y ( ±), las tres resultaron s:er inhibí
dores igualmente potentes. Aunque los ·enantiomorfos sólo han 
sido probados ihasta alhora en un sistema de ~ensayo biológico, este 
sorprendente resultado exige una eooplicadón. P'uede ser que para 
los enzimas o membranas que inteaccionan con .el AAB, ambas 
moléculas se muestren suficientemente análogas para que el! enan
tiomorfo no antural imite al nartural; aunque no podemos decir en 
qué grado, ya que lbon metabolizados a ritll1os distintos durante el 
eXiperimento. No existen tales ~compiicaciones en el caso de las 
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auxinas o las citocininas que carecen de asimetría óptica, ni con 
las giberelinas donde sólo se diSipone para el estudio de los enan
tiomorfos naturales . 

. El AAB es un sólido ',cristalino incoloro que sublima ~1 calen
tarlo en eJ. vacío; s·e disuelve muy escasamente en el agua, pero 
fáci1mente en soluciones alcalinas, y forma ésteres que son a su 
vez potentes inhiJbidores del crecimiento. Es un ácido aproxiJma
damente tan débil como el acético. Los detalles de sus propiedades 
quím1cas son de considerable interés pero c~en fuera del ¡alcance. 
de este artículo.· Sólo se citarán dos heohos. Primeramente, los 
ácidos fuertes (hacen que el A·AB pierda agua y se reordene, pro
duciendo varios compuestos neutrqs, biológicamente inactivos, 
t1pificados por·la estructura I, que es el,producto principal formado 
cuando se cal,ienta el AAE durante algunos minutos con una 
mezcla de los ácidos fórmico y HCl [12]. \Estos productos son 
interesantes por dar una 1eoloración 'Violenta intensa y fugaz cuando 
se tratan con hidróxido sádico, siendo la reacción, al parecer, 
específica del AAB y de sus ésteres, y lo bastante sensible para 
descubrir I ¡;, g o menos de estos compuestos. 
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Figurru 1.--Sfutesis del ácido (±)-abscísico. Como etapas 
cruciales, la síntesis primitiva (a) utiliza la adición a un 
dieno de una molécula de oxígeno activada por la luz y el 
pigmento eosina. La ruta alternativa (b), emplea la oxi
dación pm· cromato de butilo terciario de tres enlaces car-

bono-hidrógeno activados por un doble enlace contiguo 
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En segundo lugar, el AAB es sensible a la luz. En .el ultra~ 
violeta, (basta la luz solar difusa) es transformado lentamente en 
AAB trans, isómero de la estructura II, que puede obtenerse tam
bién por síntesis química directa. La isomerización continúa hasta 
alcanzarse una mezcla en equilibrio en la proporción aproximada 
1 : 1, y a igual mezcla llega partiendo del isómero trans [13]. Esto 
complica los eXJperimentos .con AAB, y difi,culta probar si el AAB 
trans . tiene importancia fisiológica. Carece de efecto sobre €I cre
cimiento si se ensaya biológicamente en la oscuridad; no existen 
pruebas de enzimas que puedan catalizar la isomerización, al me
nos. excluyendo la luz, y aunque han sido des¡cubiertos indicios 
de AAB trans en las plantas•, fue en partes expuestas a la luz solar 
[8]. Ambos componentes ( +) y (-) qel AAB racémico trans son 
metabolizados en los tejidos vegetales a ésteres de la glucosa. 

Investigación, valo~ación y presencia del AAB 

Antes de volver a la fisiología del AAB, hemos de considerar 
cómo se mide su concentración. La cantidad de AAB natural en 
los extractos de plantas es normalrrnente tan baja que han de ser 
ensayados mediante pruebas fisiológicas o por métodos físicos. Los 
hioensayos implican de ordinario alguna forma de prueba de ere~ 
cimiento que utiHce las propiedades inhibidoras del AAB. Una, 
muy comúnmente uti·lizada, es la del coleóptilo de la avena: con
siste en colocar trozos de 1 cm de los brotes de plántulas de avena 
en germinación, en una disolución acuosa del extracto parcialmente 
purificado y medir el ·crecimiento de dichos tro:ws a} cabo de 24 
horas. Se han utilizado varias pruebas análogas. 

La prueba de coloración mencionada anteriormente,no ha sido 
empleada hasta ahora de modo cuantitativo, pero los métodos fí
sicos . de anáHsis se han mostrado valiosos. El AIAB puede deter
minarse por espectrofotometría en el ultravioleta [14] o por cro
matografía líquido~gas, previa la formación de un derivado volátil. 
Estos métodos no hacen diferencia entre los enantiomorfos. La 
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! mejor técnica disponible para identiHcar y valorar el ( + )-AAB 
es, probablemente, la que se basa en su act1vidad óptica excepcio-

. nalmente elevada [16, 17]. En la región ultravioleta del espectro, 
la rotación específica llega a +24 000 grados a 289 nm; pasa por 
cero a 269 nm; cambia hasta -70 000 grados a 247 nm y tiende 
de nuevo a ·Cero 'Par.a longitudes de onda más cortas. ·Estas gran-

, des cifras significan que para 289 nm, por ejemplo una co
lumna de 1 cm de longitud de una disolución que contiene 

solamente 1 P-g por ml gira el ¡plan·o de polarización 0,0024 
grados. Tales ángulos pueden mBdirse fácilmente ·con los aparatos 
actuales, de modo que si se examina en un espectropolarírn:etro 
un extracto vegetal :parcialmente :purificado ·es posible reconocer, 
por su ·curva característica de dispersión rotatoria, cantidades muy 
pequeñas de AAB y ca~cular ~a concentración a .partir de la ampli
tud medida. 

Se ha aislado A,AB en forma .cristalina ·de cinco especies dé 
Angiospermas: el algodón, el sicómoro, el altramuz amarillo, el 
guisante y el ñame ~Chino (Dioscorea batatas). Mediante purifi
cación cromatográfica parcial seguida de la apÜcadón de varias 
técnicas esbozadas anteriormente, en 'especial la dispersión rota
toria óptica, se lha descubierto AAB .en más de 30 especies de 
Angiospermas (Tabl<a I), en dos Girrnnospermas, abeto y tejo, y en 
una Pte,ridofita, un helecho. Las concentraciones encontradas osci
lan de ordinario entre 10,01 y 1 pa,rte por miHón en el tejido fresco, 
variando con las especies, la· parte de la .planta y su etapa de des
arrollo. El record lo ostenta la Rosa arvensis, con 4 ppm en esca
ramujos recolectados en Diciembre [17]. 

Algunos efectos fisiológicos del. ácido abscísico 

La dis¡ponibilidad de AAB racémico sintético permite estudiar 
sus efectos mediante diversas pruebas fisiológi,cas e ini!Ciar estu
dios preliminares sobre su forma de actuar. Como vimvs anterior"' 
mente, el AAB fue descuibierto por Addiwtt y sus colaboradores 
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por SIU efecto de provocar la abscisión de las hojas [I(á)]. El 
olhjeto de ensayo usado por estos inJvestigadores se obtuvo de rplán
tulas jóvenes de algodón a las cuales se quitaron las raíces, el 
árp1ce del taHo y los .c-otiledones (hojas de la semilla), dejando una 
"ex-planta" formada por un trozo de tallo al cual estaban aún 
unidos los: muñones de los peci~los (taHos de la hoja:) (Fig. 3) · 
La abscisión de bs muñones de los peciolos tiene lugar mediante 
la formación de ·capa de separación en el punto por el icua} están 
unidos al tallo. Se 'encontró que el AAB 'es ca~paz de promo'Ver la 
formación de una capa de abscisión en este objeto de ensayo. Otra 
hormona, el ácido indolacético (AlA), tiene el efecto opuesto Y 
retarda la abscisión. Si se aplican juntos ambos tipos de sustancia 
ca nacción sobre el crecimiento, el · A:IA se opone al afecto del 
AAB y la abscisión se retrasa. Se pensó que ·el AAB pudiera re
sultar un -ralioso deshojador de1 agodón y con ello una ayuda ;para 
la recolección mecánica de las cápsulas, pero el AAB es menos· 
eficaz en promover la abscisión· cuando se pulveriza sobre las plan
tas completas que lo es en las pruebas de laboratorio .con las ex
plantas citadas. 

<a> (b) (e) 

Figura 2.~Enantiomorfos del ácido abscísico. (a) Molicula 
de (±)-AAB natural; (b) su imagen especular, una mo
lécula de (-)-AAB; (e) molécula de (-)-AAB vista desde 
atrás, para mostrar la semejanza de forma con (a). Estas 
moléculas son flexibles y se han representado en una de 

las varias configuraciones posibles. ( • = CH8 ) 
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La posible irutervención del AAB en regular la inactivación 
de la yema en los árboles viene señalada no sólo por el estudio 
sobre el AAB natural, que condujo a la !búsqueda de una sustan
cia inductora de la latencia, sino por el hallazgo de que si se aplica 
AAB racémico sintético a plantas de abedul, sicómoro, grosellero 
negro y otras plantas leñosas -bien por las hojas o a través de un 
corte en 'el tallo- el crecimiento se detiene pronto y el. punto de 
cr·ecimiento acti:vo se transforma en una yema inactiva, .con esca
mas típicas [18] (Fig. 4). Efectos análogos se han obtenido en una 
especie de lenteja de agua (Lemna polyrhiza) que fo•rma también 
yemas latentes en invierno [19]. 

11 

El AAB .inhibe la germinación de las semillas y se ha encon
trado que está presente en las envo·lutras de algunas de ellas, tales 
como l¡:¡,s de fresno, melocotón y rosa, de modo que ·quizá inter
venga en la latencia de estas semillas. La presencia de A·AB puede 
ser la razón de que tales semillas no germinen fácilmente a menos 
que hayan recibido un ·tratamiento especial, tal c::omo exposición 
a desapadbles temperaturas durante el invierno. 

Si se cortan discos de las hojas rde varias plantas y se .colocan 
en una disolución de AAB, se vuelven amaril1os y ~nve~ecen en 
2 ó 3 días. Estos cambios van acompañados de destrucción de pro
teína y de disminución del contenido en áicido ribonucléico (ARN) 
del tejido de la hoja. Por contraste, cuando el AAB es pulverizado 
sobre hojas uni!das a la planta, su eficacia para provocár el enve
jecimiento es mucho menor que con los discos foliares, salvo a 
concentraciones elevadas,, no fisiológicas. La clave de esta dife-
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··rehciai ·de 'cómporhtmi:e:hto frente a hojas unidas o arrancadas 
'puede flallá:tse en elhe'ého de qlle 'ICábe rét~rdar fuerfemente el 
envejecimiento de las hojas arrancadas mecÜante las hormonas de-

' nomüra'das 'CitoCiriirias ( der'iV'ados 'sustituíd~s de la aden~a), y 
que lá · ápÍicaió.ti de '·Cito clAma 'a una h~ja parece protegerla de los 
efectos envejeóedor~s.d~l :AAB: Una hoja unida debe redbír un 
stipleíheríto de' ditoci:rí.irÍá;' ~rOceden:ies dé las raíces de la · plarita, 
péro al ar'raricárla queda ¡priváida"-de este sunimistro y se hace con 
ello mucho más sensible al AAB apliicado. 

'' S~ ha'u;_fÓrmad{) de otr6~'varios efectos Hsiol6gicos del AAB 
[IS]. Así; pot ·ejemplo:, :ínhilbe la floración de ciertas espedies de 
pl~tas qiié; exigen días Íargos pará florecer, 'como el bailico ita
liano' (Loliu.ni. t~mulentl.rm); Pot el contrario, 'tiende a adelantar 
Hf fcÍhria!ción .-del tubercu1o en ;la . ¡patatá, si- bien no ·está datO·. si 
sé trát~ de ~ efecto 'directo, o bi~n indi.rect'o resultante de la 
mhibicWn del ''c11ecim:iento del t~Uo. 

H~ds'vi~to 'qtie ·· ei' · ácid'o obsic.ísico está am;pliamente exten
(Udo ·-~n ef temo' vegetaÍ ·y que 'su. presenCia iha sido descUbierta en 
di~'er.S:os 'b1rgahÓ's dJ '1~ :Piantas; .elitte ellOs, hoji:ls, yemas, frutos, 
sehliÍhts y 'tubéséu1os (Tablá 1) ~ ¿>Ó'uál es su misión: en las phmtas? 
¿Funciona como ·un Ifegtihtdorn:atural del crecimiento? 'Y si es 
aií, ¿en 'qué.fo:tma? C6an~ hemos visto, se pensó en ün principio 
<]ue eiA:AB tenía' un papel é~pecífico como promotor de la absci
siCíh o Cómo inidÜctór d~ laieiicfa, .pero· de sU: extensa distribución 
r.esult~ ahora ,ci~r'o' ·.que ·sus efectós han de ·ser más generales. 

Aunque se ha encontrado que ·el AAB' tiene una amplia va
riedad' dé e:fe1áos; ;puede decirs{que, eti geU.eral se comporta como 
ün ·fuih10idor del <!re cimiento. C'u'ando se . apli.ca a sist~r.ilas que cre
cen, O •ooirio uri iniMbidi::ir de ptocesos a:nahólicos, tales como la 
síritesis de prOtenínas; en 'tejidos que no 'crecen, como en el caso 
del envéjechni~ntO de·I~s hdjas. Estudios. del efecto in'hibidor del 
AAB 'oolbre: sistemas em ·er~cimiento demuestran· <J:ue inhibe tanto 
lii divisi6ri' como ·é al.trii,ento de tamaño de las células>Actúa a 
concérit:hú:!ione.s muy 'bajás;'.por ejemplo, cuando'se colocan trozos 
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de coleóptilbs de pl;íntulas d:e trigo e111 disoluciones de .AJAB, a una 
concentración de sólo 0,25 partes por millón, su crecimiento se 
reduce en un 50% [I(a)]. 

Una ·característica de importancia e interés respecto. a la 
acción del AAB es que, salvo a concentraciones muy ·elevadas, no 
es tóxko. En consecuencia, .cuando. el tejido de uná planta en cre
cimiento se saca de la disolución de AAB; y se lava rápidamente, 
recupera el crecimiento y no ~parece sufrir efectos .adyersos per
manentes. 

Si el AAB funciona >eomo inhibidor natural del crecimiento, 
¿existe alguna ;prueba en cuanto a si actúa en instantes det~'rmi
nados de didho ·proceso, o bien sus. efectos no son específicos? En 
particuJiar, ¿se opone a Ios. efectos de una o más hormonas esrti-

' muladoras del ·crecimiento, o actúa en alguna. otra eiapa del pro
ceso de crecimiento, distinta de las controladas por tales hormonas? 

En muclhas pruebas el AAB tiene efectos· opuestos a las hor
monas del crecimiento: auxinas, giberelinas y citocininas. Así, 
como hemos visto, AlAR y AIA tiene efectos opuestos sobre la 
abscisión. Análogamente, el AAB y el ácido giberélico tienen efec
tos opuestos sobre la latencia de las yemas. en las plantas leñosas, 
tales como el abedul. El ácido giberélico tiende a promover el cre
cimiento de las yemas, y el AAB a inh1birlo; los -efectos de una 
hormona pueden vencerse aplicando elevadas concentraciones de 
la otra; Por otro lado, los :efectos inhibidores del AAB sobre el cre
cimiento de la lenteja de agua (Lemna polyrhiza) ;pueden ser ' 
anulados tpor la citocinina [20]. 

Tales Oibservaciones no sugieren que .el AAB interac.cione 
específicamente .con un .tipo de hormona estimuladora del creci
miento, sino más bien que se opondra a los efectos de cada urta 
de ellas. en diferentes sistemas vegetales. Si se trata de, obtener 
información más precisa respe·cto a la naturaleza de la interacción 
entre •los sustancias es necesario estudiar sus· efe.ctos combinados 
a diferentes concentraciones y, cuando sea posible, aplicar los· con-

. ceptos ·.de la cinética de .enzimas. Un número considerable de ex-
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perimentos de este tipo, utilizando sistemas de ensayo distintos, 
no han dado en la mayoría de los 'Casos ~a clara indicación de 
interacción específica entre el AAiB y cualquiera de las hormonas 
del crecimiento, de modo que ambas sustaiilcias parecen actuar 
independi~ntemente [21]. Sin embargo, en uno o dos sistemas de 
ensayoo los efectos del AAB pueden vencerse por completo me
diante concentraciones crecientes de citocinina, como eh la gerrnJ
nación de la semilla de lechuga (Fi:g. 5), o ¡por el ácido giberélico, 
como en los trozos de coleóptilos de maíz. Estas observ~ciones 
sugieren que el AAB debe actuar con bastaiilte especificidad en 
estos dos últimos casos, y aunque puede tener efe~ctos distintos 
en otros sistemas de ensayo, parece que sus efectos han de ser más 
bien específicos. 

Figura 3.-EI ácido abscísico acelera la caída de .los peciolos 
de explantas . preparadas a partir· de plántulas de algodón 

y este hecho puede utilizarse con fines de ensayo 

El ácido abscísico y el metabolismo del ácido nucleico 

Hay mucihas prue1bas de que las ho.rnnonas, tanto vegetales 
como animales,, tienen un profundo efecto sobre el metabolismo 
del ácido nucleico y la síntesis de las proteínas. Era oportuno, por 
tarito, ·examinar los efectos del AAB sobr.e el metabolismo del 
ácído nucleico. M. Crispeels y J. V arner estudiaron los efectos del 
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AAB soibl'e la síntesis .del enzima a-amilasa (que ·cataliza la hi
drólisis delalmidón) en el gTano de .cebada [22]. El ácido giberé
lico ~stimul~ la sintesis>de la ~amilasa, ¡pero el AAB se opone al 
efecto de aquél e inhibe .la síntesis del· enzima ..• Tenemos ·con éllb 
un ejemplo de inhibición ¡por e·1 AAB dé la síntesis de una •proteína 
específ1(!a, pero no está todavía darp en qué· .momento tiene ·lugar 
esta inhihición . .J. van· O ver be e k y sus Golaboradores demostraron 
que el .AAB inhibe la síntesis tanto de' ADN coino de ARN en la 
lenteja de agua, Lemna polyrhiza [20]. 

' Figura· '(_:_.:¡El ácido · kh'scísico produce· ta detención 'del crecimiento y la 
formación de yemas latentes en tallos de ·grosellero (Ribes nigrum); (a) 
Puní() de .(!rec~ento activo de la planta contrpl, (b) Puntp. de cr«;lci,. . 
miento inaCtivo de una planta a la cual se ha aplic.a)llo ácido <abscísico. 
Obsérvese la formación de una Yema terminal con escamas típicas (18). 
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Ei efecto ci.ei AAB soibre el metaboÍismo del ARN se ha eshi
diado en Aberystwyth; titili~an:do disJcos de hoja de rábano. Como 
hemos visto, el AAÍ3 provoca el env~jecimiento de tales discos y 
se ha demostrado que este efecto va asociaiClo ·a una disminución 
del. ritmo de síntesis del ARN y de la proteína en el tejido de la 
hoja, puesta de manifiesto po.r una incorporación reducida de pre
cursores radiactivos a estas dos clases de compuestos, Estudios 
más detenidos, que suponen el fraccionamiento del ARN por elec
troforesis sobre gel de . amida acrílica, mostraron que. la síntesis 
de todas las fracckmes del ARl'iT: se redUJcía después de cuatro 
horas de tratamiento previo con AAB [23]: Este medio no dio 
por tanto ninguna indicación .. de que el AAB inhiba una etápa 
específica en la síntesis del A!R~. · 

En estudio.s posteriores se investigó el efecto del AAB sobre 
la síntesis in vitro de ARN ¡por "ero'(hatinaw (esto es, material 
cromosómico que contiene AlDN.·y pr~t~ín~s asociadas) extraída 
de plántulas de rábano. Se demostró que .cuando a tal cromatina 
se ]e suministran 'ciertos cofactores, junto con precursores del 
A!RN eh forma: de. micleótido-trifosi{atos, estos últimos se incor
poiran alAJRN. Si durante la extracción de la cromatina se· añade 
AAB a los tejidos de la planta~,. disminuye considerablemente la 
capácidad de aquélla para mantener la síntesis del ARN [24], lo 
que .elAA:B puede actuar a nivel del genoma: Sin embargo, si no 
se añade el AAB !hasta después ·de extraída la cromatina,· ·carece· 
de;efecfo sohre la síntesis in vitro del ARJN. Este resultado puede 
indicar· que ·el AAB solo no .actúa sobre la .cromatina, sino que·· 
ha· de combinarse primero con algún otro componente, posible.:. · 
mente una proteína. 

· Bim¡íntesi~ del ácido abscísico 
,•.' 

Existe 1m grUipO 'de produdos naturales, los sesquiterpeno~. 
que contie:rien l5, á.tomo~ de. cárbo~o 'y que s~n :sintetizados a par-
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Figuro 5.~Efecto del AAB y de la 
cinetina, solos y en combinación, so· 
bre la germinación de la semilla de 

lechuga 

tir .del ácido mevalónico. Sus esqueletos carbonados pueden frag. 
mentarse, de ordinario, en tres unidades iso:pentano. Según este 
criterio, ,el AAB es un sesquiterpeno, haJbiéndose demostrado re
cientemente su formación a partir del ácido mevalónico, en ·el fruto 
en maduración de cuatTo especies de plantas [25]. El primer pro
ducto intermedio ,es, muy prohahlemente, el !Pirofosfato de farne
sillo con la dotación completa de 15 átomos de carbono (Fig. 6), 
pero nada se sabe aún 4e las diez .o más reacciones ulteriores, 
catalizadas enzimáticamerite, que se requieren para llegar al AAB. 

OH 
HO,CV<,...-CH,OH 

1\cldo mevl!lónlco 

CH,O(P,O,H)'-
. -----+ O~O,H' 

· 6c!do e.btclalco 

'<.''' ' 

plrofosfato de farne.allo 

Figura 6.~Biosíntesis del ácido abscísico, Las unidades estructurales de 5 
carbonos se han destacado con lúteas gruesas; las flechas representan un 

gran número de reacciones enzimáticas consecutivas 
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EL SISTEMA 'FONET:Ico~ DEL; . , 
IDIOMA COLOB.Abo • ; ,_. ~- > 

1<_ •.l j '. :¡ 

.. ' : ' '' ~ 
i ;,· 

P~~= BRUCE R MOORE.__:.m¿tJtuto L~gilis-
tico de: Verano ·en ~1 Ecuador; 

' ~ . ' ' 

·El idioma colorado es iha>blado por U:ti.bs rriil indígenas en: 
la regi6n de Santa Domingo cie'· lo~ Co1ora,dos, .en;Ja~.·,,l,>·~1\ras'. 
oc<!idenstales del Ecuado•r. DuraJllte siglos no ·haJll ¡perdido: su forma ' 
tip\ca d,e v,estir, ,Y ¿igÚert ,con niliohas d~, sus,· :Góstu!hbrel)y '~.o;n: .el·,. 
uso de su propio idioma, a pesar del rápido. desarrollo'· económico 
y de la poloni,zacióJ;J. de la región. Sqn'mtiy hldepe,ndientes y orgu-, 
llosos .. DepomÍn~n. su idioma: ''el idioma verd~dera?', Y· ellos son 
"la gente verdadera". E;:l estudio .dé 1'el', idib111ai' '\1erdader9". revela' 
uri: instrumento de comu.nica:ción adecÚa<lo y'pre·~iso. ·E:r¡. ~~chos. 
casos puede eX'presar .ligeras diferenCias •de sentido'. ini¡pos1b~e·¡para · 
el castellano. El sistema fop_~Ücü' ite 'este. idioma. es, co~plejÓ, .¡pero; . 
ordenado. ; 

. Hay veintiún sonidos si:gnificap~es, o fone:.r:nas. Cinco son vo
cales y dieciseis son consonantes.'.· Además, ihay nasalización de 
vocales, acento prosódico.; .entonación y una. forma de aspiración 
intersiláb1ca (indicada ortográHcamente por el a¡póstrofo). Estos 
fenómenos del sistema fornológico del idioma colorado sirven para 
delinear ·el presente estudio. 
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·I::.as vocaJ:es son '''a.~'; ''e."; ~'i''; ao" y "un. Tienen en eÍ·siíiteniá 
fonético del idioma colorado, casi la misma pron'uncüición qlie las 
castellanas. Nótense los sig~~e:p.tes ejemplos: 

m á 
. mé .. -.. -.-1., rabo., . 
. :rrtí. .. , -~ ·cono,cimiep.to 

.... . ,,qu~~m , , 
a,chiote . , . , . 

cacÍ~ una. ~de e~tas vo~al~s . se pued~ n~¡9~lizar. Ündic¡lci9 ~o;r 
la negrita), con ]o que en derto• sentido se dupl:ica el número de 
vocaLes, según puede verse en los e.jemplos siguientes: 

m á uno 
sé bu~11o, 

?í éste _.-;_, 

ló ¿subió? 
tú ¡pin;l,teP.ta . 

En unos pocos casos dos palabras se , distinguen. ¡¡;Ólo por na
salizar una vocal: 

curú 
curú 

ohi'pí 
chi'pí 

guatusa 
cucaracha 
sudór 

··'pulg.a. 

En otros casos la. nasalización· lleva .se~tido sin cambiar el 
se~tido ~a~Id<l. de ~.a. p'~i~bra~·: .. · . 

''-; ·.jí:na·?e¡' -
··'Jína 

·v-a· 
¿va? 

. ~ : . 

. ·:·,· 

' En este' ca&o el' "·?e" de la primer~ .palabra significa forma' 
declarativa. En la· segúhda ·palabra el "?e" se' ree:mPiaúi por' fa 
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nasalización de la últio:na. sílaba, la· cual signinca forma interroga-
t1va: Nótese un uso más: -

né ca1á 
né Juan 

' · Tenga plata. 
Tenga (algo), Juan. 

En este caso, cuando la palabra "né" ocurre antes de la cosa 
dada, se :pronuncia nasalizada; pero antes de la persona a quien 
se da, no se pronuncia nasalizada. 1Sin embargo; en les dos usos 
el sentido fundarrnental de la palabra "né" no ·cambia.· 

Las dieciseis consonantes del idioma colorado se demuestran 
p()r las siguientes palabras: 

páno. enojarse 
táno tener 
cáno comprar 
..;_ba un sufijo de adjetivos 
danó cocinar 
fáno llegar acá 
-sa un sufijo de verbos . , 

venir Jan o 
m á día 
ná niño 

huá grande 
y á casa 
lá yo (máséulino) 

ráno estar en una pos~ción 
?' .a .cabello 

'Esta última •Consonante; "?", es una oclusión comp~eta de la 
glotis, interrumpiendo todo sonido. Mucíhas de estas dieciseis con'
sonantes tienen casi la aniS!llla ¡pronunciación que las respectiyas 
del castellano, pero otras son muy distmtas. Por ejemplo, la "b" 
y "d" son más fuertes que en •Castellano, con una cogida fuerte 
en la garganta que antecede aJa pronunciación explosiva de la 
oclusiva misma. Y en ·el1caso de la "f" el aire pasa ~Il.tre los lálbios 

,. ' . . \ . . . ' ..... 
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y no entre. el labio inferior y la dentadura superior como · en 
el castellano. 

Como ·es ·el caso con todos los idiomas, algunas de estas letras 
del alfabeto colorado representan más de un sonido fonético, la 
diferencia ent~e los cuaJes a. veces distinguen fácilmente personas 
qué habloo otro·. idioma, aunque suenan igual al colorado porque 
son solamente variaciones. entre los límites fonéticos del mismo 
fonema, o sonido ·significante, en el .. sistema fonético de} idioma. 
(En •el castellano, por ejemplo, la "d" re¡presenta en verdad . dos 
sonidos distintos. Cual se usa· depende de la posición en la frase, 
pero al oído castellano suenan iguales). 

Un ejemplo de ·esto en el colorado es la letra ''cih". Antes de 
"i" y "u" se pronuncia como ra "eh" castel1ana, pero:antes de "a'', 
"e" y "o" se pronuncia como la .combinación de las letr~ caste
llanas "ts"; 

ihuá'cha !Pescado 
ca'chu -- .para comprar 

Se pronuncia "huá'tsa 
Se pronuncia "cá'dhu". 

Un cambio seme(jante ocurre con la "s" del colorado, de modo 
que los colorados monolingües, al decir la ;palabra castellana "sí", 
dicen "s!hi", con una "slh" como del quichua o del inglés. 

