




























































































































las tendencias que corresponden a una u otra de
las dos especies.

Configuración de la cabeza (figs. 1-2).

El hocico es corto, pero algo más alargado que
en palpeb1'o8U8(fig. 4) ; la punta es roma y voltea-
da hacia arriba, no tan pronunciadamente como en
palpebrosus (fig. 4). El Canthus rostralis está
presente y, por eso, el declive lateral de los maxila-
res pronunciado, parecido a palpebro8U8.

Escamado (figs. 2, 9, 10).

Post-Occipitales. Existen dos (2) hileras, la pri-
mera de las cuales consiste en escamas grandes, la
segunda en más pequeñas (fig. 2) ; éstas últimas
son anchas como las de palpebrosus del mismo ta-
maño (fig. 6) Ymás grandes que las de trigonatus
(fig. 5).

Cervicales. Existen cinco (5) hileras, cada una
de las cuales está compuesta de 2-3-4-2-2 es-
camas individuales respectivamente (fig. 2) ; son
más parecidas a las de trigonatus (fig. 5) por su
posición irregular.

Dorsales. Existen 18 hileras longitudinales, la
más ancha de las cuales contiene 7 escamas. Vir-
tualmente no hay una diferencia marcada entre las
dorsales del híbrido y las de palpeb1'o8U8 (figs.
8 -9).

Presacrales y Sacrales (fig. 9). Ambas consis-
ten en cuatro (4) escamas encrestadas a lo largo
de su longitud total en cada hilera; no se distin-
guen de las de palpebrosus (fig. 8).

Caudales, Cresta caudal doble (fig. 9). Se com-
pone de nueve (9) segmentos. Es pronunciada-
mente intermediario entre ambas especies respecto
a su configuración: ancho como en trigonatus
(figs. 7, 8) aunque menos, las escamas de las dos
hileras externas son algo triangular y volteadas
lateralmente (fig. 9), pero en su totalidad son más
parecidas a las de palpebrosus (fig. 8).

Cresta caudal sencilla. Siendo mutilada, tiene so-
lamente cinco (5) sectores; su extremo posterior
está regenerado, carece de escamas y .es de color
negro (fig. 1) ; mide 47.0 milímetros.

Ventrales (fig. 10). Existen 23 hileras longitu-
dinales, la más ancha de las cuales consiste de 16
escamas cuadradas o placas, lo que corresponde al
escamado ventral de palpebro8U8.

r,oloración (figs. 1, 2, 10).

El color de la tabla craneal (fig. 2) y del hocico
(fig. 1) es intermediario, es decir, menos pardo
oscuro que en trigonatus (fig. 3) y no tan rojizo
de herrumbre como en palpebro8U8 (fig. 4). En
cambio, el de la mandíbula es igual a trigonatus,

amarillo con fajas pardas oscuras (fig. 1) ; lo mis-
mo se puede decir de la coloración del cuerpo y cola
(fig. 1), con la sola excepción de las fajas trans-
versales angostas de color de cuerno en la parte
lateral de la cola (fig. 1), iguales a las de palpe-
brosus (fig. 4).

La parte ventral muestra manchas negras gran-
des sobre un fondo blancuzco en el vientre y fajas
transversales negras en el sector de la cresta cau-
dal doble (fig. 10) y, por eso, su coloración no se
distingue de la de un palpebrosus (fig. 11).

Conclusión. El híbrido muestra caracteres mor-
fológicos externos claramente discernibles de am-
bas especies del género Paleosuchus. Respecto a la
configuración de la cabeza, se nota una marcada
tendencia hacia el fenotipo de P. palpebrosus.

En lo concerniente al escamado, el post-occipital
es igual a el de palpebrosu.~, el cervical más a tri-
gonatus, el dorsal, inclusive el presacral y sacral,
es virtualmente igual al escamado de palpebrosus;
en cambio, la cresta caudal doble tiene caracterís-
ticas intermedias de ambas especies, aunque su
aspecto general es más parecido a la de palpebro-
sus.. el escamado ventral es igual al de palpebrosus.

Respecto a la coloración, la de la tabla craneal
y del hocico es intermedia; la de la mandíbula y
del cuerpo igual a trigonatus, mientras que el color
de las fajas transversales, situadas en la parte la-
teral de la cola, como también el de la parte ven-
tral, no se distingue de P. palpebrosus.