También las vocales tienen: distintas ,pronunciaciones en dis
tintas posic1ones. La "a", por ejemplo, •cuando es nasalizada en po
sición final de !Palabra, se pronunrcia como la "u'' de la .palabra 
inglesa "hut". También, si una vocal nasalizada ocurr.e .en posición 
anterior a la mayor parte de las consonantes ~con la excepción ele 
"r", "hu", "y", "j" y "?") se forma automática1,11ente una conso.,
nante nasal, "m", "n", o "ng" entre dicha voc·al y }a siguiente 
consonante. (Las letras "ng" indican aquí la "n" final común del 
castellano, o la "n" de la palwbra "banco"). Estaconsonante.nasal 
depende del punto .de articulación de la\1consonante siguiente, una 
"m" antes de las consonantes bilwbiales, una "n" antes de las 
alveolares, y una "ng" antes de las velares. La palabl'a ''tefé", 
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"difíc.il", entonces, se ¡pronuncia "temfé;\, con una ' 1m;'. antes de 
la "f" bilabial. La ¡palabra "máto", "Santo' Domingo", se ,pronuncia 
"mánto'~, ,con. una' "n'/ antes de la. "t" .. La. palabra "máca", ·"uno", 
se pronuncia ''mángca'.', con. una '~ng' 1 .antes deJa "e'' . .La palabra· 
márali'\ "diez · cen:tavos",.: se pronuncia ''márali'.', sin .. otra. conso~ 
nante· antes de :}a "r''. ·Nuestro oído' distingue aquí 'cuatro sonidos 
distintos ·antes de-Jas consonantes. de·. estas· palabras, pero· .el col:o
rado. no nota ninguna. diferencia. Todos estos >Cambios los. hace sin 
pensar.,. porque su. mente .nO, ··se da cuenta de· todos los pequeños 
detaUes del· sistemadonético de • su :propio . idioma. 

En todos los idiomas se forman sílabas con las consonantes y 
las voéales. ·Algunos idiomas .. tienen hasta seis ·o·. siete, fonemas, 
entre óonsonantes ·y. vocales,· en una sí!laba, pero en este pU11to el 
colorado es muy sencillo. La única .fo-rma .básica de la sílaba es una 
consonante seguida de una voc-al. Esto se nota mucho cuando ürt 

colorado sin muciha e~periencia con el castellano usa palabras cas
tellanas .. Las palaibras se c.ambian ¡para acomodarse a la forma sila
bica del idioma, de modo que "libra" se pronuncia "líbo·rá", ·''doc
tor" llega a ser "dotóri", y "fres,co" es "forésico". 

Se mencionó·. allites ,que· una vocal nasalizada· puede· causar la 
Íormac.ión: de una consonante nasal; co·mo en· el- .caso· de ''tefé"; pro
nunciada "temlfé'\ En· tal caso parece que 'tem'' de· ''tefé'' es·U:n:a 
sílaba• que cbnsiste• en' consonante~vocal-<consorriante; ,peró siendo 
esta última consortante;(lá"m")·el résultado automático de la· v.ocal' 
násal' (la "e"}, la sílaBa sigue siendo sólo "consonante-vocal" cuan.:. 
do se considera! •según el sistema fonético del idioma mismo .. 

Las sílabas pueden formarse con cua1qüier óombinación de 
consonante·y·vocal. Peró>aunque son· comunes las sílabas tCOn la 
letra "r'', nunca ocurren ·al principio de un grlliPO fónico, de modo 
'que lá•palá:bra ":r-eloJ" ·se ha camhiádo a :"ieró'''.' ' 

Las sílabas de ti'rÍ idioma:· son la' base en que se manifiestan 
otros fenórrnenos del 'sistema fonético,' como el acento pros6aicó, la 
entonación, y, en el caso del 'co.lorado, urta aspiración inté:rsilábica~ 

· ·El acento prosódico del · colorado ' sigué reglas igenerales, 
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y algunas palabras se distinguen solamente ¡por el -acento. Nótense 
los ejermplos,siguientes: .. 

. debut 
dé~ui 

mérana?e 
. merána:? e. 

escobilla 
'· una eÍa,se ·de 'pescado . 
est~ e'sperand~· 
está ~scudhando 

>. • • , ..... - ¡' 

Pero ·con pocas excepciones, ~!'acento pros6díéo bcurre ~n la 
últimá s'ílaJba ,de li raíz :de uná pahibra. Entánces, cuando' se agre
gansufij~s, el acento puede mover~e, pasando a u:no'·de }os sufijos; 
o, rarámente, ·a btta:O sílaba de la :raíz.' 'P.Or e]emplo, eri el caso 
citado de "merána?e";' "está 'escuohandó", la s'ílaba ''ra" es :la 
última de kraízi "na" Y "?e" son sufijós:·:Per6 notése·como se 
mueve· el aceiÜo !Prosódico' ai agr~gar 'los 'sufijos' ''ca'' y "?·e";' ha~ 
ciendo"~eracá?~", "e~cuchó";'Y'en el caso'de la: palabra "lápálo'\ 
"la'gartíjd", cuando se • agrega' e1 sUfijo· ''ohi" ·'resulta' "lapalódhi", 
"del lagartijo"; · 

La e:O.torüición :cólo':rada ·eS' s€mief1lnte a la: casteliana en tinos 
aspectos; Po·r .ej'émpló, el tono gérter.ahnenite es m&s alto en sílabas 
con acento ¡prosódico. También, en la entonación más éómún de la 
frase declaratív1ll, después de llegar al tono más il,lto en Una sílaba 
acentuada, oa.é ·a un 'tono más b~jó al finál Pero 'también hay pun
tos en que no hay semejanza entre' la eritóhaci6n de los dos id.io:: 
mas. La caída de tono· de una frase .. declarativa es .más lenta en el 
colorado, y .1a entonación de la pregu,~ta ~o svb~ al final, corrio en 
el castellano. De las 'Variás formas de ent<macilln colorada, presen
tamos· aquí ejemplos de .cuatro de las.· más 'comuneJ? .. La línea que 
va por las letras indica el tono; y lq. altura de lq l~ea indica la 
altura del tono. 

l. ¿ama· quétinayo?e .·.-· -···.-
2. ~há;chi j~lena · 

X a. lo, voy a. h~c~r: 

3. nené jo?ocá 
4. ~álují,U~?~ · 

¿ All.í estárá . un . coLorado.? . 
. . .. ¿ Quiéi,J: sq.be si ser(! fa,lso ?. · 

-· - · . ¡Se va ei caballo! 
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Número uno es la entonación básica, que se usa para la frase 
declarativa normal, y también para· la ¡pregunta común. Desde la 
sílaba acentuada, el tono cae lentamente hasta· el final. 

Número dos es la entonación dé una pregunta que debe con
testarse :por "sí" o "no". La forma es semej·ante a la entonación 
lbásica, pea-o con un tono más alto. 

Número tres es la entonación ·de ·conjetura. Es ;como la ento
nación básica, pero con otra subida de tono final. 
. Númetb .cuatro es la entonación de un grito, llamando a al

guien o avisando algo. /Pronto llega al tono alto, y no baja. Gon 
ésta también hay una :prolongación de la vocal f~nal, que se ¡pro
nuncia más y más s1.1avemente hasta desaparecer. 

~a aspiración intersilábica en el colorado fue el factor más 
difícil de analizar en todo el sistema fonético y resultó ser un tipo 
de unión gramatical que indica la unidad . de palabras. Esta aspi
rac~ón es mutuamente exclusiva cori las consonantes. nasales que 
siguen a las vocales nasalizadas, aunque no es, como ·ellas, el 
resultado . automático de la presencia de otros fonemas. También, 
la aspiración ocurre solamente antes de consonantes sordas y en 
medio de palabra. En ·estas pos~ciones el uso· sigue reglas generales 
gramaticales y fonéticas . 
. . . Princi¡palmente, ocurre en medio de una raíz polisílaba, antes 

de la primera consonante sorda. 

pi'pá lodo 
té'to Quito 

lu'cú polvo 
halm'tú tambor 

ca'cho?é durmió 

Además, si mi sufijo de rvel,'bo ¡principia con una ~consonante 
sorda alveolar, la aspiración antecede al sufijo en unos casos. Por 
ejemplo, con el verbo 'fi", "comer", la aspiración ocurre con "fi'to", 
"habiendo comido", pero no con "ficá'', "comió", porque el sufijo 
"to" principia con una consonante' alveolar, pero no el sufijo "ca". 
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·' ' 

ECOLOGIA ·MEDICA 

CANCER DE LA PIEL ·ÉN QUITO, ECUADOR 

Por el Dr. JORGE A SANTIANA, Miembro 
del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales 

El !Cáncer de la Piel es un procesO maligno;; dinámico, ¡progre
sivo e irreversiible; que interesa tanto al órgano Piel como ·a sus 
allexos Glándulas Sudorí¡paras y Sebáceas y .Folículos 'Pilosos. 

El Cáncer de la Píel' agrupa ··el· Cal'lcinoma con. sus dos varie
dedes de Basocelular y Escamoso, el' Melanoma Malígno y los 
Sarcomas. 

MATimiAILES Y METODOS 

Se utiliza ·el Materi~l de la Casuística dellnstituto del Cáncer 
SOLCA de Quito. 

E:ri Métodos, se hace un estudio estadístico de la incidencia en 
éste MateriaL de los fácto·res que eventualmente van a determinarr 
una caract~rística de Incidencia Geoe>gráfica para Cáncer de /Piel 
.en la Zona o Región Andina Ecuatorial. 

El Cáncer de ia Piel ¡presel1ta para la col1sulta de SOLCA de 
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Quito el 20.3% anual de la totalidad de pacientes con tumor exa
minados. 

El Material Humano en su absoluta mayoría corresponde al 
habitante de montañas, de altura, en la Región Ecuatorial de la 
cadena de los Andes cubiertos de nieve, que sopo>rta la acción me
ridiana de los rayos solares, viento y frío; el régimen de lluvias 
registra alta humedad, pero •con veranos secos y ventiscos. 

Hemos realizado un corte estadístico del Material del Instituto 
del Cáncer, SOiLJQ:A;, -top;1ári,do .-l¿{;ful,g~sJr~; .cdfjespondiente a los 
años 1960 a 1965. Empezamos a trabajar en 1958 y para 1969 nos 
pareció que es ~a m4~stra. ce11trai.d~ e:;¡te :períoslo de ,tra,bajo. 

&dóiÍtra.mo~~ qu~' hkri' ~ictó • vfs~b~ 3. 763 t~~~~es. ·~~ . general y 
de .estos 756 son de piel, que se subdividen en 420 malignos y 336 
benig11os: 
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INCiDENiCiiA POR EDAID Y IOLASILFiiCAJCTOiN 
·'P0RBE'NIGNOS YMALIGNOS' ., . -··:, 

.,,Edad. 

·o -.:.: ·9 · 
10- 19 
20- 29 
30- 39 
40- .· ~9 
50- 59 
60- 69 
70 _;__' 79 
80- 89 
90- 99 

· . >'lOO -· 109 
:. ' ~ 

., 

. '-,.' .·;•.l 

· Total· · · MaJi'gnos 

18 
¡·.:: 

1 
50 5 
48 7 
58 15 
89 J 42 ._.. 

125 69 
163 122 
i25 85 

65 59 
14 14 
1 1 

--· ·--' 
'736. 

' ' ~ i 

17 
45 
41 
43 
47 
56 
4l 
~ó 

6' 
'o··: 

. ·O .·. 

33q ;i ' ' 
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1) La mayor incidencia está en el decen1o de 60- 70 pará Malignos. 
2) Para los twmores Benignos en el decenio 50 - 60 luego bajan. 
3) Con aumento de edad aumenta la incidencia para tumores Be

nignos y Malignos hastalo-s, 6ó áños; á partir de la década 
60 - 70 disminuye la incidencia igual para tumores Benignos 
y Malignos. 

1) 

2) 
3) 
4) 

INCIDENCIA DE TUMORES MALIGNOS POR EbAD 
Y TIPO HISTOLOGICO 

Edad Basocelular Escamosos MeHmoma Sarcoma 

0- 9 o o o 1 
1.0- 19 2 o 2 1 
20- 29 o 1 2 2 
30- 39 8 1 3 2 
40- 49' 16 12 9 2 
50- 59 42 13 8 6 
60 -,.. 69 68 38 16. o 
70- 79 48 28 8 1 
80- 89 26 25 5 2 
90- 99 6 ,7 1 o 

100- 109 1 o o o 

Los Basocelulares tienen mayor incidencia. en la década 
60 a 70: 
Los Escamosos en la-veintena 60 a 80, pr,omedio 69. 
Melanoma Maligno en lá década 60 a70. 
Sarcomas en grupo más joven de 5{) a 60. 

INCIDENCIA POR RAZA Y MALIGNIDAD 

'Estimo que en el momento actual,,la/diferencia entre el Indio 
y el Mestizo, me-zcla de Blanco e Iridio,;._es difíciL-de establecer y 
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en no pocos. casos dificil de deddirse. si se . trata de un Blanco ·o 
Mestizo . claro. 

Blancos ................ . 
Mestizos e Indios ........ . 
Negros .................. . 
Mulatos .................. . 

Ttim~res 

420 
331 

4 
], 

Malignos 

177 
240 

2 
l. 

Benignos 

243 
91 
2 

1) Las Razas Blanca y Mestiza India tienen mayor propensión a 
tumores de la piel. Las Ratzas· Negra y Mulata incidenci~ 
mínima. 

2) En tumores malignos las más suceptib1es son Mestiza India. 
3) iPara la Raza Blanca los Tumores Benignos son apreciable

mente mayor que los Malignos, <Con la casuística más alta. 

INCIDENCIA DE RA:ZA Y 'r.1PO HISTOLOGICO 
¡ . ·' 

Baso celular Escamoso MeiaD.oma Sarcoma 

Blancá • o •••• o o o ••• 99 45 16 8 
Mestizp. India • o. o o 118 67 28 9 
Ne'grds o •••• o •••• o. o 2 o o 
Mulata o o •• o. o. o. o o 1 o o 

. . 

Se confirma el dato de que las razas Mestiza. India tienen l¡:1 
más alta incidencia para· Tumores Malignos de Tipo Carcinoma y 
la Blanca ¡para Sarcoma. 

Melanoma tiene la más alta incidencia en las razas Mestiza In
dia y luego en la Blanca. 

Las Razas Negra y Mulata tienen una notoria muy baja inci
dencia para tumores <de la Ptel. 

82 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



1NCIDENCIA DE'L SEXO EN LOS TUMORES · 

Mujeres ...... , ......... . 
Hombres 

Tumores 

479 
277 

Malignos 

289 
131 

Benignos 

En nuestro medio y -contrariamente a estadísticas de los auto
res conocidos, encontramos que la Incidencia de Tumores de la 
Piel es más alta en mujeres que en hombres. 

INCI!DENCTA DE SEXO Y T]PO HIS'DOiLOGlCO 

Baso celular Escamoso Melanoma Sarcoma 

Mujeres •• o •••• 163 81 29 4 
Hombres •• o •••• 54 34 25 13 

217 155 . 54 17 

Paralelo con Incidencia de tumores en general, la· Malignidad 
es también más alta en mujeres. 

Se aprecia que los Basocelulares: son más frecuentes' en las 
mujeres en la proporción de 3 a 1; ·COSa igual para los Escamosos 
en la !proporción de 2 .a l. 

Los Melanomas tienen una incidencia similar en las mujeres. 
En los hombres son más frecuentes los Sarcomas. 

INCIDENCIA POR C\LASE DE TRABAJO Y TUMORES 

Se han registrado 28 Clases· de' trabajo,. que clasificámos en 
Expuestos y ho Expuestos, con 377 casos para· lo~ primeros y 43 
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para los segundos, en Tumores ,Malignos; y, ¡para Tumores Benig
nos se reparten en el mismo o:rden con 209 y 122 respectivamente. 

CLASIIFICAJCTON POiR LOCALIZACION ANATOMIC'A Y TIPO 

S 1 T 1 O Malignos Benignos 

Cara ................... '. •'·'· ,,, . 317 183 

Extremidades ................ . 60 76 

Cuero Cabelludo ............. . 14 12 

Tórax 10 33 

.!Cuello 1 ll 

Lumbosacro iHaca glútea ..... . 6 8 

Arial ...... ' .......... '· ....... . 5 3 

' Genitales .... : ............... . 4 5 

Inguinal .' ...... ,, ......... ·',, .. ', 2 5 

Abdómen 1 3 

<Múltiples o '1 

420 336 

Esta Incidencia es igual a la,s que traen :estadisticás. de todo el 
mundo en el orden de. Cara, Extremidades Superiores, Extremi
dades1 Inferiores; Cuero Cabelludo, Cuello y Tronco. Coincide 
también con la Incidencia. de Regiones Expuestas y. No Expuestas. 
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PIEL DE CARA, DISTRIBUCTON DE LOS TUMORES 
POR ZONAS Y MALIGNIDAD 

Areas Topog¡·áficas Malignos Benignos 

Nariz ..................... . 103 31 
Mejillas y Malar .......... . 65 33 

65 31 
33 25 

Pár.pados ................. . 
Sur.co Nasogeniarió ..... : . . . 
Labios y Mentón ; .. ~ ...... . 18 27 
Frente .................... . 17 11 
'Oreja ...................... . 16 12 

Se a¡precia que la Nariz es el sitio de mayor Incidencia, luego 
la Mejilla, Región Malar y P'ánpados; el tercer hJ,gar el Surco Naso 
geniano; en cuarto ¡para Labios, Mentón y Frente y quinto para 
Oreja con zonas vecinas Pre y Retro auriculares. 

Los Tumores Malignos son mucho más frecuentes que los Be
nignos y que la localización en la Nariz es 'casi el doble de la que 
le sigue en frecuencia. 

INCIDENCIA DE BASOCELULkRES Y ESCAM0$0S 
SEGUN ZONA TO!POGRA:miCA 

S I T 1 O Basocelulares Escamosos. 

Cara ...................... . 210 83 
Extremidades Inferiores- ... . 3 8 
Cuero Cabelludo .......... . 1 8 
Manos .................... . o 6 
Región Anal .. ~ .' .......... . 1 4 
Tórax .................... . o 3 
Pene Escroto .............. . o 2 
Región Crural ............ . 1 o 
Región Lumbar ........... . ' 1' o 
Abdomen ................. . o 1 

85 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



Este es un ;¡nuestrarici de sitios escbgídos entre :Eonas E~puéstas 
y no Expuestas pa:ra ver la rela,ción que guardan con Escamosos 
y Basales. 

Se aprecia que Bljlsales y Escamosos son predominantes en 
la Cara. 

DISTRIBUCIOiN TOPOGRAFICA 
DE LOS MELANOMAS MÁLIGNOS 

Talón . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17 
Región Plantar . . . . . . . . . . . 5 
Dedo Gordó ... , .•.... ~ . . . 5 
Maleolo ......... . · .. : ... -:· 1 

Mejilla . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
Mentón . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 
Región Malar· ..... : . : . . . . 1 
Laibio Superior . . . . . . . . . . . 1 

R. Supraclavicular D . . . . . 1 
R. Dorsal · .. ' , •.. \ . ; .. ; . . . 1 
R. Escapular D . : : .. • : . .. . . 1 
R. Axilar . . . . . . . . . . . . . . . . 3 

Vulva : . .... · ..... .':~ .... : 
R. Inguiitq escrotal ....... . 
R. 1Lnterglútea ........... . 

1 
2 
1 

Pies 

Cara 

Tórax 

.. Genitales 

28 

10 

6 

5 

Cuero Cabeludo 2 
Región Pa,rietal .....•...... 

.Dedo Anular 
Dedo Pulgar 

Cara Interna 
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Manos 2 

Muslo 1 
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La localización predom-inant~ es Talón .con el 52% del total, 
le siguen Cara, Tórax y Genitales. 

CLNSIFICA!CION DE LOS TUMORES 
DE ·LA PIEL POfR TIPO MACROSCOPICO 

Tipo BasaÍes Escamosos Melanomas Siu·comas 

Ulcerado 

Exofítico 

176 

41 

94 

31 

32 

22 

10 

5 

Se aprecia que el Tipo Ulc-erado .es el más frecuente. 

TUMORES MAL\IGNOS DE PI·FJL Y METASTASIS 

TUinor Ganglios Pulmones ·uuesos Totál 

Escamoso 14 2 1 17 

Melanoma 29 3 2 34 

Sarcoma 2 2 1 5 

43 7 4 5.6 

Se observa que el sitio más frecuente de metástasis son los 
G:a,nglios, le siguen !Pulmones y HlJ._esos. 
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CLASIF¡CACION DE LOS TUMORES n:e PIEL 
POR su TAMAÑO 

En mm Malignos Benignos 

O-,- 9 93 123 
10.,..,.. 19 71 45 
20- 29 52 21 
30- 39 46 14 
40- 49 2o 10 
50- 59 9 7 
60- 69 17 1 
70- 79· 3 4 
80- 89 7 4 
9,0- 99 o o 

100 - 109 7 5 

Se aprecia qÚe loS' más numerosos son los dos primeros gru
pos de O a 10 y de lO a 20 mm. 

CLASIFICACION POR EL TAMAÑO Y EL 
. ' 

'DIPO HISTOLOGICO 

Tamaño Basa~ es EScam"Osos Melanomas Sarcomas 

o~. 9 73 16 4 o 
10- 19 46 22 1 2 
20- 29 34 11 7 o 
30-. 39 17 21 6 2 
40- 49 1 9 8 2 
5,0- 59 1 2 5 . o. 
&O- 69 1 5 9 2 
70- 79 1 o 1 1 
80- 89 o 1 5 1. 
90- 99 o o o o 

iOO - 109 1 2 3 1 

176 86 49 11 
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Se observa que para los Carcinomas Basales y Escamosos el 
mayor número está ·ent1.1e O y 40 mm. Para Melanomas aumenta 
hasta 70 mm. y luego disminuye. Para los Sarcomas la frecuencia 
es más uniforme. 

SUMMARY 

CIANClEm. OF 'DHE SKIN 

Among the multifacetic problems wihich coricern Cancer as a 
multiple and varied disease and Ecology with its e.ver increasing 
and acumulaUve factors and agresive and destructing influences 
here, ít is presented an analytical study of Skin Cancer with the 
following outstanding factors: . 

1) Georgraphically t!he study .is conducted at the tillquator in 
the high .mountains, where the climate has two seasons as a rainy 
winter and a dry summer; however it is allways cold and windy, 
the Suns's rays are rather intense by far more than in other lati
tudes for beíng at tlhe Equator and the Higfu. altitude. As the Sun 
shínes betwen the rains the actinic action is severe. 

2) Statistically it is peculiar to find more Skín Cancer in 
W o m en than in Men; which, is exactly op]!>osite of wihat is usually 
reported in Cancer, Dermatology and Ecology books and ma
gazines. 

3) Against the opinion of other cancer investigators we do 
find Skin Cancer among indians and plenty. 

4) In the Histologic Type of Cancer it is impressive to see . 
the high incidence of MaHgnant Melanoma in this geographic 
are a. 

5) The other facts a1bout Skín Cancer are similar with those 
found in other reports. 
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OBSERVACIONES SOBRE . LOS NIDOS 
DE LOS COLIBRIES DE LA 

SIERRA ECUATORIANA 

Por el Prof. ERWIN PATZELT, Miembro 
, d~l instituto Ecuatoriano de Ciencias Natu
rales y Profesor de Ciencias Naturales del 
Colegio Alemán en .Quito. 

Animado como.siempre .de ofrecer a las personas interesadas 
en ·esta. dase de investigaciones, me es ,placentero a continuación 
referirme a más de 130 especies de colibríes que pertenece a este 
país más rico del mundo, como su. abundante variedad. Estos de
licados y siempre bcinantes pájaros, se encuentran .en todas las 
zonas climatéricas, ya en la wna o selva tropical, en la. costa, en: 
la zona seca, en la subtropical, en la sierra y ihastá los sectores 
donde empieza la nieve de los volcanes. Cada región, ofrece sus 
variedades especiales. 

A más de 4.000 mts~ de altura ·está ''IEl 'Colilbrí Chim
borazo" (Oreotrochilus Chimborazo), •Este colibií con su ca
beza azul, el •cuello de color tuvqueza y su pecho casi iblanco, 
vuela hasta llegar a la zona nevada de los vokanes. A los 3;800 
mts. de altura encontré el 13 de n01viembre de 1969, un n}do en el 
volcán Co,topaxi, en la rama de un torcido tronco, en medio de 
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algunos arbustos del páramo. La zona cercana, apenas ofrecía al 
pájaro alimento de flores, es decir, que ibásicamente tenía que so~ 
brevivir de los insectos. (Su a limento favorito es el nectaor de la 
ohuquiragua). 

En la Capital del •Ecuador, Quito, más o menos a 1:000 mts. 
al pie del volcán Pichincha, se presentan principalmente DOS 
ESPECIES: El Quinde Real u Oreja Azul (Colibrí coruscans) y 
una especie más .pequeña (Lesbia victoria oder equatorialis); en 
total se encuentra en la región del Pichincha 10 especies de coli
bríes "pesa•dos"; algunas medidas que se tomó, dieron los siguien
tes datos: 

COLffiRI CORUSCANS (8.11-69 

Longitud del 
pico hasta 

Peso: la cola 

1 H:embra 10 g 13 cm 
2 -10 g 13 cm 
3 

" 
10 g 13 cm 

4 Macho llg 14 om 
5 l!lg 13.5 cm 

LESBIA VICTORIA (7-11-69 

Peso: 

Longitud .. del 
pico hasta 

la cola 

Macho 7 g 21.5 cm 
13.5 ·= 
Pluma de la cola 

Hembra 6 g 14 cm 
7 cm 

Plumru de la cola 

Al Norte de Quito, en el Valle de Guayllabamba, logré coger 
el 11 de Setiembre de 1969, el coHbrí más grande Patagona gigas. 
Midió desde su rpi.co hasta la rpunta de la .cola 19 cm., un ancho 
de ala a ala de 28 cm., con el peso de 22 gramos. En ·Comparación 
con el colibrí "Moscardón" de la zona de Amazonas • con • su 
peso de 3 a 4 gramos, es aproximadamente 10 veces más livi.IDo 
que el "Patagonia gigas". 

Observaciones exactas sobre la forma de actuar del "Quinde 
Real", cuando abarca y alimenta a sus crías puede hacer desde 
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\ Quinde Real, Colibrí antes de alimentar a las crías 
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Quinde Real, empieza el p1·oceso de alimentación 
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. ·~ 

Colibrí dui·ante el proceso de alimentación 
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un esc.ondite sobre distintos nidos. Aquí· están algunas observa
ciones de mi diario: 

El 42 de febrero de 1969, en los terrenos del Co,legio Alemán, 
desculbrí en un arbusto de 1 metro 50 sobre la tierra, colgado un 
nido de .colibrí, con dos minúsculos huevos blancos (de 7 a 8 milí
metros) el n1do era de musgo y l:tquenes, tela arañas y fibras de 
palmeras entretejidas y tenía, pude descubrir más . tarde, un .peso 
de 24 gramos; es .construfdo únicamente por la hembra. en 6 a 8 
días; cada 20 ·a 25 minutos abandona la hembra el nido, para 
regresar después de 3 a 5 minutos buscando alimento. Estas ob
servadones las pude :hacer diariamente. 

Como cualidad del colibrí he,mbra, es la defensa de su nido, 
ataca·alos otros pájaros y procura ahuyentar a la gente cuando se 
acerca demasiado al nido. 

Marzo 8 de 1969, a las 9 de la mañana empieza la cría a salir 
de los huevos; a las W y 4,0, a. m. ambas crias, están librados de 
la cáscara dos minúsculosy sin embargo completamente formados. 

El haJber podido participar en la formación de este proceso 
de formadón, ha s1do uno de los acontecimientos más inolvidables 
de mi vida. Nunca, jamás antes, he visto aves más pequeñas. A 
las 3 y 16 p. m., buscó el maciho a la hembra, para juntos buscar 
alimentos en· la quebrada cercana. Este acontecimiento lo obse.rvé 
únicament~ una sola vez; nunca volví a ver al,pá.jaro macho. 

A las 3 y 20 p., m. se llevó a cabo la primera alimentación de 
las crías, los minúsculos piquitos se dirigían hacia la madre. Desde 
las 3 y 25 p. m., hasta las 3 y 37, voló Ja !hembra para buscar sus
tento propio. 

A las 3,52 p. m., se llevó a .cabo la segunda alimentación, a 
las 4 y 20 p. m., la tercera, a las. 5 y 03 p. m., la cuarta y última. 

En. el primer día de vivir Ios colibrí es, se llevaron 'a cabo 4 
alimentaciones y en el segundo día, pude ·observar que la alimen
tación se llevaba a cabo cada media hora. La alimentación de 
insectos se lle<va a cabo de pico a pico. 
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, El. 8 de marzo de 1969, encontré a las ·crías frías en el nido, 
la madre había sido matada :por el gato de la casa. Por 3 días 
alimenté a las crías con un gotero que eontenía una sustancia de 
proteínas, miel de abeja, azúcar, pero no pude salvar a las crías. 

Más éxito tuve con el nido de coÍibríes de una Araucaria. 
Aquí ofrecieron las hojas una punta afilada, una protección na
tural contra los gatos .. A 3 metros y medio sobre el nivel de la 
tierra, encontré en un lugar com¡pleto de sombras un nido asentado. 

Desde mi escondite, pude observar que las crías ya habían 
salido del huevo y que ya estaban cuh'iertas con una pordón de 
plumas. Después de 10 a 14 días, muestrah las crías un plumaje 
completo. 

Desde el 22 de diciembre de 1969 en pleno verano, pude oh
servar diariamente a las crías. A continuación detallo· las horas 
de alimentación: 

7 y 10 a.m.-7 y 25 a.m.-7 y 45 a.m.-ª y 21 a.m.-8 y 43 á.m.-
9 y 03 a.m.-'----9 y 28 a.m.-9 y 56 a.m.-10 y 15 a.m.-10 y 32 a.m.
lO y 47 a.m.-11 a.m.-11 y 15 a.m.~ll y 23 a.m. Alimentos de 
insectos 11 y 30 a.m.-11 y 42 a.m.-11 y 53 a.m.-12 y 06 p.m.-
12 y 19 p.m.-12 y 48 p.m.~1 y 21 p.m.-1 y 46,p.m.-1 y 59 p.m.-
2 y 15 p.m.-2 y 32 p.m-2 y· 4 7 p.m.-3 y 9 p.m.-3 y 15 p.m.-
3 y 32 p.m.-3 y 4H p.m.~4 y 20 ¡p.m. 4 y 42 ¡p.m.-4 y 58 p.m.-
5 y :1!5 tp.m.-5 y ~7 p.m. y 5 y 58 p.m., última alimentación. 

En cada una de estas 36 secciones aHmenticias recibieron las 
crías de 2 a 3 alimentaciones. Siempre, después. de cada alimenta
ción venía la erxactración. 

Conforme aumentaba la edad, también aumentaba el número 
de alimentaciones. A partir del 24 de díc~embre se mantenían 
cada 15 a 2,0 minutos. Del 22 al 23 de dic'ie<mlbre los dos intervalos 
eran conside1:ablemente mayores. 

El 31 de diciembre, salieron del nido ambos colibríes con una · 
diferencia de dos minutos (1 y 08 y 1 y 1'0). Para salir del nido 
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son animados constantemente por llamados que salen del pico de la 
colibrí madre. Después del primer vuelo permanece la cría de dos 
a cuatro horas cerca del nido, pa.ra después alejarse definitiva,. 
mente con su madre; Obse•rvaciones iguales hice en' los añ-os de 
1971 y 1972. 

El 20 de marzo de 1970, encontré el interesante nido del Cola 
larga (Lesbia Victoria), colgaba al metro 65 ctms. en un arbusto 
de .palmeras, fibras de musgo, pajas y pelitos con un techo artística
menlbe •C!ons,tru~do. Dos .cdas 'COtr ;pJIUmas negras, es1t:aban dentro 
como pude observar hasta el 24 de marzo. La alimentación del 24 
de marzo fue la siguiente·: 

7 y 16 a.m.-7 y 41 a.m.-8 y 08 a.rn.-8 y 32 a.m.-8 y 57 a.m.-

9 y 27 a.m.-9 y 53 a.m. Alillnentación de insectos.-10 y 20 a.m.

lO y 42 a.m.-11 y 4 a.m.-11 y 23 a.m.-11 y 45 a.m.-12 y 9 p.m.-

12 y 39 .p.m.-1 y 05 p.m.-1 y 33 ;p.m.-2 y 09 .p.m.-2 y 31 p.m.:-

3 y •02 ¡p.m.-3 y 27 p.m.--4 y 03 .p.rn.-4 y 17 p.m.-4 y 35.p.m.-

5 y 07 p.m.-5 y 31 p.m. y 6 y 04 p.m., última alimentación. 

En todas las observaciones incluyendo aquellas hechas en 
Chile, en 1954 a 1959, ·¡pude obseTvar que la alimenatción se lleva 
a cabo únicamente por las hembras, con la duración de hasta 30 
segundos y con intervalos siempre regulados. 

Fue prácticamente c-on la precisión del reloj que pude seguir 
el ritmo del día .por el pr·oceso alimenticio y pude alejarme del 
nido entre las secciones alimenticias y regresar siempre a tiempo 
para hace'!.' la siguiente observaciÓn, tomar las películas y foto
grafías que ;poseo. 

La característica de estas aves, es que la madre llega con la 
boca llena de insectos para llevar al pico de sus crías. 

Este trabajo fruto de la investigación, con la cual he dedicado 
1 
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algún tiempo, lo conservo en películas, con las cuales puedo certifi
car el acierto y paciencia que he podido emplear en el estudio de las 
difer·entes zonas de este hermoso país, donde se encuentra no 
sólo al colibrí, sino también el campo para otras investigaciones 
en las CienCias Naturales. 

Al ofrecer este trabajo, lo hago convencido. de haber prestado 
mi contingente sin!Cero en henef1éio de mis alumnos, a quien de
dico este artículo. 
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Colibrí después del proceso de alimentación 
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NOCIONES GENERALES SOBRE 
EL UNIVERSO 

Extracto preparad9 por el Dr. 
MASANDRO ECUADOR 

Hablemos un poco de astronomía, madre de la Ciencia, a la 
cual debemos la noción exacta de la ley natural. Es en el cielo 
donde el espíritu Jhumano ha cotemplado y comprendido la regu
laridad de los fenómenos, la armonía de las vueltas periódicas y 
del orden de los innumerables movimientos. Ha hallado lo rigu
roso en lo sublime, la mecánica racional y la :poesía ·cósmica. La
place y Henry iPoincaré han insistido sob11e esta original !Ciencia 
que es la ciencia de los cielos, y sería demasiado peligroso, des¡pués 
de ello~, tentar variaciones soibre este admirable tema. Me propongo 
simplemente sugerir algunas imágenes de la moderna concepción 
del mundo, y demostrar su amplítud.' 

No obstante las enfermedades o la misNia de las condiciones 
humanas, el espíritu no admite voluntarios Hmites, sea que se 

'·trate de lo infinitamente grande, como de lo infinitamente pequeño . 
. Con el núcleo atómico nosotros escrudiñamos el ·corazón mismo 
de la materia, mientras al ótro extremo llevamos nuestra ex,plora
ción oeU,e·ste a distanciaS! impresionantes. Una nueva disdp.Jina 
astronómica, la estrofísica, o física celeste, une, por lo demás, el 
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mundo de los átomos al mundo de las estrellas. En todas partes 
han aparecido los mismos cuerpos silll(ples, y hemos constatado 
la unidad de la materia, la universalidad de las partículas que la 
constituyen. Sin embargo, ha demostrado su sencih!ez, ;podemos 
decir errónea, la opinión que c-onsideraba nuestra ·ciencia terrestre 
como una pum reducción de la ciencia celeste. Las cosas no se 
parecen sino en apariencia. ¿No es, acaso, una ingenuidad muy 
difundida la de juzgar 'cada cosa según la propia imagen o seme
janza? La ciencia humana no ha escarpado. Nuestra buena antigua 
geometría euclidiana ;parecía universal, igualmente válida en las 
distancias astronómicas como en la mensuración de los campos. 
Para decir verdad, habría sido bien extraño que un .cuerpo de ra
zonamiento y de demostraciones nacidos de la agrimensura o de 
las necesidades domésticas, conservara su validez en los espacios 
interestelares y para distancias no comparables a las de nuestra 
pequeña Tierra. Ahora, sabemos siempre más, que todo es cuestión 
de escala, y que nuestras leyes, en general, son relativas a la 
escala misma de los fenómenos que l<a dieron origen. Hoy, el uni
verso se ha agrandado mucho en la fase contemporánea de la 
astronomía, y en medida tal que hasta es difícil formarse una idea. 
Nos ;podemos preguntar, también, sobre esto, si no hay mayor 
diferencia entre nuestras actuales' opiniones y las ideas del siglo 
XX a este propósito, .con las· ideas del siglo XIX y todo lo que se 
creía desde los tiempos del Renacimiento. 

LAS DISTANCIAS ASTRONOMICAS; Ante todo, ¿de qué es
tá compuesto el mundo? ¿Cuáles son sus continentes, sus r.einos o 
repúblicas, sus provincias y sus municipios? A esta pregunta, el 
astrónomo de la actualidad, contesta. más o menos así: el universo 
está casi vacío, pero aquí y allá fluctúan grandes islas compuestas 
de estrellas, islas llamadas nebulosas; su forma general es tal, que 
son llamadas nebulosas a espiral. Porque la Vía Láctea es una de 
esas nebulosas, son llamadas también galaxias. Cada una está 
formada de ~illones de estrellas, y existen ciertamente millones 
de galaxias. En medio de este hormigueo luuninoso hay una estrella 
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bastante modesta, un simple y oomún objeto del gran rebafio: el 
Sol. Por un motivo extraño, que no debe ser el único, .porque no 
existen motivos para semejante excepción, .per·o del cual, a decir 
verdad, nó conocemos otro ejemplo, el Sol arrastra todo un •cortejo 
de planetas, en el cual nuestro globo terrestre ¡posee en sí el pri
vilegio de un satélite relativamente grande, la Luna, y parece, 
además, ser, por ahora, el: único .que ofrece condiciones favorables 
a lá vida. 

Pero de nuevo hemos vuelto sobre la tierra, y no es .esto lo 
que quería. Sustraigámonos de la atracción terrestre. Nuestro Sol, 
estrella extremadamente cercana, se encuentra a una media de 
cerca de 150 millones de kilómetros. Pero debemos pronto cambiar 
unidad de medida para medir los cielos, que se necesitarían ver
daderamente demasiados kilómetros también para distancias me
nores. Se toma, por lo tanto, la cómoda imagen del año-luz, es 
decir el eSipacio Tecorrido en un año por la luz. Hoy, el rayo 
luminoso es el corcel más velo.z que se conoce: 3üO.OIQO km. po·r 
segillldo, es decir 10 millones de km . .por año. De manera que la 
distancia del Sol a la Tierra es de sólo 8 minutos-luz; ~pero la 
estrella más cercana, después del Sol, está a cerca de 4 años. En 
cuanto a las nebulosas en espiral, una de las más cercanas, la de 
Andrómeda, la única visible a simple vista (¡es necesario tener 
buena vista!) ya se sumerge en las profundidades cósmicas a algo 
así como 900.000 años-luz. ·El: que en o1trora fuera gran hombre de 
ciencia e ingi:mios-o escritor, Sir James Jeans, dice, en su admriable 
libr-o Las estrellas y su curso, que si Adán hubiese fabricado un 
rad1o-trasmis-or y llamado a todas las·· "-estaciones" galaxias .para 
saiber si· existían, su mensaje no habría alcanzado aún ni a la· 
más cercana de las nebulosas. La noción de "periferia" es, eviden
temente, muy relativa en astronomía. 

Pvos:igamos. L;as lejanas 'espimles nos conducren a distanci:as 
asomb11osas. Sobre el Monte Wilson ,en las hermosas nroches cali
fornianas; a 1.750 m. de ·al1tuva, :el famoso· tJelesco1pio de dos metros 
y medi-o de wbertuta ha [Jiermitido poder ade1antar much-o en la 
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inveSitigación .celeste. Alcanzamos ais:o asi .como SOÓ millones d~ 
años-luz. Y la técnic.a :amer1c'ana espera du¡pl1car ¡prlonto /la ijJUiesta 
en juego: es notorio que, desde hace varios años, un telescopio 
gigante, de 5 m. de abertura¡. se preparó con el máximo es
mero, y está montado en el Observatorio de Monte Palomar. 
Cuando uno de los especialistas de ultramar -Hubbe, Hu
nason, Shapley o algunos de sus émulos - apunta el enor
me lente hacia los abismos de los eSipacios siderales, es vero
símilmente, otra gran fecha de aquella era que inició la noche 
del 7 de enero de 161<0, cllliando un m'artJemático de Padua, llamado 
Galileo, dirigió hacia el cielo el instrumento primitivo que él había 
00nstruído con sus propilas manos. 

Iia ¡prlodigi:os'a distanci:a de aqruellas islas del univérrso que son 
las espirales, no es acasq la ca].lsa de nuestra mayor sorpresa. Hay 
algo más, y algo más inq~'ietanile. Estas nebulosas [l'arecen huír en 
todas diirecciones, ~ej1arse lias unas de iLas otrlas, y con velocidades 
tanto maY'ores, .cwili:bo más ·1aSI mismas· se han alejado. Los obser
vatorios americanos determinarán por fin la relación que existe 
entlie estas veloddades y estas distancias. IFlara algunas nebulosas 
aisladas, relativamente V\ecin\as, ]a velocidad de fugia es de 630 km. 
por segundio. PerlO un¡a 'espi:ral fa.I).tástiicámel1JtJe lejanta, en .la T:egión 
de la Gran Osa, a1danza ]a ~abulos'a ve1odildad de 40.000 km. por 
segundo alrededor de un séptimo de la velodidad de Ia luz. 

riDL UNi1ViERSO EN EXPA!NSION. Un hecho tan extraordina
rio ha requerido naturalmente la máxima ingeiüosidad de los teó
ricos, de matemáticas potentes y de imaginaciones cosmogónicas. 
Una de las hipótesis más coherentes y notaJbles es la del canónigo 
Lamaitre, profesor de la Universidad de Lovaina, célebre en todas 
partes ¡precisamoote ¡por su teoda del Universo en expatJ.sión. 
Luego,, él la: ha uniidt> a su hipótesis del átomo ¡primiüvo que l1a 
integra arrn:oniosamentle, :formando así el "sistema del mundo" . 
más modertno y más laud!az. He 1a,qruí, más o menos, de qué se trata. 

Para ,el tabalte Lamlai1ire, tel Uniifverso no está en •equJ~]ib~rio, 
\ 

se dilata, se ·expande constantemente, su radio aumenta con 
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el andar del tiempo. El g1obo, en fin, en vez de haber sido im.flado 
UnJa vez por todas, ITl)aS bien q¡ue desinflarse, tiende, 1en cambio, a 
agrandarse constantemente. Y como sohr1e un globo que se infla. 
como sobre una :pompa de ja:bón q:ue se alarga, las partículas dre 
polvo, lt>s puntos, parecen desparrtamlarse en tdlo'o sentido, así, 
nuestm Univell'so en tex¡pall1Sión, en el cual las. esp!irales son pa:r
tícu1as de· polVIo, ex¡p'l;ica cllaramente la fuga de aqueUas espirales. 
No quilere decti'r que es·tas por :principio nos desdeñen precisamente 
a nosotros, el pequeñop~aneta T1ei'ra: nada justificaría 1Janto hoJ?.Oil' 
universal. La 'dilatadón se prtoducJe en todas direcciones, como las 
partículas de un humareda que se expande:. la. expansión del Uni
v•erso tiene el nüsm10 as¡pec'to que la expansión de un gas. 

Petro ¿de dónde .llegan estas nebiUlosJas? 'En otros términos, 
¿cuál es el origen de[ Uni'VIerso? Para La:place, cuya hi¡pótesis 
satisfizo durante mucho tiempo Ja curiosidad de 1os astrónomos, 
se tl'ataba ~d~ una •es¡pecie de nube original extremadamente alar
gada, qUJe se condensaba lentamente, semejante a nuestras nuhes 
atmosféricas, que se trans~orman en nieb]a y en gotas de agua. 
Antitéticas oon las oi»uiones de Ltemaitre. Según Laplace o Kant, 
la evolución se producía de ]p. ·dilatado ·a lo condensado; Lamaitre, 
en cambio, la Vle del estado de eonsentración al de dispersión. 

Al princ!~pi~o ema el átomo, un átomo prim~tivo ,que ,comp:vendí1a 
toda la materia existente. Este átomo explota, como el uranio o el 
radio, pero según una radiio·q,ctiv]dad colosal. Las nebulosas, las 

· est:vellas, los g11andes cuerpos oelestes que :fiorman el Universo, 
son fragmentos, productos de esta ihi;perdesinteg·ración, de la cual 
nuestras d~arias transformaciones ,radioactivas no f.o,rman más que 
un debilitado ¡pálido reflejo. L~ e:X:pansión rápida deil Universo 
primitivo se asemejia mas bien -.escribe él canónigo Lemaitre
"a la . humareda esparcida por alguna colosal explosj:ón, :por una 
es¡peciJe de gigantesco fuego artificial, el eual hubiese, al mismo 
tiempo, desparramado el espacilo y lia materia primitivamente ·con
densada", es decill', •condensada en el átomo original. Y nuestro 
cosmogonista ·Cree q'llle la ex!J11osión de •este fuego artificial, el res-
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plandor C.e esta inimaginable irradiación bay,a dejado su recuerdo 
en esos misteriosos. "rayos cósmicos", cuy:o estud,io repres,enta uno 
de los aspectos más sorprendentes y más seguido por la física mo~ 
derna. Estos famosos ll'ayos harhrvan sido los testigos de la catás
tmfes radi'OiacHvas del ¡pasado, 1os fósíles de aquella exhube,r¡mcia 
primitiva y los últimos su¡pe:twivient'es de aquella aurora' del tiem
po, en }a ~cuJall la maúeria y la luz blieiel'on su aparición en su ra
diosa juventud. l 

Como Laplace un :t!irem¡po, Lemaitre no nos propone su doctrina 
cosmológica como una verdad de EvangeHo. Bero ella está provista 
de todos los aparartos necesarios demostrativos. La expans1ón del 
Universo es una tem'~~a altlamente matemáUca, y que co11ona la 
relatividad gen;e,ralizadia de Einstein. EJ sistema del átomo p11imitivo 
se funda parrticlularmente s1obre lru físJca nuclear. El ~conjrmto de ~a 
teoría, b'ien coordinada y ¡pr1oporcion'ad:a .en sus conexiones inter
nas, da cuenta de los hechos y presenta una innegable fuerza ex
plicativa. Abreviando, la teoría satisface las reglas del juego, y 
su autor de perfeccion'rurla y de enriJq{Íe,cerla. 

Así vemos ~cómo se agrandan nuestras ¡perspectivas sobre el 
Universo a medidia que se pe~.fe,ccionan los aparatos o que~, para
lelamente, ¡progresan las ciencias físlicas. Porque, para nosotros, 
e:I Unive,rso está siem;p11e hecho de' lo que encontramps en nuestros 
laborato<rios y en nuestros observatorios. En ;toda época la idea 
que tenemos se apoya sobre ~el conjunto de 1;¡¡ técnica y .de 
la ciencia mas reci~ntes. Un ejemplo: El "radar'' -tan famo
so durante la guerra, y que la ciencia está procurando de 
desmovlilizar, ¡para su us'O- es hoy uno de los instrumentos del 
astrónomo. Cion este medio, lar Universidad de Mancheste1r ha es
tudliad:o recientemente los meteoros, los cometas, y está ¡por aborchur 
,~os ¡problemas pllanetarios. ElLa misma ha determinado' de este 
modo q1ue los pretendidos "cohetes" luminosos, que ¡perturbaron 
algunas noc:hes europa, hace algún tiempo, no eran efecto de si
niestros designios políticos, sino una actividad meteórica en la cons
telación de !Perseo. 
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. E:xfustirán siemp¡~e más cosas en el cie]o y sobre la Tiel'll'a que 
}as .que puedan soiñ)ar los fli]ósrofos, y también más de las que ¡pue
dan imaginar los hombres ¡políticos. 

EL UNIVERSO PODRIA T,EJNEIR DOBLE EDAD 
Y DOBLE DIMENSION 

FILAiDELFTA, 30 de Mayo de 1972.-(REUTER LATIN) .- El 
Universo podría tener doible de la edad que le atribuyen los cien
tíficos, dijo hoy un astrónomo californiano: 

Según ,el Dr. George Abe11, d'irr.eciJor del Departamento de 
Astroltl!omía de ~a Universidad de Califo1rni:a, el Universo podría 
tenell" 210.000< millones de raños. Hasta .ahora se estimaba su edad en 
unos 5.000 o:nJiUones de años. 

Las ,cifras del Dr. AbeUl se basan ~en un estudio re.aliZJado por 
él en ocho ;agrupaci:ones de ga'1axias, formadas ipior millones de mi
llones de estrellas ubicadas en los ihordes del universo. 

La' teoda más 1ace¡ptad1a1 sohrrie ]a creación del Universo es la 
de la "gran ex¡plosi:ón", según la ·Cual ell Universo se otriginó por 
un gigantesco esta11~do. Se cree asimismo qiUe el Universo está 
011eciendio a un ritmo determinado, y que 'Las galaxias se desplazam. 
desde su ·cent11o ha1cia rafuer/a y se disltancian progresivamente en
tre ellas. 

El :doctor Ab1eU y sus asistentes midieron la distancia que 
media ;entre la Tier11a y ]as ga[a,xli:as, ·que posiblemente sean los 
objetos más lejanos desde nluestr.o planeta. Emple1aron para ello 
tres telescopios, entre ellos el de Monte •Palomar cuyo lente mide 
122 centimeihios y dos de Mount Wilson; de 254 y 56 .centrímetros 
rel:\l)ect1vamente. 

1Estas mediciones fueron efectuadas a través de un período de 
años. Los astrÓil!omos pueden medir las distancias entre los objetos 
celestes mediante •el hril11o de SIU luz. Una vez determinada la dis
tanda rpueden ca1cu1J8Jil" la ,edad del mismo rediUCiiendo el tiempo 
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que le demand.6 Üegar a sti actual ubicaci6n desd'e el oonüénZO· de 
la ,susodilicha eXJplosión. 

¿CUANDO SE ACABARA EL MUNDO? 

Alguien pregun1Jaba, si de aauel'do a la céJ.ehre profecía de 
San: Ma~aquías, según 1la cual el mundo debe ,terminar dentro de 
estos años, Hene algún fundamento .científico. 

Si la ·ciencia moderna puede servir ip'ara atenuar su nervio
sidad, puede respondérséle lo s'ig\Uiente: algunos ;astrofísicos opinan 
que el mundo terminará dentro de lOO bmones de años. Y cuando 
esta considemh1e cifra lo haya calmado por comp;leto, se le podrá 
agregar que otros astrofísicos opinan que el mundo puede te,rminrur 
en oualqU:ier momento. ICom:o se ve, lá ciencia moderna es bastante 
flex:ibile en sus opiniones y ,cifras, s'obre todo tratándose de astro
física. 

De todos modos, er lector querrá saber cuáles son los argu
mentos que apo~an estas pr,edicciones. Un poeta norteamericano 
ha dicho: "Algunos ,creen 'que en fuego acabará. Algtunos qrue en/ 
hie1io". . 

Y, en verdad, hay fundamentos ~científicos muy serios que · 
apoyan estas dos ,teorías. La tierra puede ser pulverizada por una 
e:x¡plosión s!olar. !Inespemdamente (en opinión de algunos especia-' 
listas, coino por ej,emplo George Gamow), el sol sufrirá un:a for
m1diable eXJPlosión y su diámetro aumentará tanto y ltan rápida
mente, que en un instante [a tierra será a1canelada por gases que 
la atomizarán. , 

El :Pin por ~el hie]o sería el siguiente: ,el sol ma:rclha hacJa su 
muerte por la energía que irradia constantemente. Al llegar 
a dento g·ra:do de su enfriam1ento, los gases interiores, que con su 
presilón soportan d inmenso ediificio, no podía resistir más y en
tonces se pro·ducirá el derrumbe ihacilia el centl'lo. Los átomos serán 
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triturados, los vadíos intraatómicos desapa1.1ecerán pm la compre
sión y el so[ se .convertirá en una pe'queñia esfe•ra de gran densidad, 
¡porque toda su masa se hiabrá concentrado en una pequeña esfera. 
Según el astrónomo hindú Chandrasekhar, especialista en ·catás
trofes estelares, el so~ se<rá entonces tan denso, que un .dado cons
truído con su material pesaría 30.000 kilogramos. Entonces no ha
brá luna, ;porque la: luz que reflejará del sol moribundo no será 
suficiente para hacerla vislible a los hoo:rrbr.es. La temperatura en 
la tierra será de unos 200 grados bajü ce111o; cubierto. de hie[o 
eterno, apenas la 'luz de las estreHas, sin días, sin nubes, eLplaneta 
seguirá su IIllal'lcha sideral como un. gran cementerio helado. 

Como •consuelo, es, bueno saJber en cuantü al enfriamiento del 
sol, hay todavía para diez millones de años. 
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CENTENARIO DE LA PRIMERA 
POLITECNICA EN. EL ECUADOR 

Por el R. P. SEV,ERO GOMEZJURADO, S. 
J., Miembro del Instituto Ecua,toriano de 
Ciencias Naturales, Sección de Historia de la 
Ciencia. 

E.ra el 27 de agosto de 1869, cuando el Pre
sidente García Moreno puso "Ejecútese" a 
esta ley del Congreso Nacional: "Habrá en la 
Capital de 11a República una Escuela Milita:>: y 
una Politécnica C'ivil". 

Tres días después, o sea el 30 de agosto, 
sancionó estas cláusulas dictadas por aquella 
misma Corporación: 

"Las empresas nacionsles sobre construc
ción de carreteras, caminos de herradura, me

jora mrut,eriar die ciru
cba~es y puertos; así 
como la neceS:kllad pre
miosa de d!esarrol1ar 
ciertas mdust.rias lfl.a
r;nadas a. influir pode

rosaiillJente 1en ,e:E prqgres1o y fe,llk~d:ad: die la Piatria, exi'g>en con ur
gencia la formación de hombres capaces de desempeñar con acierto 
y 1Ju:ci'm1ento ]os des·tinos íPÚiblii.oos qiUre I"ielquieren corroc:imiei!JJtos 
fundlamenta1eSI ,en matemiá:1Jicas1, cilenlctariinatura1es y otros e&tud,ios 
iiJJdlis¡pe'ns'alh~es ¡pana rel' ,eder.cáüiot d!e ci.er.1Jas profesiones· dJe im'por
tJanda ... " 
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"El Poder Ejecutivo dará, de las rentas nacionales, la suma ne
cesa¡ria para hacer 'Venu;r del ·extranjero 1os profeso·res necesarios, 
con .quie'Il'es sre hará Clontvarta eSipecta'l para [as enseñanzas que 
deben dar. 

La instrucción dada en la ·Escuela Politécnica será gratuita; y 
en oons.ecuencia no se cobrará a los ·estudiantes. derecho a1guno po·r 
sus matrículas, exámenes rü 'títulos". 

1Por esta misma fecha dirigi·ó sendas caifltas al Rvdo. Padre 
General de los Jesu!ítas, Pedm Bécks y la] Romano Pontífice Pío 
IX, ·cJonjurándoles a proip'o.rciona~le ·catedráticüs em'inentes rpara la 
Politécnica a .crearse. 

El Doctor Luis il.Vfartínez Tamariz, a:1umno de Ios J·esuítas de 
Cuenca en esos años, deda.ró haber escuchado de srus maestros, 
como un heCiho. positivo, la escena siguiente.: 

Pío IX Citó al Padre Becks para una confe~rencia: el Papa 
· Blanco aliPa.pa Negro. ".&cabo de reciBir ·canta en que Garcfa Mo
reno me p1de intell'ponga mi valimiento pa.r.a conseguir catedrá
ticos de primera calidad para la Po]itécnica fundada en Quito por 
aquel Mag;istrado. Deseo que su Paternidad, ·CO!ffiO• .Superior de todos 
los Jesuítas del mundo, le proporcione tales .profesores".-'Santí-: 
sima Padre, contestó ell Pladre Becks, Y'O también acabo de recibir 
letras de aquel Prets1dente de!~ 1E0uador en el mismo sentido. Y o 
aprecio en gran modo a ese Gobernante modelo de ICaiJo1icismo. De 
ahí que lamento mucho el no poder cumplir su deseo ;por ahora 
con profesores para escuela politécnica, cuento en mu:y poco nú
mero; y los de primera calidad, precisamente por ser tales ya están 
comprometidos en diferentes institutos y univ:ers'ida:des".-A esto 
el Papa, osc'ilando levemente su .cabeza de alto a b:ajo, y danrdo más 
expresión y pego a sus ¡prailahras replicó: "¿I e'l.Papa no teo:11drá po
der para nulitar •esos compromisos en favor de la: Politécnica fun
dada poi!' García Moreno?" ... Al orr esto el Padre Genera1, cayó 
de rodillas y .e~cram:ó: "¡Santísimo Padre, soy :hido sumiso del Vi
cario de Clristo, y cumrpriré 1o que demande Su SanJtidad!". 

La precedente conducta del RomanJO Pontífice ,colincide con 
eB1Jas ;palabras dirigidas po<r el Pardire General Becks a'l Padre 
Francisco Hernáez, Rector de los Jesuítas de Quito·: "Eil fPapa 
aprecia gnandemente a Garda Moreno, y fáciLmente le concederá 
cuan:to pidiwe". 

I con fecha 27 de octubre de 1869, el .Padl'e Becks dirigió estas 
expresiones al mismo Hernáez: 
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"Le incluyo una carta para el Presidente ... En ouanto a los 
Padres que pedía, puedo decir que he hecho todo ]o. !POsi.Jble para 
hallarlos y envJárselos. Con no poca dificultad he pÓdidlo recoger 
algunos, los que espero, ya habrán llegado con felicidad. Hay que 
tener en cuenta que la Compañía, pü<r causa de las revolucl.ones 
políticas y de las pe<rsecuci!ones en muchos paises, no pude pre
parar ni formar debidamente a sus súbditos. Esto acontece en 
Italia desde hace algunos a:ños. Lo mismo se ha e'Xlperimentado 
en· España; y también en varias Repúblicas de Amérilca y ·en el 
mismo Ecmadoir. 1La Compañía t'iene además a su cuidado muchas 
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\ 
misiones. En muchas partes ha emptrendtdo obras pará e'l bien de 
las almas, que es preciso tomentar y conservar. De aquí nace la 
penuria de hombres que ex¡per'imentamos, aunque· ya el número 
de jesuítas es bastante crecido. 

Potr lo que a mi persona toca, debo confesar que tengo un 
grandísimo afedo de veneración y gratitud p'ara su Excia. e[ Pre~ 
silente del iEcuad:or; y que deseo con toda m1 !aJlma poder satis~ 
facer a todas sus peticiones. Procuraré pues darle gusto en todo, 
del mejor modo posible, oonque en la actualidad no puedo hacer 
cuanto quisiera. Vuestra Reverencia, ·en la ¡primera ooasión que 
tenga, ¡preséntele mi sincero afecto, con la ex¡presión de mi pro
funcro respe.to." ... 

Se .personó pues Hernáe'z en casa de García Moreno, y entregó 
a éste la carta que', anolusa, le había dirigido el Padre General en 
contestación. Lástima que' tal misiva no se haya cons.ervado hasta 
nuestros días. iffinse~uida e'l propio Hernáez rre mostró y leyó 1¡:¡ 
oarta rec'ilbida por él mismo. Do'n Gabriel agradeció cordralmente 
los sentimientos del \Padre Genem1l; y se convenció de que, si no 
venía un mayor número de Padres. a la Po]i'técnica, erw poir abso~ 
luta. imposilbilidad. 

Tres fuero[)j los sabios que arribaron a Quito en el mes de 
agosto de 1870: t1os Padres Luis Sodiro, Juan Bautista Menten y 
Teodoro Wolf. He aquí algunos datos Hiográficos de cada uno: 

Luis Sodiro nació en Vicencia, de la pr:o;vincía de Veneda, en. 
Italia. Ingresado en la Compañí!ll de Jesús, hizo sus •estudios en 
Insbruck (Timl), dpnde atesoró los más extensos conocimientos 
en humaniidades y ciencias naturales, y se ·a¡pasionó potr la botá~ 
nica. Venado al iEcu!lldor, le cobró intenso, cariño, adoptándnlo 
como su segunda patria, y no le abandonó jamás. Enseñó en la 
Politécnica y en la Universidad Central :por ·el es¡pado de· tre•inta 
años. Le obsequiló a'} Ecuador u:n legado ¡precioso. quede asegurara 
la inlm.ortaqidad en ~a famat y en 1a gratitud de los ·ecuatorianos. 
En calidad de botánico recorrió casi todo el territorio ecua~ 
toriano, investigando, recogiendo y formando preciosas colee~ 
ciones. Sólo la que legó 1a: la Univers1dad, constaba de más deocho 
mil ejemplares, con cuatro mil doscientos veinteséis especies dife~ 
rentes. Escrilbiió. y publicó gra:n número de foJletos. He· aquí los 
principales: · .. 

l.-Apuntes sobre la v.egetación ecuatoriana; 2.----<Relato sobre 
la erupción del Co.topaxi de 26 de junio de 1877; 3.-Gramíneas 
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Ecuatorianas; 4.-Reflexiones sobre ·la Agricultura Ecruatoriana; 
5.-Estudios a,cerca de las Criptógamas Q1uitenses; 6.-0bserva
cione sobre l9s Pastos y Plantas Forrajeras; 7.'-0bservaciones 
sobre la enfermedad de1 cacao, l·lamada "La M•ancha";8.-Informe 
ac.erca del fomento· de la Agricultura< Eicua<tO'rianél'; 9.-Cr:iptóga~ 
mas Vasculares Quitenses; 10.-Progr•ama de la Escuela Agronó
mica; 11.---~Piperáceas Ecuatorianas; 12.-El Mangle Rojo; 13.~An
t'urios Ecuatorianos; 14.-Tacsonias Ecuatorianas; 15.--'-Ramilletes 
de la Flio!l'a Ecuatoriana; y, 16.-Tra.tado de Agricultura. 

El Pél'dre Sodiro fue también q¡uímico, zo-ólogo· y elegante hu
manista, sobre .todo en. ;idioma latino. Sabía de· memüria Virgilio 
y Heracio. Fa1leció en Quito, a 15 de ma~o de 1909. 

El Padre Juan Bautista Menten nació en Crefeld, Alemania, 
~1 22 de junio de 1838. A los 18 años ingresó en la Cbo:npa!ñía• de 
Jesús. Estudñó Ciencias Naturales .. en la universidad de Bonn; y 
res¡pecto al curso de astronomía tuvo de pr.afesor al 1céJ!ebre astró
nomo Asgelander. En Roma sirvió de ayudante n;l!da menos que 
a[ insigne astrónomo jesuíta Ang.el :Secchi. 1Es,taba destinado· a di-' 
rigir el o!bservatD'rio astronrómi1co de 'l1a .populosa y progresista ciu
dad de Bombay, en las Indias Inglesas; ¡pero el Padre iProvincial 
de los J esu'ítas Alemanes,· a causa de su. gran ·simpatfa por García 
Moreno, .. pospuso sus obligaciones con aquella .colon1a hritánka, y 
envió a dicho religioso a Quito. 

En esta ciudad, Menten lució sus talentos en laJbores cuya 
narración será expuesta en páginas posteriores. En la ·presente, 
cito lds títulos de sus obras irppresas más importantes: 

1.-EsJtudios Astro'l11ómicos; 2.--,.,-Trigonometría Pkvna y Esfé
r~oa; 3.-Tablas de !Logaritmos; 4:-Rela:to acerca de !los Acadé
micos Franceses; 5.--'El Camino de A:lóag a. Man>abí; 6.-Historia 
y Descdpción del Ohservatodo Astronómico de Quito. 

Después del asesinato de García Moreno, .el Padre Menten 
pid1ó y obtuvo secularizarse. De¡jló .¡pués de pertenecer a la Orden 
Religiosade la Colli]pañía de Jesús, per:o siguió eder:c~endo SIU pro
fesión de sacerdote ca•t'óJico. Así por ejemplo, fue capeilán en el 
Go,1egio regentado por las r.eligiosas de la Providencia en Quito. 
Aún en tal época dio a :luz varios opúsculos de género científicD, 
a saber: L--Fo·rmadón del Sistema Sola~r; 2.-Estudins acerca del 
Mapa del Ecua,dor; y,3.-El paso de Venus fren,te a] disco del Sol. 
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Hada el fin de su vida, ·el1Padre Menten se trasladó a Colom:. 
bia. En sru testamento legó sus bienes a favor del Colegio de •1~ 
Inmaculada, ·cuyD cape,Uán había sido en Quito. FaJleció en la ciu
dad de Porpayán\ a 15 de mayo de 1900. 

El Padre Teodoro WoU nació en Bart:holloma, Alémania, e113 
de febrero de 1841. Antes de los diecesiete años de edad ,jngres.ó 
en la ColDIPaiíía de Jesús en ·el novi~iado de Gorheim. Cursó física 
y ciencias naturales en Ia universidad de Bonn1.. En el colegio de 
María ·Laach hi~o sus estudios de te>ología, y enseñó simultánea:
mente Historia Natura[ a estudiantes j-esuntas. Este doble trabajo 
a un mismo tiempo fue sin duda contraproducente: sufrió. ·el estu
dio · de teo:J.ogía en (Profundidad. 

. Apenas ordenado• sacerdote, y gradua~dn de· doctor .en filosofía•, 
vino al Ecuado•r. J o.ven de vastísimo talento, imaginación poética., 
memoria feliz, fácil !palabra, adquirió rert•ombre ·de sabio desde 
muy temprano. Enseñó minera:logía, g.eología, minería e idiomas 
con gran éxito, pues no rtarrdó en haiblar el caste1J1ano con perfec- · 
ción. Mientras estuvü en la iPo.li'técnica, escribió y publicó estas 
monografías: 1.---'Estud1os Geo·lógicos; 2.-Inlforme acerca de un 
fenómeno :Físico de la costa de MaJniabí; 3.-C.Dónica; de los fenó
menos volcánico\S y de· los temblores en el Ecuador; 4.-Jnforme 
sobre las salinas de] Morr·o y Santa Elena. 5.----lRelación de una 
excursi'Ón geognóstka ;por [a: provincia de1J Guayas; y, en fin, tra
dujo a•l C>Hstellano un folleto escrito por el alemán Franz vonK.o
bell, pa'l'a dasificar los minera~es mediante pr.ocedimientos quí
micos ;por la vfa íhúmeda y seca. 

El año 1874 fue amargo y funesto rpa.ra el Pacll'e Wolf. Una 
pro1onga~c1a ·em.fermedad al .estómago, y 'las ·cr:útic•as de runo qllle otro 
sacerdote contra la Drtodoxia de sus enseñanzas, vertieron acíbar 
en su carácter, y ocasionaron su defeJcción de la C:ompañíla de 
Jesús. Los últimos años de su .existencia fueron aún más trágicos 
en el cam¡po religLoso, a causa de su apostasfa del 'C\redo católico. 

Todo el año 1875 lo ·em¡pleó en .estudios ¡privados, y en v\ajes 
científicos por las provincias del Guayas, Chimborazo y Archi,. 
piélago de Galápagos. N av.egando a estas ÍJs]as, y en pleno mar· se 
hal1arba en -e] dfa seis de agosto de 1875, cuando hizo un . valioso 
descubr'tmiento., a sabect', que· la Co.róente AntárltiC'a, llamada tam
bién de Humboldt, al acercarse al C'a'bo Blanco, einc'O grados de 
latitud sur, no ruvamrza cohesionruda sino que se bifurca en. dos 
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;brazos; uno de éstos se aJeja del Continente hacia la izquierda; el 
otro b:rae;o se acerca al Continente, y es causa. de que la península 
de Santa ,Elena y las costas manabitas sean frescas, áridas y s•ecas. 
Pero, l·legado este segundo brae:o al Cabo Pasado, debajo de la 
Línea Equinoccial, tuerce •a su vez a la iZJquierda, .para unirse al 
primer brae:o. M~entms Wolf descubría jubiloso este fenómeno, el 
Presidente García Moreno expiraba en Quito, acribillado de pu
ñaladas y balazos. 

Grandes fuell'on los prelcedentes aportes de W.olf pam ra cien
cia. Sin embargo pueden consider1arrse ¡poca: cosa, COilllparados con: 
su libro monumental intitulado "Geografía y GeologÍa del Ecua
dor". En esta obra no se s1ahe cuál as:pecto es más digno de admi
ración: si la. be11a o'rdenación de 1os mélite·ri.ales, o la exuberancia 
y exactitud de los do,cumentos. Añádanse su Mapa o Carta Geo
gráfica del Ecuador; su estudio •acerca deJa .erupción .del Cotopaxi' 
dé 26 de junio de 1877; y su eolección de pájaros que se conservaba 
en uno de los museos de BeTlín .. ES; p1acentero el consignarr que, 
,para elaborar eStta colección, fue ayudado po:r su compatriota el 
Dr. Alfonso Stúbel, quien, durante cinco años de la segunda pre
sidencia de García Mo,reno, verrificó ascensiones a casi todos los 
montes y .vo.Ioanes del Ecuador, en asocio de otro sabio alemán: 
Guillermo Réiss. Tales andini:stas publicaron después ~os resul
tados y enseñanzas de }as e•xcursiones en un libro voluminoso·, en 
cuyas 1páginas ]los le,cto·res gozailll de los datos de orden científico, 
de la poética desc!ri;pc:ión de los paisajes, y hasta de los dibujos y 
gráfi.cas de 1as col'dilleras de los: Andes. 

·Cbnstituye finrulmente una g]oria y gran mérito para Wolf; 
otra co.Jección suya, á•lrededor de diez mil muestras de rocas vol
cánicas o eruptivas, calificada por eil p~opio W olf como la más com
p1eta del mundn en este c•ampo. Anciano ya dejó el Ecuador y 
regresó a su patria naJtiva, llevando consigo dos. fotografías de Ga!r
cía Moreno. En la una está el iP'residente sentado, y teniendo en 
la mano iz¡quierda una cajita ·de rapé. En la otra está a-sesinado, 
tendido en el1 suelo, al pie del Palacio Presidencial. \En 1988, Teo
doro W olf se haUaha domiciliado en la ciudad de Dresde. Ha/hiendo 
sido visitado pnr el ecuato·riano Cristóbal J. Escobar, le oibsequió 
a éste las dos fotograf•ías. Obsequiadas a su vez por Escobar a' los 
Padr.es Jesuitas de Cotocollao, Tepo·san en ·el museo, sección Gar
ciima, pro!Vistas deJ correspondiente certificado.' 
~i!:~~~b'-··~· ...... ·-··~-
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El eminente sabio Wolf murió en la. misma Dresde, a los 
ochenta y un años de edad, el año de. 1924. 

Dr. José María Troya, discípulo de la Primera 
Politécnica Nacional 

Contando ya .con Sodim, Menten y Wolf, García Moreno ce
lebró el contrato •con el Padre Agustín Delgado, que. gozwba de 
amplias facultades, en calidad de Visitador de los J esuítas. Seis 
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cientos pesos anuales pa1ra cada catedrático. Sorprende la econo~ 
mía de tal estipulación, tan favorahle al Emrio Público; sobre· todo 
si la comparamos con el costo de -cuatro mil ¡p-esos anuales eregados 
por el Gobierno de la Gran Corloanbia, para catda uno de los sabios 
franceses que contrató. Seiscientos con García Moreno; -cuatro mil 
.con Bo:]ívar. Cuanto a las excursiones que dichos !Padres tuvie['on 
1que haeerr. e:p.. interés de la enseñanza .. y adelanto de la tCiencia; 
cuanto a foiT'mación y mejora de los museos, esta:hlecimiento de 
gabinetes, la:boratürios, ·escuelas: de aplicac1ón, y e:b.. fin edificio 
.para el Obse·Dyatório Astronómico y ·su dotaci.ón de>' telesCOipios y 
otras máquinas: los ·gastos de todo ello corrl.eron p~r cuenta del 
Gobierno. 

Lo segundo que hizo García Mo-reno :fue impulsar la elabora~ 
ción de liosr programas·. Para eNo se asoció a los tres s-abios j·esuí.tas, 
los cuales mostll."áronse admirados al descubrir tanta competencia 
en un homlbre de Sudamérica. Le rcu¡pó al1P'adre Mev,ten el dictar 
las clases de cálcu1o in&initesimal, .cálculo. diferenciaL y cálculo in~ 
tegra:l, etc. Defínic1ón y pro¡piedadés fundamental~s de la luz. El 
espectro simple del Sol. Sus manohas y pro1tuberancias, así como 
las de las estrellas, cometas y n·ebulosas, etc. 

Le correspondió al P·adre w:orlf eil dictar las darses de vu1ca~ 
nismo, -considerado como agente geológico. De nérptunismo, consi~ 
derado como agente geoliógico. Prin•cipios y elemen1tos de paleon~ 
tología. Geotécnica o estructura inteTior de la· Tierra. Formas 
eruptivas y formas sedimentarias. Zoología, anatomíJa y fisiología 
comparadas, etc. . . 

En fin, al Padre Sodiro le tooó l'egentar la cáted·ra: de anarto~ 
mía y fisiología veg·et:al, geografía de 1as plan.tas, !Pé\.leontología 
vegetal, etc. 

Inauguración de la Politécnica 

El 3 de octubre de 1870. El! Presidente de la República, no 
obstante \hallarse un poco delicado de sa1ud, asistió a todos los 
.aJctos: Misa en la Iglesia de la Compañía, con asistencia de nume~ 

1rosas ¡pe['sonralidades. Canto de[ acostumbrado "V en., E~>píritu 
Creador". Los ·profesores de la Facultad de Ciencias emiten jur~ 
mento de fide-lidad a la Fe Católíoa, en manos de Monseñor Van
nuteUí, DeLegado Apostólico deL Romano Pontífice. Acto continuo¡ 
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se di.rige:h todos al sálón que había de servir tmra Gabinete de 
Física; y allí García Moreno toma la palabra, ;para dar gracias a 
la Divina Pro.videncia por el feliz comienzo de la 'Politécnica; ma
nifestar su gratitud a 1os Padres de la Compañ:a de Jesús;. y en 
fi.n presentar su fel:ícitación a la Republica, por este ananque 

· irrup~etua.so hacia el· ·progreSo, bienestar y g·1oa:ia. / 

Ing. Gualberto Pérez, discípulo de ·la Pl"imera 
Politécnica Nacion'al 

. . ' 

Broche de oro ·constituyó el discurso del PadJ.1e Juan Meriten, 
Decano de la Facultad de Ciencias. He aquí unos. párrafos: 
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"Excelentísimo señor: en primer lugar séame lícito el dar las 
gracias, ·en nombre de los sabios, a quien, comprendiendo la belleza 
e inapreciables ventajas de las ciencias naturales, ha logrado, por 
sus empeños, hacerlas realizables en este hermoso país del Ecua.,. 
dor. Por mi parte y la de mis compañeros que de regiones extran
jeras hemos aportado a la vuestra hospitalaria, sólo tengo que decir 
que nuestra intención y nuestro fin no han sido otros, sino los 
mismos que nos impone la naturaleza de las ciencias que culti
vamos. Este fin ·es doble. El primero y superior, que, además, es 
propio de nuestro _estado, es la gloria de Dios. El segundo, la mis
ma ciencia, como un medio para nuestro adelanto espiritual y 
material ... 

Por lo que a :mí toca, me es satisfa.ctorio el. poder aseguraros 
que, discípulo o colega de muchos doctos y sabios .estrónomos, no 
he visto, en muchos· años, uno solo que, fas,cinado ¡por la ciencia, 
se haya consti.JtU:ído ;:llpóstoi de la impiedad o propagador peligroso 
de la irreligión. 

Nadie pone en duda lo vasto y :magnífico de nuestro sistema 
solar, pues ocupa tin esprucio mayor de seisc1entos miHones de le
guas. Mas, ·con la inmensidad de la Esfera Celeste, desaparece ese 
espacio como un punto. Y en verdad, cuando ·en una despejada y 
serena noche, fijamos los ojos en esa multitud asombrosa~ de soles, 
que llamamos/ estrellas fijas, nuestro sistema solar ~tmre:ce insig
nificante. 

Con ·el auxilio de la ·ciencia matemática ·apHcada;, se romperán 
los montes; y a tra'Vé~ de sus riscos y profundos val!les, nos ofre
cerán vías expeditas de fácil y pron:ta comunicél)ción. Abreviaránse 
las distancias, ~con los medios rápidos que nos ¡proporciona la Hsica. 
Y acabará la me'cánica de ¡perfeccionar el movimiento interno' y la 
vitalidad del país, .con el uso simple, sencmo, pero siempre pode
roso de su maquinaria", etc. 

¿Cuántos fueron los alumnos fundadores de la Politécnica? 
Diedseis jóvenes, de los cmtJles ~catorce plegaron a la rama de Fí
sica y Matematicas, y fueron Juan Pablo Sanz, Antonio Sánchez, 
David M. Ribera, Rafael Villao:nar, Fidel Sosa, Leonidas Larrea, 
Estuardo Arboleda, Daniel García, Carlos Guerrero, Elías Mena, 
Jüa,quín Alvarez, Abel Egas, Clodomiro Quevedo, y Belisario 
Quevedo·. 
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Solamente dos alumnos distintos de los anteriores plegarol1 
a ·la ramru de C'ierucias Natura}es, y fueron Sanltiago Galindo y Gas~ 
par Fabara. rSin -embargo la clase correspondiente a -estos últimos 
contaba cinco discípulos, ¡po,11que tres de los físico-matemáticos 
emprendieron con las dos ramas, y fueron Juan Pablo Sauz, An
tonio Sánchez y ,Carllos Guerrero. 

En cierto grupo de intelectuales el entusiasmo por la Politéc~ 
nica f.ue inmenso. De ahíi que' no vacilaron en. asistir a los cursos 
de Física y Matemáticas hombres avanzados en edad, tales como 
los Doctores Maillue} De Anguilo, Miguel Egas, Aparicio Ortega, 
Carlos Casares, Braulio Buendía y Agustín Garrido; y a los cursos 
de Ciencias Naturales, los Doctores Miguel Abelardo. rEgas, Ma
nuel Jaramillo Egas, y de nuevo/el Dr. Agustín Garrido. 

Por elrcontrario, en un sector numeroso. de la sociedad se pro
palaron especies pe.simi:stas: "Estas ·asignaturas de la Politécnica, 
decían, no tienen ut~lidad práctiéa. Sus estudiantes no encontrarán 
colocación lucrativa. El Ecuador no está :todavía para estos lujos". 
Esos padres de famiHa y .esos estudiantes ha1bían menester alicientes 
económico•s; y éstos fueron brindados po•r Garda Moreno hasta 
un grado casi ex;ceshro; pues a los aluarmos de buena conducta y 
aprovechamiento se les pasaba una renta de veinte ¡pesos por mes; 
y para el futuro se les garantizaba rma cátedra, con el estipendio 
de cincuenta pesos mensuales. Tales . co!IIl!Promisos aparecen pu
blicados con frecuen!Cia -en el interdia:r:io "El Nacional". Así por 
ejemplo, .en el de ·cinco de junio de 1871, son los colegiales Camií1o 
Villamar y Federico· Co1oma J:os que figuran agradados con dicha 
beca. 

Esta largueza del Supremo ·Gobierno fue imitad~ por el Co
legio Vicente León de Latacunga, el cual ·becó a cuatro estudiantes, 
imponiéndoles tan sólo esta condición: que una vez coronada la 
carrera politécnica, dictansen la cátedra respectiva en dicho 
plan:tel. 

Tam¡po'co reparó Garda Mo'l'eno e:h gastos· de dinero, para mo
diHcaciones anquitectón~cas en el departamento de la Facultad de 
Ciencias. Para ello, en más d-e una ocasión hizo entregar notab'1es 
Cailltidades al Hermano J esuíta José Sáraco, el cual desempeñaba 
el cargo de procurador o ec•ónomo. Sumas de dinero, ya fuese para 
la construcción de un mueble a gusto del Padre W olf, ya fuese 
sobre todo, p~ra la compra en París de un 1aboil'atorio químtco, 
máquinas y libros de ciencias: haciéndose sordo a las críticas de 
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miopes o en;vidiosos, a cuyo juicio "e] Güibierno des¡pf11arraba en 
obras in!Útiles o de pura vanidad". · 

Para máyor disgusto de los ·censor·es, '!El Nadonal" se puso 
a puhricar estudios profundos acerca del Sol, no ya ·co¡piados de 
libros extran1eros,, sino elucubrados en Quito., pot el :Padre Men
ten. También las maravillas y secretos de ,]a Geología, redáctados 
por e1 Padre Wolf. Hasta [os cam¡pesinos y· l'o¿ niños disfrutaron 
de intenso' go,zo i.nite<lectual, hehiendo. conocimientos de temas tan 
altos y novedosos. ' 

Y a fin. de ,que constase al ¡prúJhlLco el 3.1provedhamiento de los 
alumnos, éstos presentaron una exlhib]ción de, sus conoC'imientos 
en materia de CienciaiS Físicas, :por e<jempl~: la e1edricidad eri los 
cuerpos y su desorrollo, experimentos de Galvaná, ¡pil'as, efectos 
fisiológicos, f~sicos, químicos, metalurgia y dorado, efectos mag
néticos, telegrafía, pilas termo-eléctricas, 'etc. Fueron sustentantes 
los jóvenes Augusto Bueno, Carlos To,var, EmHio Guarderas, Eimi,.. 
lio UquiHas, Joa~quín Larrea, Leonidas BataiJJ1as, Lino· Cárdenas, 
Luis Caji:aOi, Manuel Montalvo y Severo Gone;ál/ez. Número final 
y cumbre consti:tuy<Ó ra exhibkión de la primera electricidad arti
ficiaJl, que dio ;celebridad al día 7 de mayo de 1871, y •coronó de 
lauros al Presidente de la RepúbHca, ·pues con caracte·res formados 
pox luz eJléctrica se presentó ,al público es,ta leyenda: "Honor al 
Presidente García Moreno". Jamás, ni en años ni en siglos ante
riores, los quiteños habían :presenciado un acto públrco tan 
estupendo. · ' 

Arribaron cuatro nuevos científicos en el verano de 1871 

Est~ adelan:to ·científico ganó incremento co!tll e.l arribo de otros 
·cuatro sabios, en ~1 verano del dta:do año 71. Fueron enos EmiHo 
Müllendorff, Luis Dressel y José Kolberg, sacerdotes jesuítas,. y 
también un caballero seglar Don Carlos Honstteter, para establecer 
el. M;useo Zoológico de la Po1litécnilca. He aquí. \!TitOS datos bio~ 
gráficos: 

Emilio Müllendorff nació en e1 Gran Ducado de Luxemburgo; 
el año de 1838. A los 2.0 aiÍÍos. de su edad ingresiÓ en la Compañía 
deJesús. A los 28 fue ayudante de·l distingu1do profesor de Física, 
Padre Filemón Kieffler. A los 33 vino a Quito, donde fue catedrá-
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tico de Maquinaria y de Matemáticas; esto segundo para los alum. 
nos de la Escuella Mi1itar. Se manifestó !hábil mecánico así en la 
teoría ·como en la práctica. Sobre construcción de máquinas dejó 
un Tratadü escrito en zincografía. 

Vue1to a iEuropa, 1COntinuó dedicado a la enseñanza de las 
mismas ramas der saber, hasta que perdi:ó por :corrnpleto· el uso de 
los oídos. En sus postreros años ejerció e1 cargo. ·de censor de las 
publiicaciones jesuítas de Alemania. Residía en Exaten, donde fa
lleció a mediados de 19U. 

Luis Dressel nacíó en Rabensb!=Tg, Alemania, en 3 de julio de 
1840. En :la temprana edad de 16 años vistió la sotana del jesuíta. 
En su juventud estudió químilca en las clases dictadas por el sa
bio Kekulé, uno de los que contribuyeron a la genial transfor
macilón de a1quelíla ciencia. Se ini:ció en el ;conocimiento de la Geo
logía, teniendo por maestro al ilustre Ven Bished'. Mereció ser 
miembro de la sociedad ciellltíHca "Natur Histórischen V ereines 
des Presussi:scihen Rheilande UllJd Westphalens". . 

Químico y Geólogo de renombre, Luis Dresseil no taTdó en 
escrrbir obras de trascendencia internadon:al: 

19....:....Uru TrataJdo acerca de las teorías quírrn1cas dualista y uni
tarista. ESita !Segunda, 11amada teonía atómica, fue• la preferida por 
él; 29~Estudio Geo1óg1co intitulado "Basa/1tbindung in .iliren ein
zelnen Umstandischen Gesserllacihft"; 39~0itro estudio,· acerca de 
las cÚ¡pulas basálti<cas de Scheildberg en e1 lRhim; 49-Un trabajo 

r sobre los minerales ·comstituti:vos de •ciertas' traquitas; y,·. 59_:__Su 
admirable. "Geognostisclh-geolo:gJische Skizze del Laacher Vu1kan
gegend". Esta ú1timaJ obra fué publicada en .Múnster, €11 año de 
18'11, año en que Luis !Dréssel vino al Ecuador. · · 

Cuando se íl:iaHaba en !París, pre¡pa~ando su largo. viaje, rec1bió 
un cheque de :cien mil francos, enviado por e[ Presidente García 
Moren.o. Con esa cantildad, el sabio jesuíta compró un l:aboratorio 
de química, un ga:bine.te de mine•ralogía, máquinas de minería y 
de física, y algunos libros al respecto. En fin costeó su traslado al 
Ecuador, junto con el de Müllendorff, Kolberg y Honstteter. ' 

En Quito impugnó bizarramente 1as doctrinas dualistas de 
Berzelius .y .Lavoisier; y propugnó vi!Ctor.iosamen1te la moderna 
teoría del 

1

peso a11ómko. Sostuvo aca~oradas polémicas con los me
jores médicos, apegados a lo antiguo, los cuales tuvieron quE! de
Clararse dermtados por la:s demostraciones del moderno químico. 
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Entre los ve111cidos se contó el propio García Moreno,, a la sazón 
eil mejor químico ecuatoriano, pero que hasta. enton1ces había' es
tado por lo que aprendiera en la Sorbona de París, dieciseis años 
atrás. 

Dos años des¡pués de su arribo a Quito, e1 Padre Luis Dréssel 
dio a la imprenta su "Química ¡pura y apl!i!cada", que debía constar 
de ocho pantes. Por desgra!Cia sólo fue impresa 1la ,primera: química 
inorgánic¡:¡., y 1a parte general de la orgánica. 

Un año, después, o sea en 187 4, pubHcó "Tablas para e1 aná
lisis cualitatiNo". 

·Por ú1timo, en 1876, o sea un año después de la muerte de 
Ga:rcía Moreno, Drésselli dio a la estampa su estupendo "Estudio 
sobre algunas aguas minerales del! Ecuador". Así ¡puso hroohe de 
oro a l!a época más 1brilllan:te de la Ciencia Ecuato,ríana. En este 
mismo año regresó a Euro¡pa. Fue profesor de jróvenes jesuítas en 
Blyenbeek, en Exaten 'y en Valkenburg. Aun fuera del Ecuador, 
pubHcró muchos arltículos acerca de s.us r.iJquezas naturales, y sobre 
las glorias de Gavcía Mo.reno. 

Em¡pero la obra que dio ffiaiYO•r celebridad a Dréssel fue· su 
"Loorbuch der íPhisik", pues reune todos 1os aderlantos y modernas 
doctrinas sobre la: Física, con ilusrt'raciones y figu'ras es¡quemá.t1cas. 
Con razón mereció ser adoptada como texto en una mult1tud de 
centros esco[ares alemanes. 

J)résseli tuvo además otro título a la ce,lebr1dad. Oigamos al 
historiador del Renacimiento ·CatóLico Alemán, Kannengieser: 

"He aquí oltro fillósofo que, üomo el Paidre iPesch, está muy 
familiarizado •coil:li las ciencias naturales. EJl Padre Luis Dréssel es 
un sabio de primer orden, un geólogo muy estimado en A1einanlia~ 
S:u ú1tima o,bra "Materia animada: e inanim.ada", es un es,tudio 
bi01lógko en que demuestra perfectamente la existencia de·l prin
cipio vital' en los seres orgánkos. íElJ CentraLb1att de L~ipzig tuvo 
que reconocer que Drélssel está muy al corri1ente de todos 1os mo
dernos descubrimientos de la quhnica; y que su "Refutación de 
la Concepción Mecánica del Mundo", no deja nada que desear. 

En la última· ·etapa de su v1dq., ,pasó a España, con el fin de 
instalar la seccwn eléctrica del Observatorio hstronómico del 
Ebro. Retornó al coWegio de V a}kenburg, Holanda; y entregó su 
espírHu a Dios, el 17 .de mayo· de 1918. 

José Kolberg nació en E1bing, Alemania, el 24 de febrero de 
1832. A los vcein,te años de edad se alistó en il;a MiHcia de Loyola~ 
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Durante un quinquenio fue profesor de matemáHcas en su Patria 
con gran aplauso. 

Estando en los treinta y nueve abriles, vino a la Pol'itécnica 
de Quito, en 1a que dictó las cátedras de física, mecánica su,peTior, 
arquitectura, consrtrucción de ·caminos, ferrocard'les y puentes; por 
último;· mecánilca práctica; PubHcó en Quito un texto de Algebra 
Superior, dedarado texto para los .colegios y Politécnica Ecuato
rianas. Escr:~bió también tratados acerca de los camínos, ferToca
rr.iJ1es y arquitectura, destinados al uso de los alumnos. !En fin, su 
profundo· estudio intitulado "Tem'!Ía del empuje de las tierras; y 
de los muros de contención y re'Vestimiento", constituyó un honor 
paraJ la revista "Anales de (la Universidad Centtral" de Quito, al 
seT pubHcado en sus páginas. 

Deslpués del asesinato del 6 de,,agosto de.} Presidente García 
Moreno, ·el :Padre Ko1berg volvió a ~b Patria, donde pasó dedicado 
a la Geografía y a la Geo~orgía. Su~ obra cumbre fue la creaJCión . 
de· una nue'Va teoría respecto al Vulcanrsmo. 

Falleció en Veralberg, a ~a edad de ~ó1o sesenta y un años. 
Obra ípósttuma suya fue "Nach Ecuador". Libro 'Voluminoso en el 
cual se naTran los viajes del autor, 'Se ,trata de cuest'iones geoló
gicas,(;y en Hn presentó una apología de la Re¡púhHca delli Eicuador 
y de su más excelso· exponente García Mo·reno. 

Lós juicios que más exaltan ·dos libros de José Kol'berg, son 
éstos: 

1 e:> El de una revista protestante, según la cual, después de 
HumboMt, es di<cho jesU!Íta quien mejor ha eíscrito. acel"ca' de te-· 
rremotos y erupciones vo:rcánicas. Tal elogio fue recordado en 
pleno Reichstag, por el príncipe Radziwil. 

29' El de Alejandrino Velasco, an~iguo alumno de la Poli
técnica, según el1cua:l no se había escrito hasita errtonC'E~s en lengua 
castellana mejor obra que la de Kolberg soibre álgebra superior. 

Se inic~ó el segundo curso de Ta facultad de cienlcias, con un 
programa del cual entresacamos estos puntos: trigonometría es
férica, Geodesia, Astronomía esférica, •Química inol'gánica ex
perimentaffi, Cr~ta.Jografía y Mineralogía, Animales no verte
brados, etlc. 

N o tar.dó la Politécnica en prestar se1wicios prácticos: mone
das ·colombranes de plata ·circu[aban en el Ecuado-r. Para el cambio 
equitativo eon las ecuatorianas, ¿rcuál era la ley de las extranderas? 
Como el Laboratorio Químico adquirido en PartÍs no acababa de 
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l1egaa:, el Padre Luis Dr&ssel, tuvo que trasLadarse· a Latacunga, 
para utilizar el que poseía su Colegio San Vicente. El 2 de octubre 
de 1871 fue presentada la contestación al Gobie·rno: 

Se han examinado siete monedas 'co1ombianas, por e1 método 
de Gay-Lusac. Resultado: la primera, en mil partes de su aleación, 
tienen novecientas de plata; la ·segunda contiene 900,4 ·milésimas 
de fino; etc. 

Por su lado ei preparador de] museo zooMgico, Sr. Carlos 
Honstteter, puso manos a: la obra con la mu[titud de aves y cuar
drÚipedos embalsamados que llegaron de Europa en enormes 
cajones. 

Diecisiete de marzo de 1872: víspera de la fiesta de· San Ga
briel A11cángel. Acto público científico en homenaje al Presidente 
de la Re1púbT1ca. Números diamantinos del ¡programa constituye.ron 
las conferencias pronunciad·as ¡por los /Padres 'Menten y Dréssel, 
ace11ca de astronomía y de química respectivamente. Proyecl:!iones 
en la pantal[a realzaron el discurso del primero; y experimentos 
nunca vistos hasta entonces realzaron el discurso del segundo, 
gracias al estreno del laboratorio llegado de París. 

La Poilitécnica da otro pa:so adelante con el arri!bo de nuevos 
. catedrát1cos: 

Armando Wenzel había nacido en Alemania el 19 de febrero 
de 1837. Se había incorporado en la. Compañía de Jesús ellO de 
octUibre de 1860. Virno a Quito. en 1872, y regentó 'Jas cátedras de 

· mecán~ca inferior y de idiomas. En eJ1 año de 1874, pasiÓ a,l CoJegio 
Nacional de Guayaquil, en e.L que lució sus talentos. dictando cla
ses de matemáticas, historia natural y lengua francesa, de la cual 
es.cribió un Libro de texto. Después que los Jesuíltas dejaron la 
dirección del citado Colegio, e~ Padre W enzeíll partió a San Fran~ 
cisco de California, donide. fue profesor de físka y química. En 
cierta ocasión, estaba real<~zando un e;xrper.imento con substancias 
explosivas, cuanJdo, ·en un momento im¡previsto, es,talló una retorta 
de1ante del Padre. Uno de sus ojos quedó ¡perdido por com¡pleto, 
y e>l otro cá:si privado de toda visión. 'Huelga decir que sus postreros 
años fueron de poca la:bor cient:ífica, pero de mucho ejercicio de 
paciencia. . .. . 

El jesuítéll José Epping nae1ó en Munster, Alemania, el 19 de 
diciembre de 1835. Fue profesor de matemáticas en el co1egio de 
María Laach, de léll provin,cia renaná, durante dos años. Tenía 
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treinta y siete abriles cuando vino destinado· a ·la Politécnica do 
Quito, en la cual enseñó matemáticas inferiores y superiores, y 
mecáni!ca: teórica:. fPub1ir0ó em Quito, editado· en la Imprenta Na
cional, uru libro- intitulado. Geomeitría P1a;na; en 1873. A~ año si
guiente, un segundo' tomo, !bajo el crótulo de "Geometría de1 Es
pacio<''. ·Ambos lilbros fueron ded1ar ad:o.s textos obligatorios, ·por e U 
Consejo Superior. de Enseñanza·· Nacional. 

Cerrada la Politécnica, Ep¡ping regresó a iEuro¡pa, enfermo y 
sa.r,do'. Sin embargo., siguió enseñando, a los .estudia;ntes. jesuítas, 
asignalturas ·de, matemáticas inferiores y superiores, no· menos que 
las de astro:nomia, en las poJblaciones de Bllyenibe1ck y Exaten, Ho
landa. Si aún contaba con a1igún :tiempo de l!ibre disposición, em
pleá:base en pubHcar importantes artículos reiativos a 1a astrono
mía .de los Asirios, y en editar su obra cumbre, intitulada: 
"Kreislaruf in Cosmos:". 

Escutchemos el jui:cio del autorizado científico. alemán Kan
mmgieser: "El Padre Epping, auxHiado por su compañero el ilus
tre compañero asiriólogo Strassmeier,. h,a publicado un libro que 
constituyB un verdadero acon'teGimiento, bajo el títu[o, de "Asitro
nomía Bahi1ónka". 

Por su hudo el profesor Hoffman, de cre.do ¡protestante, justi
preiCió sus méritos con estas ¡palabras: "Hace poco' tiempo los 
Padres Epping y Strasmeier, unliendo ·sus esfuerzos, han logrado 
traducir y ·eX!pHcar. algunas tablas asirias que se encuentran en 
el Britisth Museum. Nadie puede figura,rse las enormes difiGulrt;ades 
que supone aquema lwcubración, por la .cua1 estos sabios han pres
tado un servi!cio incaJlculruble a 1a astronomaí; pues, aunque dichas 
tablas no remontan m:is ·que a la época de los Se1eucidas y Arsa
cidas, su con1tenido es muy importante 1para reconstrUJfr, con el 
auxilio de tales documentos, el. sistema de astronomía caldea. 

En un libro intitulad:o "Babilonismo y Mesianismo", se hace 
también honorffica mención del com.tingelllte a¡po,rtaJdo po~r Epping 
a la ciencia cruMaica; y ex,presamente se anota que d~cho jesuíta, 
un lustro anltes, había sido catedrático de la Politécn~ca de García 
Moreno. . 

En fin,. eiJi ciitado sabio cultivó también ·con hrcimient6 eí1 ramo 
· de la filosofía, y rpubli.có una obra bajo el epígrafe de "La Evolu
ción en el Mundo", la cUal; según sentir del mencionaJdo Kannen
gieser, constituye una excelente impugnrución al' materialismo. 
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. Aureolado con tantos méritos, Epping faHeció a [a temprana 
edad d,e :cincuenta y nueve años, en Exaten., en 1894. 

El jesuíta Eduardo Bru~ier nadó en Tauberbis:cheshein, Ale
mania, eil 18 de agosto de 1838. Coronada rcon brillo su e.téllpa de 
estudiante, y ·habiendo sido profesor en Lieja por el espacio de 
tres años, desem¡peñó el cal'!go de capellán de los ejércitos alemanes 
durante 131 guerra Franco-Prusiana. Volvió a Lieja, y luego vino 
al Ecuador, eil! año 1873. Ense.ñó en la Poiitécnica las asignaturas 
de física, mecánica inferiur, y eL idioma fr¡mcés. Además regentó 
la ·Cátedra de matemáticas en la Escuela de Cade~tes. 

C1ausur3Jda la Politécnica, Brugier tomó el portanJte a Soo
tiago de Clhile y a Buenos Aires, en cuyos corlegios dictó las cl'ases 
de física, quím~ca y cosmografía, de- la cual publircó Ún excelente 
ltbro de texto. Dio. también a [a estrumpa un Trat3Jdo Elemental de 
Física. Una y otra obra fueron galardonadas con numerosas edi
ciones. Más todawía, su Tratado Elemental de Físi,ca fue ado¡ptad:o 
como tex.to ofici3Jl en los colegios argentinos. A [os 81 aiños de su 
edad, fal[eciló Brugier .en Santi'ago en 1919. 

Otro jesu1ta germano, e1 Padre Cristian Boetzkes, nació en 
Breyell, ;pmvincia del Rhin, el año 1840. Después de haber d]citado 

· la cá!tedra de Historia N atura1 en el co1legi:o de María L'aaclh, vino 
a Quito, eJr año 1873. Muy ;pronto. se dio a conocer como' em!inente 
zoólogo, histólogo y micrógrafo. Escribió un Tratado de Zoología 
Generaffi, y otro de Zoología Es¡peCial, que fueron impresos en 
zincografía, y sirvieron de textos entre 1os estudi'antes. Formó una 
preciosa colección de insectos, rica en variedades; y otras de mo
luscos. Esta última con la cooperación del Padre Wo!ltf. A juicio 
del s31bio francés Doctor Luis Germ'ain, 1a fauna ecualtorian31 co
rrespoiJJ¡diente a los moJ'uscos, abarca sólo una dorcena de espédes 
hasta el presente, de las cuales, nada menos que nue'Ve han sido 
obtenidas por el \Padre Boetzkes. . 

Muy consagrado és,te a ,1a buena ·conserwación del Museo Zoo
]ó.g~co, nunca faLtó de sacail' 1as vitrinas ail e~terior en los días 
asoleados, y ele meterla!': no hien atardecía. Como no l1legó a do-. 
minar el idioma castell'ano, adquirier-on. .celebrida!a estas frases 
suyas: "Brilla. el Sol, bestias afuera; se aJPaga el So[, bestias 
adentro". . . 

Una vez liquidada ila PoLitécnica, el Padre Beetzkes P'artió a 
la poibladón luxemburguesa de Feldrirch, donde t'UIVo a su cui
dado el Museo de Histotria Natural; y en sus postreros años tam-
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bién ei1: Jail.'idm Bort;án!i.co. FaHeció en '€i]¡,co·legi0, jesuí.ta 1de, ValkeTJ¡.. 
hurg, a la edad de mventaJ años, ·.en 1930. 

Otro hijo de Igando de Loyo.la, ¡por "notnibre. Alberto Claesscn, 
vino a la /PoOiitécnica de Quito, en el amo de 1873. Había: nacido en 
Matz¡erath, provincia de1 Rhin. Jo,ven de 32 años ·era Clae~Ssen, 
.cuaJnJdo en ll!Uestr.a JCa¡pital! em¡pezó a dictar clases ·de matemáMcas 
tanto :inlferiores como supedores, y además ge0m.etría descrilptiva. 
Despué;s del asesinato de Ga~11cia Moreno, aque,r relligioso par.tió a· 
los Estados Uniliclos, y etstétbido en. il:a ciudad de Nueva Orlieans, fue 
sol'prendido por la 'muerte, a Ja~ temprana ·elda~d: de 35 años. 

El Padre Luis Heiss, también alemán; pues había n¡acido ·en 
Würteinlberg, rtJocó nuestras playas ecua,tor.lanas, cuaTIJ&o contaba 
;sólo treinta y tres abriles ·en 1873. En llia Politécnica dio, clases de 
química y del idioma inglés. Pero además en 'el ICo.legio ·San 
Gabriel enseñó elementos de química. Fue infatigable cola'
boradcn.· del! emineTIJte químico iDresse11, . .y uno' de los mártires de 
la den'cia en: el -Ecuador. Actuando un día, en et Laboratorio, y, 
por una fatal imprevi~Siónl, .iniha,1ó fuerte dosis de ,ci1Joxo, Emene
nado pues 'albandol!11Ó la ·enseñaniZa, y partió a ·Europa en bu.scáJ de 
r·emedio. Vano recurso·, ... tesu]tado de :aquella funprudencia de sa
bios, Lui!S Heiss murió en;' lia ·oiudad francesa de Aix, a la tetmprana 
edad de 36 años. Corría ·el1 año de 1876. f 

E] jesUJÍta Clemente Faller había naci:do en !l!a ¡pmvincia de 
Alsacia, ·cuando ésta era todavía francesa. En l'a universidad de 
París ihahía estudiado física y matemáticas:. Después de haber 
alcompañado a1 Conde Boutounlin en sus eXipediciones a Palestina 
y Ar.gelia, desempeñó el importante cargo de Superior Pto!Vincial 
de los J esuíta\SI de Francia. En atendón. a tal dignidia!d, asistió a la 
Congregación Jesuíta de Roma, e] año de 1852, para ellegir nuevo 
Genera1l de la Orden. SaHó ·e}eg~do, .Pedro Becks, de nacionalidad 
bel'ga. Años después el! Padre Falllierr pasó a ser Superior Prorvin
cial en Alemania, de don:de tuvo que salir ex¡puls·a:do, a ca~usá de' 
la ¡perse1cuoión del Canciller Bismark conltra eiL Ca.tolicismo. EiJ..:. 
tonces fue destinado, a1 desplegar sus virtudes reli!giosas, sus c;on:o
ciimientos •científicos y sus dotes de gobierno e!llJ Ia Capital del 
Ecuador, a donde IHegó a fines de~ amo 1873. . 

lillillediatamen.te fue nombrado Relctor deli Colegio San Gabriel, 
y Decano de 1a Politécnica. ·Este segundo cargo' ]e cuadró a mara
vil1la, pues Faller había~ sido ¡profesor de algunos de los jesuítas 
que ahora dictaban clases en eli prestigioso· q:>lantel. Cerrado éste, 
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a causa del asesinato de García Moreno, e1 Padre Cllemente Faller · 
pasó al Brasi], donde prestó· aún importanltes servicios, hasta su 
fallecimiento,, que acaedó en 1897. Había vivido 83 años. 

Ricardo Cappa, esrpañol, haibía 'emprendido en la carrera: de 
marino, en la que adquirió el .grado de Alférez de Navío. Cuando 
España se 1ailiZÓ en guerra contra e·t Pe'l'Ú, el año. 1866, e~ Alférez 

. Ricardo Caprpá vino. a ,combatir a:>or su :Patl1iaJ en aguas del Pacífico, 
' y parücipó en la memorable batalla der 2 de mayo, frente al ¡puerto 

de Callao. Pocos años más tarde se hizo jesuíta; y antes de orde-
narse de sacerdo.te vino a la iPo.Utécnica de Quiito, a enseñar Aná
lisis Algebraica, Geome.tría Descriptiva y Cálculo Diferencial. 
Además· conigió eri cuaúto a la forma liiteraria, los escritos del 
profesor~d:o extranjero,, comunicándoles forma castiza •castellana 
y estHo diáfano ·y transparente'. Su ll!~bor duró tres años, al cabo 
de los cuales, una vez ·!Clausurada la Politécnica, Ri:cardo Ca¡ppa, 
ordenado ya de sacerdote, abandonó el 'Ecuador e1 año 1876. 

Al año siguiente rpudq. dar a la imprenta un 1exto· de Cosmo
grafía, fruto de su ingenio. Se trata en didha oibrai de temas geo
désicos, astronómicos y náuticos. Es elaro. que Rica11do Ca,ppa 
compuso ese lliibro en la Capital del , Ecualdo·r, ayudado con las 
direcUvas y do-ctrina del astrónomo Juan Bautista Menten y del 
geóllo.go José E¡p¡ping, de quienes fue discípulo· y colaborador. S'ólo 
así se co.m¡pre!l1tde que pudo da~ le a l¡¡j estampa unosr po1cos meses 
más tarde·. La edición se hizo· en Bruselas. 

Un año :más; y e1 Padre ICa¡ppa es destkiado· a Lima. Diez 
años anfteJS haJbía ,cotmbat1do ·contra el Perú; y ahora es nombrado 
capellán .del ejévcitor peruano que se !halla en guerra contra Chile. 
Pasó los ÚJltimos a·ños ·de su v~da escribiendo• la historia del Perú. 

Concluyamos la Rslta de cwtedritticcis de ila Politécnica, inclu
yendo a dos profesores s~glares venidos también del extranjero: 

· un Señor Elbert, háibil al'lquitecto; y un Señor Grünewa[d, inge
niero. To,ta] di~cisiete sabios a,l servicio de la Politécnica Ecuato~ 
riMa, la ún1ca que había entonces en Latinoamérica y superior a 

. la de ~os Estados Unidos, por la; e:x!celencia .de1J profesora!do, y sus 
ejecutorias, que ·Comprorbaremos en páginas posteriores .. 
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Ya en su ¡primera presidenJCia, García Moreno· ihabía impuffsado 
el conocimiento de los datos meteorológicos; mediante la fundación 
de un Observatorio a ese objeto. Más ·en su segunda presidencia, ese 
conocimiento ganó en oa1idad y hasta en po¡pwaridad, gracias a la 
Politécnica y a que los datos eran ;pUibHcados: en e1 óntevdJiario "iEl 
Nacional", difundido en todo el Ecuador y aun en el extranjem 
Así.rpox ejemplo, "E1 NaJcio:na1" 1de 3 de juniO' de 1872 consignó es
tos resUJlltaidos: 

En Quito, el 31 de mayo de 1872, la presión atmoslfér.i<ca corres
porud1e:nte 1a las: cinco de la mañana fue de M 7 anilimetros y 20 cen
tésimas. A la una de la tarde, 546 milímetros y 68 centésiimas. A 
1as nueve de la noche, 547 milímetros y 71 centésimas, siendo el 
ba11ómetro. el aparato· medido!r'. 

La humedad; fue de 85 milímetros y 8 décimas, a las cinco de 
la mañana; de 61 mil1ímetros y 3 décimas a la una de ~a taru:1e, y de 
89 mHímetros: a las nue!Ve de· la noohe, siendo el ¡pskrómetro el 
aparato medidor. 

La .temperatura máxima fue de 20 grados cerutfgra!dos y 3 dé
cimas. La temperatura mínima. fue de 10 grados:. 

·La l[uvi:a fue de 376 centímetroS" cúbilcos·, en 40 centímetros 
cuadrados:, sienxlo el p]uv1áimento el aparato medidor, et!c., etc. 

TUivo razón ·el Sr. Luoiano Arudracle iMarín en exaltar el mérito 
de. aqueHas ¡prol1ijas oibservaciones, en tiem¡pos en que tat vez niru
guna otra nación de América: ffias hacía. 

El mérilto• de. la PoH.técnica en otro aspeeto,, !ha s1do ex¡pruesfo 
por el Padre Augusto Berthe, de nacio'l1!a1idadJ fran1cesa, en estos 
términos: 

"Los ·extranjeros no se 1can:saban de admirar los Galbinete·s de 
Física, ;provistos de todos los instrumentos de mecánica y óptica. ·El 
laboratorio de química; las ·colecciones completas de zoología, mi
neralogía y botánica. Nada faltaba a esta exposición de ciencia mo
derna. Después de haberí1a recorrido y estudiado, los' sabios no va
cilaban en declarar que era 1a más: ibella;, la más rica y completa 
de América, y que avenltajaha a muchas de las uruiversidades 
eur01peas". 

En obsequio JaJ ]a br·evedad•, pasamos po·r alto algunos trabajos 
espelcff1cos de .gran mérito·, 11ealizados por lo\s1 caJtedráticos de 1a 
Politécnica. Mas no• podemos: menos de coooignar que· Luis Drés
sel analizó 26 fuentes de aguas mineraLes y termawes de nues,tro . 
territorio, y publicó los resultados en folleto de 76 páginas. A 
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manera d:e espécimen, he aquí la copia d:e algunos d:e sus párrafos: 
"En el vecindario de Machachi, dos manantiales de agua mineral 
bro.tan de una gradiente azás empinada, por hombr·e "Güitig". É1 
uno se ·llama "Baño de la Ma.rrquesa"; •color amarilllento agitado 
constantemente por las bU:~bujas de gws. Sú temperatura es de 26 
grados: y 2 décimas. Pertenece a la clase· de las aguas alcalinas 
muriáücas. 

El segundo mooantiaJL se d·enomina "Fuente de Juan". Co[br 
claro.· Sabor ferruginoso. acidulaidn. 'Lemperatura 25 grados co'tll 6 
décimas; ;pertenerce a la cl'ase de Las aguas puramente a:l!calinas. 
Entre todas 1as aguas del! iEcuador, es la rque se asemeja más a la 
célebre agua de V1chy en Francia. · 

Cerca del mencionado pueblo de Machachi, las "Fuentes de 
Tesalia". En e[ paraje denominado "Timbún o Hervidero", nacen 
dos manantiaLes de muy distinlta naturaleza. El primero sale del 
centro. de ·una piscina, con tanta riqueza de gas ácido carbónico, 
que la sUJperficie de1 agua srube de nivel en forma considerable y 
en estado de violenta ebulHCJioo y turbulencia.' Es· un fenómeno 
de lo más vistoso,. El ootedi!cho gas ácido car>bánico es química
mente casi ¡púm; lEn el eS¡pado de un día se .desprende la fabu!losa 
cantidad de ciento. ocho mil litros de gas. Lás.tima que todo él 
se .pierda en la atmósfera, y. no se aplique a una fábrica útil, por 
ej-emplo .de •alhaJYallde, o de bebidas espumosas. A. Ja verdad, con 
ta.!llaña exuberancia de áddo carbónico, se podían transformar, en 
el espacio de uri año, tres millones seiscientos treinta mil cuatro~ 
cientos se tema y nueve kilogramos de plomo, en cuatro midlon:es 
seiscientos ocheDJta y siete mil seiscientos treinta y dn:co kilcigra'
mos de a1baya1de; o· rtamhi!én ,preparar unos veinte millones de 
botellas de vino espumoso•. Eli agua es' cla;ra y cristalina. Séilbm: 
acidulado salino, de rearoci:ón ligeramente ácida,. Su 'Composición 
es -excepcional, a causa de su. enorme abundancia de bical'lbonato 
de magnesio; y por esto es algo así ·como, ún!Lca en eil'mundo. Su 
temperatura es de veintiidó.s gr.a:dos. 

'Mientras e1 ¡primer manantiaL de que hemos !hablado car-e1ce 
de toda sal férdca, el segundo· es rico. en hierro.. Se acerca mucho 
a las agua•S' ferruginosas f.erro-alcaHna:s. Se ¡parece a las aguas fa
mosas de Wein:brunnen del Gran Ducado de N asa u, y a Las ferru
ginosas de S¡pa en Bélgica. Muy bien se conserva en bote11as llenas . 
y ta¡padas herméticamente". 
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Alum:uos de la Prhnera Polité(:nÍca Ecuatoriana 

lJn alumno predilecto de Luis lDréssel fue José María Vivar, 
quien na,rró el siguiente 1caso·: "úeseosD: yo de ganar, por oposición, 
una •Cátedra de químka, rendí el reSJpe!Ct~vo eiXamén. Uno de mis 
émulo·s fue' juzgado más competente, y por tanlto preferido. No 
faltó sin embargo, alguna protesta de uiw de· ~os componenltes del 
tribuna]. García Moreno tomó cartas en el asunto<; y cuarldo ·se 
consideró suficientemente informado,, se dirigió a mi humi1de casa, 
y me dijo: "Vís1tase. !Con un ,traje más decente".-Obedecí a toda 
prisa.-"Ahora sígame a la Politécnica" i agregó · eil Mandatario. 
Cuando 1legaron y penetraron en el au1a en· que se dictaban las 
clases de química, eli Presidente, con su característica voz y gesto 
de mando, señaló la ·Cátedra y dijo: "Señor Vivar, en adelante este 
es su puesto". El flamante profesor no tardó en percibir su con· 
veniente sueLdo. 

Otro alumno brillante de la Politécnica fue el Am:bateño Au
gusto Nicolás Martínez, quien narró. la génesis.· de su trayectoria 
científica en estos términos: 

"Entusiasmado yo. :con l~as cartas que dirilgieron los sabios 
alenianes Alfonso Stúbel y Guillermo · Heiss a: Gal'!cía Moreno, 
acerca de sus ascensiones a las montañas voilicáni,cás de mi Patria, 
supliqué a mi ¡padre que me permitiera. estudiar geología, eri la 
Politécnica. Mi padre acogió con simpatía mi pe:tioión; y el 2 de 
febrero de 1874, me ¡presentó atl Padre Juan Bautista Menten, 
Decano de la Facultad de Ciencias:, y me !hizo inscrtbir conio alum'
no de la clase .de Geología:. E1 profesor Menten me condujo a pre
sencia del catedrático Teodoro W o1f, quien, al imponerse de· mi 
pretensión, me dirig~6 una mirada despectiva, y me interrogó; 
"¿Sabe usted s1quiera qué cosa es geología? rSin amilanarme por 
tan ~cruda recepci:ón, le contesté: "Sí, señor, sí poseo no!Cio111es de 
geología, por haber leido las cartas de los doctores Reiss y StúbeL, 
y tengo deddido ·empeño de estudiar nuestros Vo11canes".-"No 
hay .dific1.1ltad en que usted asista a mis clases,· replicó e~ sabio 
geólogo, ,pero le advier.to que yo· no ·tendré ¡por usted la menoil.' 
preo·cupación". Pasados hs: años, y convel'ltido ·ya elll afe<Ctuoso 
amigo de su an·tiguo alumno, el sabio, W olf expilicó a Martínez los 
motivos de su actitud nada oomedida de la primera entrevista. El· 
catedrátko estaba neurasténi;co, a causa de una enfermedad or.gá-
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nica, y ¡porque sus enseñanzas er.an tenidas como heréticas poi' 
algunos sacerdotes. 

El17 de novilembre de 1874, el iPadre Wollif dejó de ser jesuíta, 
y .su cátedra de geo1ogfa fue se.~vida ·por el •Padre Luis Dréssel, 
qui:en tomó a su disdpulo Martmez como compañero de sus ex

. ploraciones. Los dos pa11tieron al miste'rioso rvolcán Quilotoa, en 
·marzo de 1875. Cua-tro meses' más tarde, al vedndario tungura-
güense de Baños, con el fin de hacer un estudio· de. sus aguas ter..; 
mo-minerales. En d1cha pohladón les llegó ·Ia noticia deil asesinato 
de Garda Mol'eno. 

Cerca de un año• .después, o sea en jullo de 1876, partieron a 
la provin!cia ·de1 Cihimborae.o, y en el ¡pueblo de Penipe hi:cierom. 
un estudio. de unas minas: de am.1tracita; En el vecindario. de Punín, 
examinaron 1a quebrada de tCihaloog, famosa por los :Dósi1es. Por 
últh;no, hicieron una excursión all voll!cán Sangay. 

Luis D!iéssei quería qu.e Augusto lMartínez presentase una 
tesis acerca del! volcán. Anti~Zana, para ser acreedor al diploma de 
Profesor en Cienoias. A. tal efecto, ambos efe!Ctuarían el ascenso 
a dicho Gigante. Corría e1 mes' de setiembre de 1876. Luis Dréssel•, 
en Quito·, hacien1do los preparativos de la excursión. Augusto Mar
tínez en Amibato•, en espera de la llamada. La realidad fue un 
lastimoso desencanto. El Presidente Antonio Bórrero,. sucesor de 
García Moreno, supo -que había estallado una revolución en Gua
yaquil, encalbezada por el Genera1 Lgnacior Veintirrni1la. Con el fin 
de 'Concentrar toda su a1tenc1ón y hacienda en sofocar diciha re._ 
~uelta, Barrero acabó con la Politécnica. Dréssel tuvo que aban
donar ·el Ecuador y regresar a Alemania. !De paso por Ambato, 
conferendó- :con Augusto Ma·rtlnez, y 1e aconsejó rela•cionarse con 
Teodoro· W olltf, en lo• concerniente a estudios y escritos de geología. 
No era fácil cumpiir ese consejo, pues el sabio, W olf ihabía fijado 
su residencia en Guayaquil). 

Martínez tuvo que .ir .con más 1ent1tud elli sus estudios. Tan 
sólo ·en marzo de 1880 pudo verificar su as1censrón al An~tizana, 
donde ,permaneció durante un mes entero, haciendo el análisis 
geol6g~co de aquel' Coloso die los Andes. N o !hace falta ponderar 
las molestias del frío, failta de habitación y mal aderezadas viandas. 
Eram. molestias detl cuerpo. rMas ¿qué dijn ilVIartínez con respecto 
a scu es¡píritu?-Que losr días que pas:ó en el Allitizana se cuentan 
entre los más agradables y venturosos de su exisrtencia. De regreso 
a Quito, elucubró su tesis inltitulada "Memo,ria sobre el Volcán 
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Antizana". Recordando e1 ·consejo, y protinésél! .de Luis D11¿ssel, enviÓ 
a1 manuscrito al sabio Wolf, quien, a la sazón, residía en GuayaM · 
quil, rogándo,le corregirlo' y retOicar\lo. Hízo1e er germano, poniendo 
en ·ello. interés y consagración, y -ensegu~daJ consigu1ó que la mo
nografía del Anrtiza:p,a fuese 1mpresa y publ~cada ¡por e1 periódico 
guayaquileño "La Nación", apareciendo· como autor el jo:v·en AuM 
gusto Mar:tínez. 

No se contentó este ú1timo .con paJ1aldear su primera obrita 
publicada en letras de mo1de, sino, que b envió al. iPadre Luis 
D11éssel, quien ¡por su ¡parte, la trél!dujo al alemán, y la hizo inn;priM 
mir 1bajo el titulo "Das Vulcangevirge des Antizana". Consiguió 
además pa["a · su anJtiguo al'umno un puesto distinguido .entre los 
miembros de una corporación de dentídiicos germanos. 

También el instituto' denorrünado "Academia de Francia", 
r.ecibió -en ·calidad de socio a Mar;tfu.e,z; 'como también la "Sociedad 
Astronómica de Francia~", y alguna otra entidad: científica. 

!El ter.cer álumno bril1ante de la Politécnica fue Gualberlo 
Pérez, uno rde cuyos escritos Hguró en "Anales de la Universidad 
Centra[", mes de diciembre de 1897, bajo el rubro de "Abasteci
miento de Aguas". He aquí algunos de sus •carpítulos: Medios ·de 
obtener el agua; Cantidad· necesaria de la misma, para una ciudad; 
Aforo de A¡guas; Análisis y purirfica!Ción de las mismas; etc. Todo 
ello con gran caudal de técnica física, química, matemáticas y 
bio1ógica. 

En 1888 elaboró eL más .comipleto y 'prolijo plano .de la dudad 
de Quito, .con todos Io.::; edificios púibtlicos y particullares, y ·el nú
mero d:e :metros de sus fachadas. 

!En 1922 tfigur,ó ·como Jefe de la Comisión demarcadora de 
límites .entre Colombia y el Ecuador; y con •carácter de tal hizo un 
nuevo mapa geográfico· de· su \Patria. Laureada. de fama in'terna ... 
cional, se destacó también .coma. wquite.cto, en la constrq~cdón del 
"Santuario de nuestra Señora de las Lajas", encinna .del río· Guái
tara y soibre sus abruptas orillas. 

El cuarto alumno· ilustre de la Politécnica fue José .María 
Troya. Su carrerá fue prind¡pailjrnente la medicina, a ]a que honró 
·con su libro intitula:do "Voca!bulario de Medicina Dpméstica", obra 
que ha :merecido los elogios dé ¡parte de na:cionales y ·eX:tranjeros. 
Mas, de acuerdo •Con el reglamento, asistió también a determinadas 
clases dtctad:as en la .Poli:técn1ca, a las de química orgánica· e inor
gánica, y en fin a las de botánica. Tanto apro.v.e.chó el joven Troya, 
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que se . gartÓ la, shnpatia e interés d:eii Presidiente· darcfa Moreno, 
qu~en .le aplicó un mayor acrcaté¡ con estas palabras teX1tüalesz 
"¡:Adelante, José ·María!, ¡porque quiero favm.·e,oerte con· una be·ca 
para Europa": !Por desgraJCia el asesinato de aquer Magistrad<> 
tronol:J.ó las. hala.ga4oras esperan.zaJS'; 

Sin embargo el ·coronamient¿, de la carrera fue. ostensible y 
lU!tninosa para e1 público: inte1eatual. En consecuencia, e~ Doctor 
José María Troya gan:ó la ·Cátedra de ffsica en la Universidad 
Central, y el Decanato de ]a Facultad de Ciencias. iE'n la revista 
''Á.nales de la Universidact Central';; me:s de agosto de 1883, pu
blicó laJS primera& ,págmas die un extensü1 tratado•, euyo contenido 
muestra •CÓmo•. la Física, en !CUanto deJ;J!Cia, es úrt;~l y aplicable a la 
medicina, cirugía, Mgiene y farmacia. Se admira en este trabado 
la exurberruncia de fórmulas ahgetbra1cas y de d:Lbujos. de maquinaria. 

Lafiesta de liD ·Diez rde AgoSJtq· d·ejó en los quiteños gra:tí:simo 
recuerdo, gracias a ra .exhib}ción del ¡primer a]U!m)brado eléctrico en 
la Plaza de la,Indélpendencia. ¿Quién el actor de tal ¡proeza?. José 
María Troya, mediante ¡pilas eléctr1cas de grandes dimensiones . 

. !Eú fin, aquel pe:¡¿sonero, de las ciendas fískas y natural'es, con• · 
tribuyó . al prog,reso de la Botánica, con ÍlllJVestigaciones propias. de 
su taLento y trabajo, y ·con iLustraciones gráficas puestas. en clichés. 
~o contEUfdo .con J:ecursos, confió los escritos o;r.~gina~ltes y los cli
Cihés a ra Universidad Central. DesgraciadaJmen,te sin efecto. 

Otro :Óisdpulo aventajado: Alejandro Velasco. Temido como. 
incapaz de abordar tan altos estudios, fue rechazado por el iRector 
de la Politécnica .. Empero el: jovencito se presentó a Garda Mo
reno, y · éste quedó gratamente impresionado d'e su firmeza de 
volunt~d. CooferelllCió 'COill el iRecto•r, y. e1 carndidato fue admitido. 
E;n los. primeros exámenes, e~ 1pro¡pio García Moreno· interrogó a 
V ~lasco: y a]. escuclhar sus. reiS¡pUeSitas muy acertadas, volteó la
cabeza hacia, el Rector, y rJ!e diJo en voz baja: "Vea us,ted que tuve 
razón, iba,mos a rperder un valor :para las >Cienrcias". ;EJl auto:r. de 
estas párginas se corntrae a >Citar su estudio. referente al agua, des,.. 
arrollado en capítulos de HidrQterG~Uia, Hidráulica, Hidromecánica, 
Hidro.~itática e Hirdrodi.námica:. Todo e1lo 'con plétora de fórmulas 
a1geb,raicas y. mll,temáticas superiores. . · 

En obsequio a la brevedad, silencio las ejecutorias de otros 
alU!tpllos;. -t,a~les como Lino ·(;árdenas, Manuel. Herrera, Lino, Flol'l, 
Ab.elardo Egas, Genaró Ribadenooa, etc. Anoto que fueron al . 
rededor de ~iento los jóvenes que cursaron en. la Politécnica; .. 
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de Garcta Moreno, en el .e,spaci.o de seis años que duró; y, 
paso a reseñar una segunda fundación,· parte integrante de aquel. 
InstitUto y que fue, quizá, más. esplendorosa: el Observatorio 
Astron&nkó. · 

FUNDA!CION DEL OBSElRVATOR!O ASTR¡ONOilVUCO 

Para esta ohra, el Presidente García Moreno tuvo la fortuna de 
contar con el Padre Juan Bautista !Menten, "el más eximio estróno
mo venido al Mundo de Colón hasta esa fecha", según frase del es
critor ocul1to brujo el seudónimü de Marqués de C'ádiz, ·em. su mo ... 
nografía de la &cuela \Politécnica. 

Para la construcción del edificio,· el salbio germano escogió 
el área de "La Alameda", que García Moreno había .comprado al 
J.Vhmicipio al precio de 12.897 ¡pesos. El 22 de enero de 1873, el 
Sr. José María iPueiUte se compromete a trabajar ciento sesenta y 
siete varas de piedra zocalto; d\:!o las ;cuales, ciento. diee; en. linea 
recia, y las restantes en Jfnea .curva. \Él preci'o· de cada vara lineal 
será d~e dieciocho reales. Correrá .de su cuenta la provisión die 
matériali y mano de obra:. 

A prindpios de marzo del mismo año 73, Don •MtoiUio Rw
bianes entrega 216 !anegas y media de cal; y ·en pago recibe lía 
sU!ffia ICle 413 pesos y 2 reales. Gestionase además la ·consecución 
de, 'Ciento sesenta vigas de madera selecta, proiV'elllie<ntes del ase
rradero ínStaladb en los fbosques al occidente· de Alóag; y la compra 
d~ diez calba]ll()s robustos, :para ·el tiraje de los carretones en que 
haibían de ser transQ:>ortados esas piezas. 

En julio d·el 1pro¡pio ·año 1873, Juan Mentair, costeado por el 
Gobierno, su¡bió a bordo de un iqarco· inglés, rUilllibo' a su Patria1 
el Imperio Alemán. Su objetivo era contratar la fabricación de te
lescopios y demás aparatos astronómicos de la mejor calidad; y su 
transpo·rte hasta el 1EcuadoT y su Cél[>ital. Habiend'ÜI permane.cid'o 
en Europa d'uraiiüe varios meses, volvió a Quito, y se puso a dar 
la úlltima mano a la construoción del Obse:rtvatnrio. ' 

·:ml 26 de. didembre rde· 1,874, fue asesor técnico en la •celebra
ción de'l contrato. siguiente: ' 

Los señores Fra:rJJCiS:w Paz y Miño y Manuel Paz y Miño. se 
obligan a levantar nueve pirámides, que servirán de punto de mira 
del Observatorio;. y en cambio rec~birán la suma de 198 pesos, 
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una vez ·Condu:ícla 1a obra en el plazo perentorio de <dos sémanas. 
Swpuesto un foT!!Ual<compromisor deJJ Goibierno, dichos eTilJPresarios · 
COntarán CO!ll ·dos a1bañiles y ocho ¡peones rdiar.ios de [a cuadrilla 
de Zámbiza. Las ¡pirámides tendrán su asiento en la: fo.rma que 
sLgue:. 

Dos en ei1J Ejido; de las rcuales, una ·en e•1 comienzo del camino 
de Guápulo·; y otra en el •comienzo del camino a CotocoUao. Otras 
dos pirámides ali frente de Guá:pu]o, en la loma ¡por nombre Auqui; 
equildistante una de o·tra el espacio de doce cuadras poco 'más o 
menos. Una quinta pirámide en la loma del Batán, encima de Guá~ 
pti1o. U111a se~ta en las faldas del iPichinciha, fundo· de Rumipamba. 
La séptima, 'dertrás der1 Coll!Vento de San Juan~ La oretava en los 
declives del Ichimbía. En fin la nnvena en la cumbre del Panecillo. 
Sendos barrenos e111 ]as .cúspides, para el enchufe de astas. El ¡pre
cedente contrato no tardó .en ser modificado: se construirá una 
décima piráin:lide. iNo, hemos e111contrador en qué sitio. . 

¿Qué rfina1idad rtenía Menten con esas die.z ¡pirámides?-Ve
rificar la trian:gullación y obtener medidas geodésicas de la GapiJta1 
y contornos, ·Con respecto al Oibse:twatorio Astronómico. Así lo !hizo, 
y con ello determinó con exactitud matemática el meridiano que 
pasa ;por el citado establedmient,o. Mer-idiano ceror, que había de 
servir de punto de ¡partida para fijar las distancias de los diferehtes 
puntos o lUJgares de la República. iPor edelll!Pl:o: Portoviejo, a ta:ritos 
grados, minutos y segundos al Oeste del meridiano de Quito. Napo, 
a tantos grados minutos y segundos al Este del meridiano de 
Qu1to. 

La segunda firnallidad consistió en la ejecución de un . nuevo· 
y más exacto plano de la Ga¡pital. lE1 primero había sidór hecho por 
el francés Mo~rainvi1le en 17 41; el segundo., por los es¡paño·les Juan 
y Ulloa, en 1752. iEl.de Menrt;en resUilVó el tercero con respecto a 
l0rs dos . aJlllteriores'; y el prime•ro, siendo •Quíto Capital de la 
República. 

El sabio astrónomo tenía que movilizarse con frecuencia a 
distancias considerables. iPor tanto adquiere para su servicio 
una ex.celente caball¡gadura, por cuenta deli Gohierno .. Así pudo te-:. 
ner mayocr gusto y comodidad para diágirse a Santo Domingo de 
los Colmrados, con el fin de· ir d:eternlin·ando 1a situaoión a~Srtronó
rn:ica de ciertos parajes ülaves del gran camino iniciado, por Gar-
cía Moreno. · · 

Pudo encontrar que la hacienda de un Sr. Manrique, a poca 
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distancia .eLe A16ag, énco:ntráhase a ·cerú grados, siete minutos al 
oeste del meridiano de Quito; a ·Cero grados, trednta minutos de 
latitud sur; y . a dos mil novecientos !Cinco metros sobre el nivel 
del mar. 

Asciende a la Cordill!Jera. Se detiene durante unas horas. en 
las faldas ocrcidenta:1es de la morntaña denominada Corazón. Mide 
la altura deJ camino en construcción. Luego la obra ·es fácH, o 
siquiera menos a!ldua que la de otros caminos. En efedo, el punto 
denominado ''lE1 Arenal de,l Chimborazo" tiene 1.096 metros más 
de altitud; y con todo es ¡paso, ohlilgado. deffi camino Ambato-Gua
randa. E] nudo de Tiopullo· tiene 411 rne.tros más de altitud; y ·con 
todo es el :paso forzoso de la gran ·carr,ete'l·a de Quito. a Guayaquill. 

El sabio jesuita efectúa e[ descenso hacia la .costa del Pacífico. 
Se interna en la inmensa ¡plan<icie cu!bierta de bosques. Divisa un 
altozano que puede ser importante ibajo el punto de vista geodésico. 
Lo escala; se vueütve hacia el oriente, y contempla extasiado la gi
gantesca hilera del Pichincha, Atacazo, !Gora2'!ón, Illin·izas. Tiene 
razón;. en bautizar esa cúspide con el nomibre de "'Mirador". Para 
encontrar su {POsición astronóimica tUJVo que valerse de las dife
rentes alturas del So1 y de otras alturas ICOrreSJpondientes: pala
bras textuales del astrónomo. Así descubriló que la longitud occi
dental dell Mkado!l." con res¡pedo al meridiano de ·Quito era de 
veintiseis minutos; su latitud: quin1ce minutos. aT sur de la Líriea 
Equinoccial. Su altura con respecto al nivel del mar: dos mil dos
cientos ochenta y ocho metros. 

Un día el sabio se· descaminó por com¡pleto, desprovisto de 
toda 1pica o trazo. Nada de apuros extremados. Se· valió de las dife
rentes :posiciones ·Com¡paradas de los astros, y enderezó sus pasos, 
con ac1erto, á:l! sendero. 

Por ú1timo•, determinó que la longitud OICctdentalli de Balhia de 
Caráquez .con reSipeoto al meridiano de Quito es de un grado y 
siete minutos ·ouarenta y nue:ve segundos. Su latitud: veinte mi
nutos al sur de la Línea ;Equinoccial. Menten habla con. optimismo: 
el kilometraje de 1a calzad.a Quito-Santo Domingo,..Bahía será sólo 
un poquirl;o más qu:e llia mitad! de la carretera~ Qu~to-Guayaquil. La 
Capital del iEcuador con respecto al Océano Padfico se hallá más 
próxima de lio que indicaron los Académicos Franceses y el ger
mano Humlbo1dt, quienes incunieron en .un error de más o rrnenos 
tres .cuartos de grado. Quedw visto que García Morooo, al trazar 
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el. .citado camino, emple-ó no sólo excelente:s inlgenieros,, sino tam~ 
bién un astvónomó in¡;;igne. 

Vuelto a Quito, esforzóse Menten por •coronar la obra del 
Observatorio. Escudhemos, textual, un rellato suyo: "!De centro del 
Observatorio me iha sel'IVido una co•lumna colócada, como muchas 
o,tras, .en tiempos pasados, para embellecer esa Alameda verdade
ramente interesante. E] plano fue rcom¡pueSJto, tomándose modelos 
de los diferentes ohservatorrios de Europa y ¡prmciJpalhnente de 
Alemania, Los que tuve ocasi:ón de ver más de •cerca. La mayor 
parte tomé del Observatorio· de Bonn, que, como se safbe, es uno 
de los mejores que existen. La diferencia que se notará es qUé 
SU[primí una de las salas del Meridiano, •COmO• rtambién [ros muchos 
cuartos de habitación, que aquí resultan inlútiles,. 

La •construe:e~ó:ri dre 1as torres giratorias iha sido, y es una de 
las dificultades principales. Consulté los, pareceres del artista 
SiJgS!lnund Merz en Municih, y de1 Sr. Lament, Director del Obset"
vatorio de la misma ciudad, a fin de no errar en .un ¡punto tan ¡prin
cipaL Se resolvieron en favor de la torre de hierro; y tuve ocasión 
de ver y examinar e1 prowooto heclhor por un ingeniero de máquinas 
de Nure:hlberg ... " 

('En Quito). Con e•xce!Pc1Ón de la grande tor:re y de 1as c,liatro 
menoa:es que, por su objeto, exigen altura más: .e,leJVada, las cuatro 
partes del .edificio son bajas, a fin de ¡poder rcolo,car Jos instrumentos 
en fundamento firme. Los cimientos del edificio y de los insrtru~.. 
mentos se han 1construído 1o más só[1dos posible; precaución que 
exigía la naturaleza del país con sus frecuentes temblores. Sepa
ración, completa de los fundamentos que sirven ¡para Jos instru-. 
mí:mtos; de manera que no 'comwrüquen n:i .con los fundamentos del 
edificio ni .con el ¡piso de 1as salas; para .e¡vitar así todo •cambio 
que pueda ¡producir el movimiento, exterior . o interior. 

Ace¡ptando ,un sohr.eca11go de !trabajo, Menten · a]terna la d1-
dección de aquella oibra con il!as clases que ·dicta de asrtronomía. 
He aquí rm mínimo espécimen de los extensos programas: 

"Detemiihación de la ih9ra o de 1a ~atttud por medio de una 
sola abse:vvaJCión de la altura, o taiillbién por la co•mbinación dre 
vari~ wlturas, o en fin por medio de 1a obse11vacirón de los azitmutes 
de las estrellas. Determinadón :de las dimensiones de la Tierra 
y de las paralajes horizontales de los ~cuerpos celeste~. \El instru
mento de aLtura y azimut, La Ecuatorial. U:so del instrumento. para· 
determinar !POSiciones relativas. 1Et instrwrnento de Pasos en el 
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pnirrier vertrca1. D.etertminación de 1la :l!atitud por medio de efll.o 
instrumento. Determinación con las [uerzas heHo,céntricas y goo·· 
céntricas por medio• de los .elementos. Determinación de las [)O!i'lH 
ciones ·en una órbita, sea elflprtica., sea paralhólica, sea hiperib6Hcn. 
Variación del EquinoJCcio· y de la 'Elíptica. IPerturbadón de come
tas.· Casos en que se acerca mucho un :comertw a un planeta. El Sol 
coono .cuer¡po pertur.bante. La Vía Láctea. Distancias reales. Di
mensiones ,probables. :N aturaiTreza de 'las estrel•]as:. Estrellas vari~ 
b~es. Estrellas nueva¡:;. Estrellas doibles. Sus · r.e¡Volucionesr, la una 
al rededor de la otra en órbitas elípticas .. IGo.lorr de las estre1la1S. 
Las nebulosas. El Sol]. Su distancia, diámetro y mavimiento. Ca
lidades fískas del Sol: Masa, volumen, dert.sidad. Man:c:has solares. 
Atmósfem del Sol. Protuberancias:. Acti!Vidrad en el Sol. Eclipses 
de Sol. 

La Luna. Magnitud, ftgura, supel1f1cie y vorlrumen. Montañas. 
Falta de atmósfera. 1Influjo de la Luna en diferentes fenómenos 
de la Tierra. Historia de [:as Cometas. C01las y niÚdeos. 

Las dases adquirieron mayor interés y agrado, con ·1a publica• 
ci&n, hecho ¡poi!:" el cate¡),ráit1co de los fenómenos espaciales. Para 
muestra he aquí sus impresos en "El Nacional" de 25 de diciembre 
de 1874; 23 y 27 de enero de 1875: 

· "Cuando Venus ¡pasa ~entre la Ti:erra y el So~, proyecta en el 
disco del Astro Rey una línea ficticia. ·'Esta se presenta más o 
menos larga, según hs ¡posiciones que ocUipan ffios olbseJ:Ivadores en 
la superficie, de la Tierra. Los aetrónomos de muchas nacionres van 
a efectuar obsera'Vciones en orden a determinar el momento pre
ciso en que se verifica el primer contacto de V enrus eon el Sol en 
forma de una. pequeña mancha negra ... !:Puede haJber contacto 
:real, y puede haber<lo aparente. Hay que cHstingüir uno de Oltro. 
Por la falta de semejante precaución se han suscitado contro.ver~ 
sias durante un siglo entero." 

'"Estos ;pasos de Venus ocurren solaJ:mente dos veces en el 
intervalo· de 122 años ... Este inteTesante fenómeno tuvor lUigar en 
Quito, el1i 8 .de diciembre dre 1874 a las oaho de la llJO,c(b.e; por lo 
cual no pudo ser observado. !idéntica mala suer<te ¡para todo el 
Continente Americano. ;En. algunas islas del Océano Pacífico pudo 
ser observado tan sólo. el comie[)Jzo. En ·Europa, tan sólo al final, 
a la una de }a mañana del día nueve. Pero en gran ¡parte dél ConH 
tinente Asiátilco, ¡pudo ser visto en toda su duración. Allí se re~ 
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partieron numerosos ast116nomos proceCLentes de Ailemania, Fran
cia, Ingilaterra, Es:tados Unidos, !Rusia, etc." ' 

Mucho mayor aliciente constituyó el arribo e insta1ac1ón de 
los aparatos e instrumentos: 

"Un anteojo. bu-sca-cometas, fabr1cado por elJ célebre Sig~ 
mundo Merz en Mu:nlioh, tiene rdos 01culares, uno de 1os cuales pro'
vísto de micro:m.étro circular. Fue montado so:bre uru trípode alto 
de'madera, coll1l mo~vimiento en azimut, distancia zenita1 y d<irec
ción vertical. Su importe pecuniario: .doscientos pesos." 

"Fue o1bra g~nial del mismo' antífice u:ru enorme telescopio 
denominado Ecuatorial o Refractor. Su d'ina~lidad es determinar 
la posición de las estrellas·, indagar su constitución física, descu. 
brir nuevos astros, etc. Son ;partes integrantes suyas: un anteo1o 
buscador, ~con rdos vidrios opacos; o~cho oculares de Ramsden, con 
dos vidrios o¡paco~; un ocular ihel:ioscbprco; un a¡parato ;para centrar 
el objetivo; un ¡poHroscopio; dos dinamómetros; una plancha de 
cuarzo de refracción doble; un espectroscopio,; etc. DiCha Ecua
torial, con nueve ¡pullgadas de objetivo, es un:a de las más grandes 
que se íhayan fabricado,, Pero puede casi ¡proclamarse insuperable, 
cuanto a 1a ~calidad!. Como que su constructoét" ha sido asesorado 
por astrónomos de renomibre, tales ·como. Gauss, Bessel, Hansen, 
Encke, Struve, Argelander, AuiVers, ~etc., quienes han lhe:clho sus 
observaciones y des-cubrimientos ca-si exclusivamente con apara· 
tos de Merz." 

Juan Menten col:ocó dicha ·Ecuatorial sobre firme col!umna, en 
medio de una de las torres. Discí¡pulo suyo, Gua1berto Pérez, dijo 
que <tal Refractor o Ecuator<ial ocupalba entonces el tercer lugar 
de im¡po,rtancia en el mundo. El jesuita Julio. Vacacela, en su 
opúsculo "A1Jbores de 19211", estampó esta ¡proposición: "De las 
tres ;Ecuatoriales mejores has,ta entonces, una lucía en lia Epécula, 
Observatorio de Roma; otra en París; y 'l'a tercera en Quito.''. Por 
su 1ado, el autorizado ast11ónomo Konkoli ex¡presó que Ta Ecuato
rial de QuitDI era "ún~cum sui géneris": algo único en su género, 
a causa de lhaiber sido construída ¡para una laütud cero., de con ... 
s~guiente 1con e~ .eje polar .en ¡pos~dón horizontal: varianJte' que fue 
satisfecha por IS]gismund Merz en forma genial. Su: importe pe
cuniario, nueve mil pesos. 

Fue •también insta]ado en e1 Observatorio, Quiteño el "Instru,. 
mento de !Pasos", por otro nomh11e, "Meridiano", ¡poilque sirve 
para ohservar el! •paso de un astro por el meridiano. Tiene dos 
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oculares, cada uno ·con tapa y vidrio. o¡paco; tres· /!Jlaves, ¡para el 
movimiento del retículo, del tubo ocular, y de los tornillos del 
pie, respectivamente; ¡por último, tres punzones, uno· de los cuales 
sirve ¡para e1 tornillo azimutal y declinación. Dicha ilVIeridiana. 
como es po>rtátit, (posee dos cajones de viaje corn todas las piezas 
accesorias. Constructora de tal aparato fue la casa \Pisto•r Martins. 
Precio de compra: ochocientos pesos. 

Añádense dos instrUlllle.ntos, ·uno grande y otro pequeño, coil1 
el nombre de "Un1versa1", cada uno de ellos.; ¡provistos de sendos 
oculares, vidrios opacos, ¡prismas, y en fin ·caja de viajes, ya: que 
son ¡portátiles. [?recio: dos mil cuatro cientos pesos. 

Hem, dos cronómetros: el uno construido por Knoblich; el otro 
por Lazada. :Precio de ambos: ochocientos pesos. 

Además urn conjunto .de aparatos de menor valía. Costo: 
mil pesos. 

'Por último una pe:queña hib]iote.ca de astrornomía. Costo: 
mil pesos. 

Torta\1 de dinero inverti:do en aparatos. dieciseis mil ¡pesos. 
Costo del ·edificio: 44.442 pesos. 
García fJ.\/Ioreno estaba eU!fórico. .Según tradiciones jesuítas, 

alimentó mcluso la ilusrón de rpedir una •visita del eminente astró
nomo Angel· Secchi al Observatorio de Quito. Amlbiciórn desme
surada, rtenida rcuenta de1 inmenso prestigio de aquel sabio, como 
Director de. dns Obsenvatorio~ de Roma, y :como escritor de Hbros 
que habían sido traducidos al francés y al al!eunán. Pem ambi•ción 
que fácil!mente podía cristalizar en realidad; si Don Gabriel implora
ba del/Papa ese favor. Tengamos presente aquel dicho del Padre Ge
neral de los J esuítas, !Pedro Beckx: "E .Sumo [pontífice aprecia 
grandemente a GartCÍa Moreno, y fácilmente le. cornJCederá cuanto 
¡pidiere". Por tanto bastaba un ruegor del Presidente a iPín I:X:, y 
una insin·Úadón 4e1 Vicario de Cristo al referido .Padre General. 

Otra iliUsión, mas no ya de Garcia Moreno, sino de algunos 
qu]teños muy adictos a él, consistró en que !fa ¡podNosa /Ecuatorial 
de la Alameda 11egase a .descwbrir. un astro nuevo, y q:ue fuese 
baurtizadn con el nombre de aqueJ. Mandatario.. 

En fin, habfa mejorado la Capital con un nue.vn centro de 
atracción. :Caballeros y damitas elegantes acudían con más gusto 
al paseo d:~ ártb01les ornamenrtf!:les, más atrayenteafhora corn la vi
sión de cinco torres reilfndricas originales y beillas: Palacio Encan~ 
tado de los Astros en el centro de 1a :Dloresta umbrosa de 1a Capital 
de la República. 
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INFORMACION CIENTIFICA 

LA NATURA·LEZA ECUATORIANA EN :EL PROGRAMA 
NACIONAL DE TURISMO 

· Dentro de las varias conferenoias sustentadas en. fol'lll1a de 
"mesa redonda", realizadas en la Casa d~ la C'ulrtura, ·con los 
auspicios de la Dirección iN acional de Turismo·, se han presentado 
temas muy impo;rtantes en favor delll desarrollo del turismo na
cional, tanto desde el .aspeoto• social y cultura], como del estruc
tural y vial. 

Los ·temas .fueron dictados, según pr01grama, por verdaderos 
j 

conocedores en la materia, como oportunamente. dio a conocer este 
diario. Pero una .de las que se hizo, impa6to en el aud1torío, y en 
favor del aprovechamie'llto dirigido de nuestras be1lezas escénicas, 
fue el dialogado rpor el Dr. Misael Acosta-Solís, Pre~idente del 
[nstituto 1Ecuatoriano· de Ciencias N atura1es y un rpionem de la 
prot81cción de la naturaleza •e!Cuatoriana y de1l buen ·a:provedha
miento de nuestros recursos naturales .. El tema tratado, fue sohte 
"La Naturaleza Ecuatouiana en el iPrograma. Nacional de Turismo", 
el mismo que ¡presentó la importancia y hasta la necesidad de pro
gramar, de planificar un turismo dirigido hac.ia eíl ·conocimiento 
de nuestras pro¡pias bellezas escéniéas. Este aspecto llamado tú
rismo naturtstico, d~jo, e] conferenciante, !ha sido descuidado en el 
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país, sin embargo de .la gran riqueza de paisajes y panoramas que 
tiene el Ecuador, desde el mar hasta las cús;pides nevadas, desde 
la tupida esencialmente tropical· jungla hasta los bosques ternpew 
radas y los frígidos 13áramos, d~sde el sector noroccidental de Esw 
meraldas, hasta los valles de 1a Región Interandina, pasando por 
las galerías de Jos predosos ríos de la Cuenca del Río Santiago 
y del Esmeraldas, del Guayas y sus afluentes hasta las estriba
ciones deJa Cordillera Occid'entat y luego al otro lado, en el Oriente, 
los cursos · fluvia:les de 1os ríos Pastaza, Coca, N apo y los den 
trrbutarios. 

En un territorio re1a·tivarnente [pequeño como es el Ecuador, es 
posible en poco tierrll!po recorrer casi todos los ;paisajes de otras lati
tudes, como ir de la lPatagonia al Círculo Polar Artico•. En el Ecua
dor, rcon sus bellezas y ecologías diferentes, se puede estahl:ecer 
un turiSmo extraordinario, pe•rb para esto, hahr~ que planificar 
las áreas que por Jo ¡pronto de!ben ser inmediatamente a;prorvec'ha:~ 
das y luego establecer las facilidades no solamente de transporte 
y vialidad, sino de estadía y descanso en los mismos 1ugares de 
interés naturístico, .como ¡por ejemplo construcciones para la per
noctada libre de. insectos a lo ,Jar~go de los ríos trorpicales del N o
roccidente y del Oriente. Por lo pronto ha'brá que aa:>rovechar los 
lugares que ahora ya son accesibles po•r ·carreteras y caminos, reamo 
por ejemplo el se:ctor de Puyo, Na¡po, Archklona, dónde además 
de la se~va tropical y húmeda, existen paisajes de las eg,tribaciones 
aildinas que mere.c~n ser conocidos de más cerca ;por sus hahitats 
y flora y fauna muy curiosas. Cuando· esté .terminada la carretera 
Quito-Baeza y Coca, será otra de las vías turísticas ipO·r ·excelencia. 
Pero desde aho.ra ya debe planificarse .las •construcdones, los des
cansos y las otras facilidades qu~ necesitan Jos turistas, sobre todo 
el aficionado a la naturaleza y a las ·coLecciones de la botánica, 
zoología, etc. Deberá planificarse .con tiempo los ríos que por su 
belleza deben ser incluidos en el ¡pro•grama de excursiones fluviarl;es. 

Finalmente, el Dr. Acosta Salís hizo muchas aclaraciones so
bre la terminología de parques nacionales, reservas y Monumentos 
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ci~ntfficos, prehistóricos e históricos, que se ·confunden hasta en 
los Decretós Oficiales, .coo:no el declarar Pa:r1que Naciona~ a la pe
queña Quinta de Jra iLiria y del Autor del H~mno Nacional, cuando 
en realidad es un Monumento· Histórico de acuerdo a la Termino
logía proteccionista. iDijo que anterionmente hubo mucho descuido 
en este aspecto ¡por parte del mismo Gobievno, precisamente por 
faJita de asesoría. Terminó su exposición, pi:diendo que se dedare 
a la obra del íPastaza como Monumento Científico Geológ1co y a 
Baños de Tungurahua como Area Recrea,cional, de acuerdo a ~a 

terrrninolo.gía Naturística. Esta declaración de Monumento Geoló
g1co sería el ¡primer caso• didáctico sobre la materia en el Ecuador, 
lugar que es fácil1 de llegar por la ·carreteva de Ambato Baños y 
si la excursión se hace ·con estudiantes, sería eomple·tada con eil 
paseo al área balneo1ógica de Baños, donde existen diferentes 
fuentes hidrotermales y termome:dicinales, .. cuyos inventarios están 
hechos por el Dr. José E. Muñoz, a hase de los del Sabio tDressel. 

Reproducido de El Comercio 
Ma·rzo W, 1972 

UN JARDIN ORNITOLOGICO EN AMBATO 

Por mas que d1gamos lo· contrario, pero es una gran .deficiencia 
del Estado ecuatoriano el no haber organizado un Pavque Zooló
gico toda vez que, debido a su situación geográfica, a la variedad 
de climas, al hecho de encontrarse ·el .país en zona tro¡picaJ y por 
participar de la 1cuenca ama:ZJÓnica, eil ·Ecuador es· dueño de la fauna 
más rica de América. Sus especies, algunas de 1as cuales son ex-

t 
elusivas, tienlden a desapare.cer ¡por varios motivos, especialmente, 
en estos últimos días, delbido a la euforia ·con que se están ibus
·cando los yacimientos petrolíferos, exactamente en aquellos sitios 

\, 

que basta ayer fuéron d santuario en donde se ref11.giaba Ja fauna 
silvestre•. Aún es tiempo, ¡para que más tarde no tengamos que la
mentarnos, que el Estado debe emprender en la .creación de un 
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zooJ.óg1co así sea únicamente para que los científicos puedan darse 
·cuenta de nnestra riqueza i"!latural. 

Para ~SUiplir ·en ¡parte esta deficiencia del Estado, ha sido nece~ 
sario que un solo hombre, ¡perteneciente a una Comunida'd reli~ 
giosa, sobresaliente por muChos as¡pectos, con recursos: y esfuerzos 
propios, ha¡ya .creado el único Jardín OrnitoLógico que. existe en 
el :Ecuador. Nos referimos al R. !P. Ruibén Roba¡yo .Campana, mer
cedario, y miembro -del Instituto Ecuatoriano de Ciencias Naturales. 

EL JARDI!N OiRNITOLOGICO.~Cerca de dos mil aves, que 
repr.esentan a la fauna universal, se encuentran d:istribuídas en va~ 
rios departamentos de conformidad con su clase, género y especie 
organizadas las jaulas en un ainlbiente de 1luz, de colorido, entremez~ 
ciadas con árbol~ frutales y flores perfum~dads. Existen también 
departamentos •que cO'leccionan la fauna ecuatoriana, desde luego, 
en un. número más reducidü, por cuanto las especies ecuatorianas 
todavía no ihan sido tratadas para vivir en ·cautiverio. 

UBJiCAJCIO'N._;E1 Jardín Ornito.Mgico .de Amhato se encuentra 
situado en e1 centro de la Giudad, junto a los edificios donde fun
cionan una !Escuela de Enseñanza Primaria, el Colegio de C'ido 
Básico "Tirso de Molina" y el Conservatorio de Música, todos los 
cuales son administrados por los religiosos mercedarios que im
parten edUJCación gratuita a más· de 700 alumnos rpertenecientes a 
la clase rpohre. :Ey área d€stinada para el Jardín comrprende unos 
200 m 2 , que viene resultando estre;cha ¡pra la cantidad de aves y 
la exigencia de nuevas instalaciones. IPor fortuna, e1l ·Padre Director 
que a su vez es el Hector .de la Unidad Educativa Mercedaria, ha 
logrado adlquirir un terreno muy extenso, en.1a vecina parroquia 
de !zamba, es decir, a 3 kms. de distancia de la ciudad de Ambato. 
Conocemos los planos y creemos que va a resultar un mini~zoo 
con jardines, piscinas, parques intfantiles, cascadas, 1a¡gunas y una 
buena :cafetería :para turistas. 

Mientras tanto, nada más fascinante e1 ingresar al Jardín Or
nito.liógico de Ambato encontrarse :con la variedad de aves, ·cada 
una más extraña que otra con un mal'co de flores y aribustos que 
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perf·uma, pudiéramos decir, el trino de .J.os paJaros. En el Jardín 
siempre hay un guía amable que conduce a los turistas explicando 
la geografía de las especies y sus cualidades . o, habi1idades. 

Comenzamos a estudiar los diferentes departamentos y nos 
encontramos, en verdad, con una re:presentación de la ornitol10gía 
univer.sal: Paseriformes, andrajos (Garrulus galdarius); trupiales 
de Ainérica tropical; Grallinidos; Pasideinos ('Esrpillnachos fasto
sus); Oropéndoilas (Oriolus oriolus); Esturd'inos: Myna de Rima
laya (Grácula religiosa); Alauditos; tejedores; viudas domin~canas; 
bengalíes; Frigílidos; cardenales de montevideo y del Brasil, con 
sus 1be1los penaohos eréctiles; canarios, serrines o chamarines pe
queños y graciosos tra1dos desde Euro<pa Central; escribanos so
teños del Africa; Diceidos de Tasmania; Nectarinidos; Pronopidos 
del Continente Africano como el Yelcobé (Prionops cristata); Pá
jaro de lél,S hadas, de las Islas de Donda; Síl<v1dos.; mosquitero~, . 
ruiseñores del Japón, currucas; Contíngedos representantes de la 
selva amazónica: como el gallito de la ro.ca, el ;pájaro paraguas; 
Ramfástidos, y de los troquíledos, ·con no menos de 20 especies 
que, según el P .. Dire·ctor. se encuentran en estudio para cono•cer 
la rp~s1bilidad ·de reproducci~n en cautiverio, como nos manifiesta 
el P. Rubén Robayo. No faltan en el Jardín Ornitológico P.sitaci
formes como .los cacatúas de Leadlbeater y de molucán con sus 
bellos. penaJc!hos rosados y amarillos, como tamibién los re;pres~n
tantes más vistosos de la fauna ecuatoriana, como loros, ;pericos, 
papa.gáyos .cujos gritos estridentes llenan de aliegría Jos ámbitos 
del Jardín Ornitológico· de Ambato. Vale la pena conocer! 

LOS RECURSOS HIDRAULICOS DEL ECUADOR 

El Ministerio de Recursos Naturales ha reiterado un derecho 
inalienable del Estado. Aqueil de disponer de un riguroso control 
de los ríos, lagunas, glaciares' y manantiales utiHza<bles en el país, 
para evitar su uso indebido de ¡parte de usuarios clandestinos que 
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toman directamente o por bombeo las aguas, sin la dohidn ndjll·• 
dicación de la autoridad competente. 

Si desde hace ·decenios, efectivamente desde hace un si¡~lo y 

medio, se ha establecido que recursos naturales •como los de•l po .. 
tró1eo son patrifmonio del Estado, máxime íha de ser el del agua. 
El petróleo, en las épocas actuales, ~s uno de los bienes de mayor 
rendimiento económico: situado en el ·Cam:po de,l mercado interna~ 
cional; o:nas el agua, si aparentemente de menor rendimiento eco~ 
nómico, es en cambio un elemento de vital io:n¡portancia :para la 
su¡pe:J:vivencia del género humano.'. 

En el :Ecuador, 1os manantiales de agua han sido de propiedad 
privada. Su eXlplotación ha sido regulada al ca¡pricího. de sus pro~ 
pietarios nacidos por la fuerza de las dr1cunstancias históricas 
post-colombinas, .que se ·han pro~on,gado a través de la era repu~ 
b1icana. La pro[)iedad de la tierra, resultante de ese cambio arti~ 
ficial de colonia a república, fue menos. dura que la su;pervivencia 
de la prD¡piedad del agua. , 

Ahora e1 Ministerio de Recurws Naturales quiere asumir e] 
control de su explotación( encarnando -se entiende- un manda~ 
to po¡pular y comunal, reflejo en el ,Estado. Sin embargo:, su pro..: 
nunciamiento aparece la~entablemente lírico, por cuanto a 1 a 
decisión de controlar ese recurso., deib~ó ha:ber ¡precedido un cono~ 
cimiento exacto y técnico de lo qu~ as;piraíba a controJar. 

¿Qué es lo que quiere controlar el ·Ministerio de Re.cursos, 
en lo referente al agua? ¿Existe una prospección de los recursos 
hidrológicos en el .país, traduc1da en un mapa, en ·un cuadro, en 
una estadística? ¿O se trata sim¡pleme:rlte de salir a la defensa de 
un princi,pio social incuestionéllble? 

El ·caso de los re:cursos hidro1Óigicos es ·shni1ar a aquel de los 
mineros, de los agrícolas, de los foresta1es y pecuarios. Si ·no se 
traza una evaluació:q. técnica de lo. que se ti~ne, mal pueden pla~ 
nearse estrategias económicas y sociales 'para. definir qué es lo que 
se quiere. En el campo de la hidrología, está fuera de duda que 
un ministerio estatal haya .decidido controlar la explotadón de sus 
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recursos. ·Pero previamente es ine'hester que se estudie e investi
gue la realidad de tales recursos. 

Reproducido de El Comercio, Quito, 
Octubre 7, 1971 

COLECCION DE A VES Y ANIMALES EXHIBIERON 
LOS PADRES JOSEFINOS 

Una de las exh~bicion:es que mayor atracción tuvo en la XX 
Fiesta de Ía Fruta y de las Flores, reatizada en Ambato, fue la 
d:e Artqueolorgía y de Ciencias Naturales, rque abrió al público la 
Comunidad: de :Padres Josefinos. en 1a Escuela "González Suárez". 
ES el fruto de 15 años constantes de labor, ·especialmente del Pa
dre Pediro Porras. 

La Exposición tiene gran prestigio por su variedad y orde
namiento. Contiene muestras embalsamadas de animales, aves, 
plantas y minerales del Oriente, además de piezas arqueológicas 
recogidas en esa misma regÍión . y en algunos otros lugares del ' 
país. 

En lta primera sala de exhibi:ción, cabalmente, esas: piezas ar
queollógicas del Oriente y de una e·xcavadón hecha en el sitio 
Turt.guipamba, de la jurisdicción de Píllaro. El Pad:re Porras está 
haciendo un estudio comparativo con las encontradas en la pro
vincia del CarCihi. PuJblicará un libro con los resultados. 

1En esta misma sala hay una variedad de minerales, especial
mente de .1a zona de Tena. 

Aves, Animales y Plantas 

La ·segunda sala tiene colecciones de conchas de Salinas; una 
variedad de· arácnidos y mariposas del Oriente: aves orientales, 
reptiles de la Costa: una colec.ción casi ·completa, de picaHorÉ!S de 
la Sierra; ranas d~ dhrersas características. 
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.:E::xMbe, también, plantas medicinaÍes conocidas exdusiva· 
mente por los brujos orientales: una colección amplia de maderas 
del valle de1 Misagualí, en· el Alto N apo; plantas recogidas en Pi
shircu, sobre los 2.500 metros de altura sobre el nivel del mar. 

En la ter.cera sala, se exhi!be una ·colección de seq>ientes orien .. 
tales, entre 1as que se destacOOJ una boa de más. de ~meo metros 
de largo, que existe a orillas del Napa. 

La siguiente sala tiene aves de rapiña del Oriente y de la 
Costa, una ci:güeña americana que fue co1gida en Ambato a donde 
llegó posiblemente, porque se extravió de su camino migratorio 
hacia el' sur. Hay un gigantesco cóndor, un ga:vilán serpentario de 
Oriente y otras muchas ave.s. 

1En la quinta sala: se exh1ben mamíferos de la Sierra y del 
Oriente, saLvajes y domésticos. Como ejempJar raro, se muestra 
un oso "de anteojos", ,que fue cogido ·.en los Llanganatis. Es 
de gtran tamaño. 

iLa sexta sala es solamente de aves orientales. Y las siguientes 
hasta la novena, de materiaLes didácticos que se utrlizan en la 
mencionada ·Escuela "González Suárez" de Ambato. 

REGffiAN EN ESTADOS UNIDOS MEDIDAS PARA EVITAR 
LA CONTAMINACION DEL AIRE 

PARLS, (AFP).~Este año entrará en vigor en Estados Uni
dos las nuevas reglamentaciones contra la ~ontaminación 
relativas a los motores de los eoche·s. En e1 espíritu del le
gislador deiberá así reducirse en las 314 ¡partes la expulsión 
a la atmósfera de los residuos de ·carburantes y de óxido de 
carbono. Para los .camiones y autobuses esta pro¡pordón llega 
al 35 por. ciento. · 

!Esto ¡parece ¡pe:rlfecto a los ~onstructores de automóviles. Gra
cias a ciertas modificaciones introducidas .para obtener una ·Com
busti!ón más ~ompleta de la gasolina, podrán a¡plicar la nueva re-
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glamentación. ·En IndianápoHs, en Le Mans, nuevos motores· han 
sido ensayados. Los coches qu~ saldrán en .breve res1ponderán a 
las nuevas normas contra la ·contaminación. Pe,ro, ¿y todos los 
demás coches?, ¿todos los millones die coCihes que continuarán 
produciendo humo iJgual que antes? Por 1o d·emás, induso sobre 
los nuevos modelos, nada obliga al automirvilista a controlar la 
buena marcha de su sistema de depuración. 

La solución del futuro 

Estas reticencias, incluso aun:que no estuvieran exentas de 
segundas intenciones, son compartidas PO·r muchos especialistas. 
Algunos piensan que todos los ,perfeccionamientos aportados al 
motor de comlbusüón interna no !bastarán nunca ,pait'a disminuir 
realmente la conta!ffiinadón en las grandes ciud·ades. Las mejores 
será siem¡pre com:pensadas y de lejos por el aumento del número 
de ·coclhes. !Por esta razón estiman que, a largo plazo, el principio 
del motor de combustión interna está condenado. Al menos•, si se 
quiere solucionar realmente el problema de la contaminación 
UJrbana. 

El coche eléctrico 

La ,primera idea que viene a. la mente es, desde lue¡go, la del 
motor eléctrico. Con él ya no. hay que temer a la contaminación 
y se reduce simultáneamente el ruido mecánico. <Des,graciadamente, 
se plantea el problema de la alimentación de los motores. Las ba
terías necesarias para su funcionamiento no s.on, hoy po'r hoy, 
capaCE;S de asegurar una autonomía de maroha suficiente. Y lás 
pilas a combustible, como las que acaba de <poner a punto un grupo 
de sociedades francesas (La Cipel, Carbone <Lorraine, Ugine Lo
rraine y el Instituto Francés del Petróleo) son áún demasiado 
pesadas :para ser empleadas por vehículos. Peto; sobre ciertos ve
hículos urbanos, como, por ejemplo, los del cuida<do de las calles, 
puede preverse un próximo emp1eo. 
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Autonomía insuficiente en el coche eléctrico ... ¿Por qué no 
construir·, pues, vehículos mixtos: motor e1éctlrico para la ciudad, 
donde 1a reducción de la contaminación es, u11gente, y donde, por 
otra parte, las haterías pueden ser cambiadas fácilmente? Es esta 
idea la que ha conducido a la "General Motors" a prese:r:¡.tar su 
"513", vehículo htbrido · de muy pequeña dimensión, cónceibido 
e~pecialmente para la circu1aci,ón uribana. Su motor a gasolina no 
sirva más que para caso de falla en el sistema eléctrico. Pero no 
está más que a nivel de prototipo. 

Así las cosas, tenemos que contentarnos; y sin duda por la11go 
tiempo, con el moto·r de gasolina. Pero nada impide que tratemos 
de perfe.ccionarlo. 

¿Por qué -se quejan los constructoxes de coches- no arre
meter también contxa ciertas sociedades petrolíferas? El ~Plomo que 
añaden al ca11burante para aumentar su resistencia a la contami
nación es responsable de un tercio de la contaminación. 

El viejo motor de vapor 

Queda la so.lución .del motor de va¡por. En este género de mo
tor, la combustión tiene luJgar en los hornos y, por consiguiente, 
es más completa y produce menos residuos que en los cilindros 
clásicos. La combust1ón pro,vee el vapor, elcual alimenta el motor. 
"General Motors" ensaya dos motores. de. este génelt'o actual:mente. 
No parece, sin embargo,, que puedan ser comercializados.tan: pronto. 
Ciertamente, estos motores son capaces de funcionar al cabo de 
sólo 30 a 45 segundos de calentamiento y producen pocos residuos. 
Pero todos los problemas que plantean están lejos de ser resueltos. 
En particular los de lubricación, de las dimensiones del motou: o 
de su funcionamiento en condiciones extremas de temperatura. 
Todos estos problemas son, al menos, tan cbimlplicádos como los 
que se presentan a los ingenieros 'que se ocupan de los motores 
eléctricos. Decididamente, el motor silencioso . y :potente; limpio 
y dlócil, no es para mañana. 
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CIENTIFICOS NORTEAMERICANOS l)ESGUBRIERON EL 
ORGANISMO MAS PEQUEÑO DEL 

MUNDO, REVELAN 

WASHINGTON, 17.----{Los hombres de ciencia han atrapado al 
o:vganismo viviente más ¡pequeño conocido en e1 mrmdo -un virus 
infeccioso de un tamaño 27 veces menor que cualquiera de. los virus 
infecciosos ordinarios. 

E1 descuJbrimiento su:vgió después de nueve años de difíciles 
tra,bajos ·e investigaciones de la,boratorio. 

:Se espera que este descubrimiento estab1ee;ca una investigación 
en los lah~·ratorios del mundo en busca de virus similares que pue
dan causar muclhas de las desconcertantes enfermedades del cuerpo 
humano. Entre ellas están las formas de cáncer que se sospecha 
son causadas por virus que aiectan el sistema nervioso, tales como 
la esclerosis múltiple en ·ef mundo occidental y el llamado Kuru, · 
de Nueva Guinea. 

En la papa 

Patólogos de las ¡plantas •que tra.Jbajan en la Secretaría de 
.Aigdculitura de los Estados Unidos,· informaron ante una reunión 
internacional de ·expertos en virología en Nueva York, sobre la 
identificación ·del virus ~uno que en forma de huso impide el 
crecimiento de la ¡papa-. •El grupo, ·encabezado por el doctor 
Theodor O. Dierner, l1erV1ó a cabo la labor en la estación experimental 
de Beltsville, Maryland, del flepartamento de Agricultura. 

·En la balanza de la vida, los virus (infecciosos y benignos) 
están situados ern la zona crepuscular entre las cosas vivientes y 
no vivientes. El virus recién descubierto, aparentemente se halla 
en el último peldaño de la escalera de los virus. 
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Es minúsculo. 

No se ha~bía sospechado la existencia de un virus tan minúsculo 
deibido a que los ibvólogos han presumido que ningún organismo 
viviente podría comprimir todo su mecahismo. genético y repro
ductivo en tan pequeño loca1. 

El virus se trajo a la luz. por e1ectroMresis, una delicada téc
nica de separación electrónica que permite ·la medición de las pro
piedades bioquímicas a nivel de 1a . molécula sin tener que, en 
efecto, ver el virus. 

Un suceso fortuito en 1963 colocó a los patólogos en el camino 
correcto. Contrario a la prá·ctica corriente entre los cazadores de 
virus del laboratorio, los cientfficos buscaron y hallaron residuos 
de virus .de tubérculo en el material más ligero despedido por una 
centrífuga d!e gran velocidad. Ordinariamente, el material de virus 
más pesado de una mue.S.tra se acumula al fondo de una ·centrífuga, 
extrayéndose y descartándose el material ligero, para entonces 
examinar el material más pesado en pos de 1a presencia .de virus. 

El nuevo virus mide aproximadamente 50.000 daltons (uni
dades de peso molecular en que miles de mi1lones de daltons com- . 
prenden un gramo). · 

Virus peligrosos 

Muchos cientíifi:cos sospechan que muchos tipos de cáncer y 
ciertas enfermedades del sistema nervioso cerntral son causadas 
por virus de bajo peso molecular. La investigación viral de cánceT 
en que el esfuerzo por desculbrir virus como productores del cán
cer humano ha sido· el mayor, hasta ahora tha sido infructw;>sa. 

Los microbiólogos han desarrollado una búsqueda de virus 
como una causa de la esclerosis múltiple y Kuru ("el temblor 
de miedo"), una enfermedad degenerativa mortal que afecta el 
sistema nervioso central de los nativos de las montañas de Nueva 
Guinea. 
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Los científicos puede que se hayan visto frustrados, ·porgue 
en las pruebas desarrolladas hasta ahora "no se escogían estos 
virus, de bajó peso molecular" . 

. El nuevo descubrimiento, importante rpor derecho :propio co
mo el primer paso hacia el control del hongo de la patata, acaso 
sea verdaderamente un hito como hallaZJgo si éste demuestra ser la 
clave para hallar la ·causa de mudl:ws desórdenes humanos. 

APLICACION DE LA METEOROLOGIA 
A LA AGRICULTURA 

Es:pecialisrtas en las dencias ambienta1es de cinco organismos 
de las Naciones Unidas -1a Organización para la Agricultura y 

la Alimentación (F AO,. la Organización Meteorológica Mundial 
(OMS), la Organización ;para Ia Educación, la Ciencia y la Cul
tura (UNES!OO), la Organi~ación Mundial de la Salud (OMS) y 
el Programa para el Desarrollo (iPNUD)_:_ se reunieron en Roma 
a .fines de. aJbril :para coordinar las . actividades conjuntas en mate
ria de meteorología aplicada a la 'agricultura. Se iniciaron éstas 
háce ocho años .con un programa de agroclimatología y se amplia
ron en 1967 con la creación deL actual Grupo Coordinador de Bio
meteorología Agrícola. 

Las discusiones versaron en primer lu¡gar sobre un programa 
mundial de investigacion,es ¡para el que se ha solicitado la ayuda 
del PNUD. También se trató de la respuesta de las :plantas a las 
condiciones climáticas, del programa de la UNESCO soibre el Hom
bre y la Biosfera. 

VARIEDAUES SILVESTRES DE LAS PLANTAS 
CULTIVADAS, ESTAN DESAPARECIENDO 

Un gru¡po de fitogenetistas reunidos en Roma por la Or-gani
zación de las Naciones Unidas :para la Agricultura y la Alimenta-
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ción (FAO) ha auspiciado el envío inmedipto do uxpndlnlolimi 
científicas encargadas de r·eco;ger ejemplares de eSI)>elllun ¡JIIVPiiii'PII 

y pr1mitivas de trigo, en ·el rMedio Oi'iente, y de éll'l'ü/. y fÍltltto 1!11 

Africa, que están a punto de desapq.,recer, desplazadas :pot.• lmt vu .. 
riedades modernas que ya se culüvan su 1ugar. La preoeUJHHliÚtl 
de los mencionados hombres de ciencia se debe a que las o~¡puei(!H 
en cuestión tienen cualidades igenétiCas que aún puede ser noee~ 
sario introducir ·en las variedades modernas: 

Es ésta la ·cuarta vez que se reune e] Grupo de la FAO do 
Especialistas en Colección y Aclimatadón de Es¡pecies V egetal:es. 
Recomendaron que la F AO const1tuya un fondo con que costear 
la organización de eXJpediciones científicas como la arriba men
cionada, así como la capacitación de personal especializado, :parti
cularmente en los países en que se encuentran los: principales · 
centros de variabilidad genética de especies vegetales importantes. 

SE PUEDE USAR, PERO N() ABUSAR, DEL DDT 

A principios. de, diciembre se celebró en Roma una reunión 
conjunta de eXJpertos de la F AO y de los OMS con e1 fin de exa
minar los usns a~gríco·1as de diversos plaguicidas -entre ellos el 
DDT- así como los peligros que puedan presentar los residuos 
que dejan en los alimentos y su acdón contaminadora del medio 
ambiente. 

Los ex¡pertos :pasaron revista a toda la información toxicológica 
del DDT obtenida con animales que puede ser ap1icaihle al hom
bre. Reconocieron que aún no se han aclarado del todo· algunos 
aspectos de su efecto sobre el aiillibiente y la salud humana, pero 
convinieron. en que tanto e1 DDT como otros· insecticidas O:r'gano·
clorados han de continuar desempeñando durante algún tiem:po un 
papel vital en la produc.ción . de alimentos y en la protección de 
las cosechas de' muchos: países. Recomendaron, sin embargo, que 
"el uso del DDT sea restringido a los problemas de control de pla-
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gas para los que no exista ninguna otra sorlución satisfactoria y 
que se eviten "todos los· usos innecesarios o excesivos". 

Hicieron notar los expertos que ibastante más de la mitad de 
los insecticidas que en la actuál~idad se usan en la agricultura de 
los ipaÍSes en desarollo sorn DDT U: otros compuestos organoclora
dos. Su bajo costo, la seguridad con que se pueden a¡plica:r, alma
cenar y transportar, así como .la inexistencia de algo mejor, son 
causa -en opinÍ'ón de los exrperto.s:- de ·que su substitUJción :po·r 
productos químicos más caros, y a menudo más tóxicos., ·exceda 
la capacidad económcia de dichog¡ países e impli!que nuevos pe
ligros con los que no estén en condiciones dé enfrentarse los 
usuarios. 

CADA PAIS TIENE QUE RESOLVER SUS PROPIOS 
PROBLEMAS DE MAL NUTRICION 

Los países que tengan planteados problemas de mal nutrición 
deberán resoLverlos por sí mismos, ha declarado el Dr. Marcel 
Autret, Director de Nutrición de la Ül'lganizadón de las Naciones 
Unidas ipara la Agricultura y la Alimentación (FAO). Didgiéndose 
a los delegados que asistieron al 15C? período de sesiones de la Con
ferencia, el Dr. Autret dijo que la ayuda extranjera es ú]til y !hasta 
indis¡pensa~ble durante algún tiemp-o, 'hasta que resulte posible po
ner en rrnareiha programas nacionales die aHmenta'ción complemen
taria. Pero no .puede ~er considerada como la solución final del 
problema. 

Según eliPlan Indicativo Mundial de la FAJO, para 1985 exis
tirá en el mundo un déficit de proteínas superior a los siete 
millones de toneladas, y eso aun cuando la producción aumente 
a ra21ón deli 2,9 ¡por ciento anual de aquí a 1975 y a razón del 3,8 
por ch:!nto en el decenio siguiente. Aún peor, según el Dr. Autret, 
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esas cifras no reflejan toda la veahdad, ya que en materia de 
alimentación las desigualdades de distr~bución son muy ,grandes. 
Los perjudicados :por esas desigua1clades suelen ser los más vulne
raibles. 'Los niños pequeños, por ejemplo, ¡para los cuales las .pro
teínas no· son cuestión de estadística sino de vida o muerte. Puede 
decirse, afirmó el Dr. Autret, ;que por lo general sólo el uno o el 
dos por ciento· de los niños ¡pequeños -y en los países más favo
recidos no más allá del: 10 por ciento- se benefician de una dis
tribución gratuita dé alimentos complementarios. 

linduso en el seno de cada familia :hay desigualdades en ma
teria de nutrición. C'omo ·ejem!Plo, citó et Dr. Autret estudios 
hechos en Nigeria, se¡g..:m los cuales en las familias que redben 
una cantidad satisfactoria de al'imentos los niños pequeños no 
reciben más que el 80 por ciento de los alimentos que les corres
ponderían y sóLo el 65 ¡por ciento de su ración de proteínas. r:En ese 
país, cerno en otros muchos, el cabeza de. familia es el más favo
recido por l!a tradición y ·e1 que recibe lo mejor de la rac~ón 
familiar. 

De ahí las esperanzas que la FAO deposita en los alimentos 
ricos en proteínas que siempre es posi!bl'e ¡preparar en cada :país a 
base de produccilón propia para auxilio de los .gru:pos más vulne
rables. Además de ser baratos, !Presentan la ventaja de estar pre
parados, teniendo en cuenta ·especialmente las necesidades de los 
niños. De este modb, induso · en países en qlJ.e no hay leche se 
puede ,preparar alimentos .de alta cal!idad ¡para los niüos peque·ños. 

Aún no existe conciencia en muchos países de la necesidad 
de remed·iar la mal nutrición proteínica -dijo el· Dr. Autret- .Jro 
que se refleja en el hecho de que los organismos internacionales 
reciben muy pocas peticiones de ayuda ,para organizar programas 
de alimentación complementaria< para la irufancia. 
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SED Y GASES CONTAMINADOS AMENAZAN 
ACABAR LA VIDA 

SOFIA, Mayo 2 (AFP) .~La vida morirá en. el agua, donde 
nació, y la humanidad mlsma desapar·ecerá, destruída por la 
sed y ahogada por gases . contallllinados, si no se toman me
didas ul'!gentes en todo el planeta. 

A esta conclusión, que resumió en do·s palabras cuando quiso 
describir el futuro del globo si todo sigue como está, muerte y 
desolación", llegó, Georgi Stoylof, Ministro de Arquitectura 
búlgaro . 

. Stoylof presentó un informe general· sobre "El hombre y su 
remedio urbano", tema de la conferencia intercomunal iniciada 
allí en que· se han reunido técnicos, toxicólogos, ingenieros ar
quitectos y otros responsables de la vida en las ciudades, v~nidos 
de treinta y cinco países europeos, africanos, asiáticos y americanos. 

Apocalíptica 

La conferencia fue organizada por la Federación Mundial de 
Ciudades Gemelas o hermanas "Tween Towns", en inglés "Villes 
Junmelees'' (en francés), en colaboración cori el centro mundial 
de informaciones técnicas y urbanísticas. 

Una parte del informe que los delegados, en un silencio casi. 
religioso oyer.on, se parecía a }a descripción apocalíptica del fih 
del mundo heciha en términos poéticos estadfsticos y riada poéticos, , 
con la frialdad de un sociólogo. 

Para Stoylof; no sólo la humanidad va .camino a· carecer de 
agua potaible o de ahogarse por los gases contaminados que ella 
misma f~brica, sino que ·el ruido de las ciudades modernas, volverá 
sol'!dos, irreversiblemente, a la gran mayoría de los habitantes 
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mientras que toneladas y tonelaCLas de residuos . sólidos: cubrirán 
la superficie terrestre creando cada vez más las condiciones indis
pensables para la recrudecencia de enfermedades, la propaga'ción 
de epidemias etc. 

Resumidos en. ruido, contaminación y escasez ·de elementos 
puros, los aspectos de la vida urbana actual, ·que irán aéentuándose 
en los :próximos años, deben ser atacados desde hoy. 

Stoyla.f opina que los medios están al alcance del hombre, y 
sólo se trata de utilizar los con métodos y perseverancia. 

Dadas las posibilidades· futuras de las conquistas técnicas y el 
camino mismo que sigue ya hoy la tecnología, las consecuencias 
perniciosas de la civilización Ul"bana ·podrán· anularse, dijo. · 

",En el futuro -exclamó- para ello, tendríamos que ser ca
paces de utilizar los désiertos, las regiones polares, los océanos y 
hasta otros planetas". 

Empeoraron condiciones 

En todo caso --.Jhabía destacado antes- "las investigaciones 
realizadas prueban que en muchas ciudades de Améri:ca y Europa 
han empeorado las condiciones de vida a causa de . complicaCiones . 
del proceso de u11banización y al aum·ento de la población urbana". 

Esta última aumentó "en tales proporciones que algunos auto
res (sociólogos y especialistas en u11banísnios) se creen· autorizados 
a· afirmar que ·existe un peligro·real para las ciudades que pierdan 
gran parte de sus funciones". 

La creciente densidad de los ed1ficios, en particular de rasca
cielos concebidos cada vez más como ·un medio ·extraordinario de 
"ahorrar lugar", apilando a los seres !humanos unos soibre otros, 
unida a la densidad también crecien.te de los transportes, tanto los 
colectivos como los individuales, son dos factores determinantes. 

161 

Biblioteca Nacional del Ecuador "Eugenio Espejo"



·-LUCHA ALEMANA CONTRA LA CONTAMINACION 
DEL AGUA Y LA . ATMOSFERA 

BONN, Junio,1970 (AFP).-;-Más que otros países industriales, 
Alemania Federal (RFA), a raíz de la-fuerte densidad de su pobl¡:¡
ción y su alto mdice fabril, tiene que hacer-frente algrave problema 
de la· contamfuación de sus aguas y su -atmósfera 

El espectacular envenenamiento, en julio de 1969, de ·las aguas 
del Rhin por un insecticida ......:.,Endolsuifán- qúe provocó la muerte 
de millares de peces, y. puso en :peligro el apro,visionamiento de 
agua potable de los ribereños ·del río en Holanda; es un· ejemplo 
chocante de la nocividad de las aguas contaminadas, q:ue vierten 
en el Rhin ·y· sus afluentes los grandes complejos industriales. 

Los vehículos 
... ~:' ( . 

La contaminación de la atmósfera se dehe, en ¡primer término 
a -los vehículos a- motor --,-,-42 por ciento~ y luego a la industria, 
35 por ciento .. 

Los medios puestos en acción para enfr-entar la contaminación 
industtiaJl de la atmósfera -en la RF A son, en general, de t1po 
preventivo. Son la obra conjunta del gobierno y la industria .. 

Lás ·últimas estadísticas ev¡:¡lúan el desprendimiento anu.al .de 
polvo en la RF A en 2,5 millones- de toneladas de óxido de azufre, 
en 5 millones de carburo de hidrógeno, en 21.0 millones de óxido 
de carbono. 

Vale decir una contaminación siete veces más densa que la 
de Estados Unidos. 

Las leyes alemanas en materia de contaminación industrial 
de la atmósfera son muy rigurosas, 

En efecto, los industriales, antes de .construir un~ nueva fá
brica, deben pE!dir una autorización que sólo se les acuerda si el 
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edificio va a disponer de las instalaciones necesarias para luchar 
contra la contaminación. 

Para erigir ·esas instalaciones que son muy costosas, los po~ 
deres públicos están dispuestos en la mayoría de los casos, a ayudar 
a los industriales .. 

Así; las autoridades garantizan créditos,- patrocinan pedidos 
y hasta acuerdan. subvenciones y ciertas· exoneraciones fiscales. 

Los poderes públicos ·están relativamente satisfechos de los 
resultados obtenidos en ese terreno. 

·El Ministerio Federal de Salud Pública estima que la conta
minación de la atmósfera en la: Cuenca Industdal · Rhu:P :ho' podría 
ser reducida en un 75 por ciento, entre 1970 y 1975. 

El desprendimiento de polvo de las calderas de -las centrales 
térmicas pudo ser atenuado un tercio en el último' decenio, pese a 
que ·el consumo de combustible aumentó el10Q por ciento. 

En la industria siderúrgica, se resolvió· prácticamente el pro
blema planteado por el desprendim1ento• de hollín, con la ayuda 
de filtros eléctricos especiales. 

Sin embargo, hay q'ue destacar otro prob1ema: el desprendi
miento de óxido de azufre aumentó. 

Contra· esta conta.rriinacióh, se' proyectó aquí utilizar otros 
combustibles que no contengan azufre, como el gas; y también a 
perfeccionar procedimientos de· purificación contra la emisión de 
óxido de azufre. 

El Estado Federal y los Estados, tienen en estudio actualmente 
una ·docena de proyectos. 

Si ·la contaminación de la <atmósfera está; relativamente, en 
retroceso pese a· la progresión de la industrialización alemana, el 
prob1ema es distinto con respecto a las aguas, 

Desde, 1957, la RFA intenta •vanamente recuperar el terreno 
perdido y disminuir la creciente contaminación de lasgrartdes vías 
de navegación del país. 

Pese a importantes inversiones realizadas entre 1957 y 1963, 
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para construir canalizaciones y plantas de tratamiento, la conta
minación halbía aumentado ese último año. 

Entre 1963 y 1966, pudo ser retrasa.dá, pero después de esa 
última. fecha, .continuó .crec~endo. 

A fines de 1968, exi9tían, 1para el 35 por ciento. de la po•blación 
plantas de trat¡;¡_miento biológico; para el 25 por ciento, plantáS de 
tratamiento mecánico, que sólo e~imina.n e1 3'0 por ciento de los 
residuos; para el 15 ppr ciento no había ninguna qlase de plantas 
y para el 25 por ciento, no existían canalizaciones. 

Con 4.000. mjllones de ,dólares 

. El gobierno federal, que consagró desde. su creación 4.000 mi
llones , ele . dólares p~ra canalizaciones y plantás de tratamiento, 
piensa invertir. todavía en los próximos. 15 años un promedio d,e 
400, millo11es de dólares anuales, para ~ntentar asegurar el trata
miento biológico de .las. aguas. a por lo menos. el 85 ·por. ciento de 
la población. 

lPara alcanzar ese objetivo, Bonn proyecta actualmente cons
truir el máximo de plantas de tratamient.o donde no existen, o 
donde las agu~ contaminadas corren sin. control hacia ríos y 
arroyos. 

:e:!l gol:Jierno alemán quiere forzar así a los industriales, hacién
doles soportar la mayor proporción del costo de las pl!:tntas .. 

. La Aso.ciación de la Cuenca !Hmr construyó y explqta más de 
100 plantas de tratamiento sobre el Rhur y el ;Emscher, este último 
pequeño afluente de,iR'hin, donde se erige actualmente la más gran
de planta de tratamiento biológico del agua de ·Europa. 

Su costo se estima en más de 35 millones de dólares .. 
La ·ley proihi'!:üó adem~s, a partir de 1961; .la utiliz1:tción. de de

tergentes . "duros", que deb~n ser reemplazados. por. "blandps" o 
"dulces", que pueden ser eleminados por las plantas de tratamiento 
biológico· 

Cada Estado ribereño del Rhin dispone de un barco-labora-
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torio; que controla permanentemente las aguas del río,· y su gr~do 
de contaminaCión. 

Pero pese a todas estas medidas, el Ministerio Federal de 
Salud Pública sostiene que todos los días se descargan sobre los 
ríos de la RF A 2r0 millones de metros cú:bico·s de agua contami
nadas, de las cuales apenas el 3rO por ciento es tratado biológica
mente. 

REORGANIZACION DiE LA CASA DE LA CULTURA 

· Con fecha 29 die Mayo d~lrpresen'Úe año, el; Go<biemo Militar que rige el 
país :dJesd!e el 15 de ~ebr,ero, eXJ.Pid~ó eD iDecr.eto Ejecutivo N9 3·84, se.gún el 
cual, ·el Pves1derute die ~a iRe¡púbLLca, general GuiHermo ·Rodríguez Lar a, dis
pone la reestrUJoturación y reolllga'nización de 1a Casa dre la Cultura Ecuato
riana, y· el íMinilstro d!e EidU!carción Pública, coronel V~cel}te Am.rda Aguin:e, 
nomil:mó i:nmediatarmente al iProf. Gonzalo Albad Grijawa, como nuevo Í::Hrectoli' 
Nlrucional Lruterino de }a Institucirón. 

EL DEC!RETO ¡pU!blicado ·en la rpven!Sa narcional fue el siguiente: 
Los ar<t:íicu1os del decreto son: 
4'\,vt. 19---'ReestrUJotúrranse: ;y organLzarllise la Ma.hiz y los Núcleos Pro•vin

ciales de la Casa !de la Cultura iElcuartoriana de arcuerdo a•l procedimiento que 
se estrublrec·e en .este Decreto ry a la:s medi.dias que, ;para el efecto, d'ilcte el Mi
nistro de Educación PÚiblica. 

Art. 29-JJ.eclár.a.ruse vrucantes 1ars di\gnidades, re¡presenta:ciones, vocaHas 
furuc·iones o cargos ry ,sus titulares res;peotivos ·de ;perríodo fijo, sean de nom
bramieruto o de elec;ción directa o ind•ireota, de mandato,.· representación o 
delega<Ción, de 1a !M·atviz ry los ·N'úcleo:s iPr.ovinciales .de la Ca.sa de la Cultura 
Ecuatoriana. 

IArt. 39-El Ministro de EdUJcación iPrúJb1iica a·suma de inme.d!iato la rers
ponrsab1lid!ad total ry sea el máximo Personero de la Lnstiltución durante el 
proceso de reestructuración y reorganización de ·la Casa de la Cul<tura Elcua
tor1ana. 

iP01drá no 01bstante, ,el Mdnistro desj¡gnar un iDive<Ctor Nacional y Suhdi
l1ectores Provindales, ·todos con KlaJ!'áoter irnterino, durante el tiem¡po que dure 
di:o}:lo ;proceso, y según la:;; necesidades del se'I.Wicio. 

AJ1t. 49- ·El M·irnisrtro de iEldiUJcaJCión !Pública .¡procederá de inmediato, de 
a<;Uerdo a la Ley de Servi1c1o CiJvil Olb11gatorio, a designar una comisi.ón de 
Rleestr.ucturaoión ry iReovgaruización, que estará irnte~rada por inte~ectua1es de. 
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r.ecoowcida c~addad y so:Lve.ncia rnOII'al en las diferentes especializaciones de 
las dos ramas cu1tura~es básicas: las artisticas y la.s científicas. 

LABORI;;S DE . LA COMISION 

.A.rt. 59- [La, CooüsiJón de Reeetructuradón y Reorganizadón. 'deberá 
cUIÍnjpli'r, Olbligatoda y princi[>allmente, las silguientes laibores: 

a) Preparar un Proyecto de Red'orma a la actual de la Casa de la Cul
_tura Ecuatoriana, o un Piroyecrto de iNU8'V•a• Ley, que contem¡ple, erutre sus 
princi¡pios y fines substanciales, la necesidwd! die 1ntegl'ar los servidos c~ltu
rales en runa sola área instiltUJcional¡ debiJd'amell!te vinculada·· a la Educación 
Nadonal, y a lo;s OrganiSI!Tio;s ·de Planificación General del Desarrollo; así 
como •tamlbién los correspondientes Estatutos. !Y Reg1am·entos . necesarios¡ 

b) Realizar la •mlHd'kación o recaTid'1cación, segú~ el caso, 'de los Mi~mbros 
de la CaJsa de ia Cultura Ecuatoriana; 

•c) il!Jsta!Meceir, ¡por esta vez, el p1'oce1dimi'ento: de elección, interná y de 
reo11gamización <le los Orga'll!ismo·s, dign;.tarios, repr.esentantes, funci~na·rios, 
etc, de la Ins1JiJt.UJción; · · 

1di) Elaborar un Plan General inmediato 'Y mediato de lá In,g,tituciói!!, que 
deberá •corres¡ponder a la. realidad eoonómitca a.ctua•l y a' las posibilida¡)Je~ de 
financiamiento :futuro, a pa.rtir •de 1.973, !Y de acuerdo a los programas de de
sarml1o de los Or¡ganlismos Nacionales d!e P1a;nilf1cación y; 

•e) En g¡eneiral, <todas las · tare,as que e<Sitime · oottwenLente para 1a :t"eestruel
turación y~ reonganiza'Ción integral de 'la Insti!tUJción 

SESENTA DIAS DE PLAZO 

Art. 69- (J?ara • la· elaboratCión y ¡pr.esentación del Proyecto de Reforma·· o 
de nueva Ley, ·calificaJCión o r.ecalificadón de Mi•embros y pmcedimientos 
d!e .elección interna, 1a .Com~sicón te1ndrá el :p1a1Zo de ses·enta días a partir de 
la fecha de su i<rutegración. 

Al'lt. 79- Los Miembros de la Comisión de ReestruCituración y ·Reorgani
zac1ón y ·el Diivector N a~cional y Sulbdk-e'Ctores iPro.vincia.les Interinos, pe:tci'bi
rán ihonorarios :por ISUS serv·icios, que s·erán dieter:nünados por el señor Mi
nistro de Ed'UIO¡j¡CiÓIIl. PÚ!bHoa, con .cargo ·a las ¡prurti<l:as de sérvicios personales 
del p,resupuesto actual de la Instituciló:n 

Art. 89- Autorízase al •señor Miníistro dé Edúcación PÚ!blica patra que, 
oPortunamente y de acuerdo a las ne,élesidlacl:es dtél servicio y al propósito d!e 
integración .cu:ltura'l de este Decreto, inte•rvenga en otras Instituciones die 
índole semejante· que se d'inancian parcial o ·tatahnMte con recursos· dleF Es-
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tado, ccm. excepcwn de 0rg'a'l1ismos CulturaLes de las Utüversidades e In~Sti
tUJtos • Politécruco·s, de los Munid¡pi.os y Consejo•s P!11ovin1Cia1es 

LA COMISION 

ElMiniJstro 'Cl:e EdrUJcación designó a las sLguientes .personas como Miem
bros de la Ccoosió.n die· ·Reestructurad&n y Reorganización de 'La Entidad 
CuLtural: dodor Edluardo Mera Mo:renó, quien fue 1uego dJe•si1ghado Director 
elle Sesiones, doctor iEin:rique Nohoa. A11íza,ga, Pro[. Francisco Terán, docto-r 
P,Lurta.rco Naram¡jo Vargas, doctor Misael Acosta-Solís, Al'quHecto Darío Do
noso, .iLLc .. Hernán ·Rodríguez Ca.stelo·, Lile. (l)atrfo Moreira, señor Carlos. Man
lbi!llao. Ortega, s,eñoil' Gonz,a1o. Ail'·roiba y señor Edumdo Kin:gmaJI1. 

El Ministno Anda Aguirr-e, luego de -consu]tas que hizo designó también 
a Lo1s_ tS-w'l;Ydirecto,res Rro<ViindaLe¡;, que il'eemplazarÓn a la,s Pre,sid:entes de los 
N'Úic1eos PoxwLncdaLes de 1a Casa_ die 1a Cultum.1 . 

-Insist(ó. el.Ministr-o e~ -el lhe·c.ho de que, valllJto en.vi.l'tuld del Decreto Eje
cutivo, como ;¿;e La. Resoluckón M-ini-sterial, se ha resrpeta:d;o la autonomía de la 
Oasa die la Cu1tÚira y que las ¡p.ersdna:s d.esignadia,s, U:enell1 el oar~cter de in
teriJno, . miJe'llJtrl~S dure· el proceso de !t1e•est1:1\ictUJII·.aciÓ~ y reorganización. 

· Por últÍiino, -el Ministro indicó que ha• nOtid'iJcado a la Contraloría General 
de ia Nlación .en el sent~dlo de qrUJe, d!esdJe esta ~echa el MhJ.i.ster1o (I,e Ed'u-ca
ciónPúbiica asume la ld1~eodión y ~dlmiinistración proiVisionales de la Matriz 
y· Núcleos Provinciales, ,por intermedio die ·Ja.s personas :dlesignadas, ha:sfa qu:e 
la C6misirón de Ree-sti-uclU111adón y Reo11ganización, en cumrpHmiento de lo 
á.i,spue¡sto· por el DeCl,eto · ·Ejeéuti'vo re.s¡peCtiiV-o, tenga liisto • el instJmmento 1e'
gal que penmiU'rá que la mi-sma Cas·a de La Cuilltuna, en ba·se de su autonomía, 
designe sus dignatári>osy·sús ,titulaves, a.sí óomo los Mie·mhros de los ·r.esp•ec
troo:s DLl'ectoa'ios y Juntas Genell'a-1-es. Lii .Gontr.aloría ha ;pro,oedido·a la fisca
lización.· integral d;e la. TnstiJtución, · 1como- es ·c·os•tumlbre en casos de cambios 
politico-ad'mini.S<trativos. 

BIBLIOGRAFIA 
. - -

REVISTA DEL COLEGIO NACIONAL BOLIV AR DE AMBATO, 101 
páginas

1
a d~s colUfilhas yalgunas ilustraciones. Formato 17 x 25,cmts . 

. És muy agvadable conacer las publicaciones de los col~gios y otras 
Instituciones ,e-ducacionaies del país y de América Latina ;en general; pero 
para un: viejo educador le es más satisfactorio leer las revistas que se editan 
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en provincias, porque por ella se ve o se comprende la orientación pedagó
gica o la tendencia cultural que sigue el Colegio, iJO,r el contenido· de los 
artículos de sus profesores, sean éstos cie letras, artes, o .ciencias. 

Una 11e¡vista. de Colegios ·es el refLejo .de lo que se enseña y de lo que 
son sus autoridades y maestros; pero ·esta psicogrofía sirve de índice, cuando 
la, revista tiene alguna edad, o mejor dicho a través de una sede de números. 
Con este antecedente, pasaré a comel1tar la Rev1sta ROJO Y NEGRO, el NQ 2 
que ha llegado a la biblioteca del I1ECN. 

ROJO Y NEGRO es uná Revista casi exclusivamente literaria, y aún 
l'as. colaboraciones que están bajo los titular·es de Documentos; C<mferencias, 
Va·loraciones, via:jes, análisis, etc. son ensayos o artículos literarios, varios 
de .ellos dignos de constar en Revistas •extranjeras, como ~Raza y Racismo• 
de Reinaldo Miño, ·Lbs Chacales• de Gerardo NicolaJ; la continuRJCión de 
·Un Amor Ignorado de Juan Montalvo•, de Rodrig~ Pachano; .Puede .el 
Cristianismo ser Revolucionario•, de Angel, Salvatierra ~te. El Artículo 
·Análisís de la Obra artística de Luis A. Martínez» de Ciados SeviJila Cepe¡la, 
mer.eoerá un comentar1o ¡¡¡parte, porque en su magnífica a[>o.teosis el natu., 
ralista-artista, ha\}' algUlllas •eJCa¡geraciones o elucubraciones que están bien 
para fantasear. como aqueUa frase de Ia pág. 21, que dice ·Como· un ama
necer, o como los mensajes que se pas•an escrihi•endo las ramas de un Sauce 
llorón en la corriente del rÍo» para re:flerirse a Martínez como novelista y 
para manifestar que sus concepciones y .convicciones son sencillamJente na:
turales. También comentario especial deberá hacerse del prólogo o mejor · 
diáho de 1a •Introducción 1aJ prÓlogo de la Edición Rusa de la novela .A LA 
COSTA· de Luis A. Martínez•. 

Las •composiciones» de Carlos H. Rivera (Raza Rebelde) y de Jorge 
Núñez Sánchez (El· grito Congelado), mue¡¡tran el corte del modernismo 
literario; pueden llegar a mucho si siguen trabajando, dejando seguir a sus 
espíritus. 

Un bonito relato •es el de Héctor Vásquez que describe el ascenso y l!a 
coronación al coloso níveo del Aconcagua. «Formas de Orientación Voca
sionah, constitUiye un ·ensayo sobre psicoped¡¡¡gogía social, sugiriendQ la con
tinua particpación de las •aJutoridades, iJrofesorado, inspectores, padres de 
fami.lia y del mismo estudiante, para .contribuir 1al progreso centífico en 
materia de guía educativa i/ vocacional del Colego Nacional Bolhna.r, es dlecir 
presenta sugerencias para el mejor funcionamiento del Departamento de 
Orie~tación Vocacional del Colegio. Completa el contenido de ·ROJO Y 
NEGRO» a1gunas colaboraciones estudiantiles, 3 poesías: •Raza Rebelde• de 
Carlos Hernida, .El grito Congelado• de Jorge Núñea: Sánchez, y ·A Eh de 
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IDsteia Garzón Hervas y un cuento de Homero Tinoco, que escribe sobPc ·el 
«Tránsito». 

La Revista ROJO Y NEGRO si sigue publicándose, constituirá un índice 
de las 1etras drel tiempo que vivimos, del modernismo literario muchas v·eces 
casi incomprensible por el vocabulari-o vacuo ·e intencionalmente enmara
ñado para darle «nov·edad y atracción». Que siga saliendo la Revi•sta ROJO 
Y NEGRO del «Colegio Bolívar» de Amba,to, son nuestros deseos. La direc
ción está en buenas manos, en las de un joven representante de la «nueva 
ola» .literaria. Solamente hay una falta que deberá ser .compensada ·en los 
próximos números: las ilustraciones si vaill a seguir utilizando en papel bond, 

'las gráficas deberán ser Viñetas a línea,·en vez de trama.-M. A. S. 
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