Es evidente que en total existe una inclinación
notablemente mayor hacia los caracteres fenotí-
picos de palpebro8U8que de trigonatus. A pesar de
eso, el híbrido, actualmente mantenido vivo, junto
con unos seis P. palpebrosus, en el Instituto
"Roberto Franco", se distingue claramente de los
últimos.

Tomando en consideración los caracteres feno-
típicos, el híbrido cabe, indudablemente, dentro de
la amplitud de variación genética ("Variations-
breite") de P. palpebro8Us. El caso de la hibrida-
ción entre Crocodylus acutus y C. 1'hombifer (Va-
rona' 1966) representa el mismo problema de un
cruce inter-específico "hipotético"; en contraste
con la opinión de Mertens (1968, p. 1) estamos in-
clinados a aceptar tal posibilidad.
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FOTOGRAFIAS

Se presentan once (11) fotografías, entre ellas cuatro
(4) en colores, tanto del hibrido (4) como de P. trigonatUB
y palpebroBUB.

Muestran las características morfológicas externas del
híbrido respecto a la configuración de la cabeza, escamado
y coloración,y, en comparaciónlas típicas de ambasespe-
cies del género Paleosuchus, con el fin de ilustrar de
un modo más claro los caracteres fenotipicos del primero.

Además, existen todavía conceptos erróneos sobre el esca-
mado y la coloración de trigona,tUBy palpebroBtLBy varios
caracteres, considerados como "tipic08", en realidad DO
lo son.

Esperamos corregir finalmente estos conceptos tradicio.-
nales de m'anera más ilustrativa, es decir, por medio de
fotografias de todos los sectores taxon6micamente signifi-
cativas, en vez de explicaciones demasiado extensas en el
texto.
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FIGURA 1. Híbrido inter..específico
entre Paleosuchus trigonatus y P.

falpebro8us. Hembra; total: 692.0
milímetros, cabeza. cuerpo: 426.0
mm, cola: 266.0 mm (mutilada).
Obsérvanse la configuración de la
cabeza, la coloración de la mandf.
bula y del cuerpo y las fajas trans-
versales angostas pardas claras en
la parte lateral de la cola. Su ex-
tremo posterior está regenerado y,
por eso, carece de escamas; mide
47.0 mm y es de color negro.

FIGURA2. Hfbrido inter-especffico
entre P. trigonatus y P. palpebro.
sus. Vista dorso-lateral. Obsérvense
la ausencia de la faja negra longí.
tudinal en el hocico, el color de la
mandíbula, el escamado post-occipi-
tal y cervical; las escamas dorsales
no se distinguen de las de P. palpe-
bro8U8.



FIGURA 4. PaleosuchuB palpebro-
BUB (Cuvier), 1807. "Cachirre".
Macho; total 805.0 miUmetros; ca-
beza-cuerpo: 415.0 mm, cola: 390.0
mm. Río Guayabero, La Macarena
(Meta), enero 19, 1959. Obsérvense
el hocico corto, romo y volteado ha-
cia arriba; el Canthus r08traliB es
prominente. El color de herrumbre
de la cabeza contrasta con el oscuro
del cuerpo; las fajas transversales
pardas (color de cuerno) en la par-
te lateral de la cola son angostas.

FIGURA 3. PaleoBuchuB trigonatus
(Schneider), 1801. "Cachirre". Ma-
cho j total: 875.0 miUmetros; cabe-
za-cuerpo: 489.0 mm, cola: 386.0
mm. Río Cafre, La Macarena (Me-
ta), enero 4, 1957. Obsérvense el
hocico alargado, sin Canthus r08-
tralia y no volteado hacia arriba;
además, la coloración de la mandí-
bula y las fajas anchas transversa-
les de color claro en la parte lateral
de la cola.
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FIGURA5. Paleosuchus t)'igonat.us. Macho, total:
1035.0 mm. SOl"atama, alto río Apaporis (Am.),
marzo 3D, 1952, Obsérvesz el escamado post-occi-
pital j la segunda hilera consiste en escamas nota-
blemente más pequeñas que las de la primera. Las
escamas cervicales muestran gran diferencia indi-

vidual.
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FIGURA6. Paleo8uchu8 palpeb,'osu8. Macho, juv.,
805,0 total. Río Guayabero, La Macarena, enero 19,
1959. Obsérvense el escamado post-occipital, las es-
cama8 dE"la segunda hilera son más pequeñas que
las de la primera, pero no tanto como en trigonatu8.
No existe ninJ;:Una faja negra longitudinal entre el
espacio inter.orbital y el borde posterior de la nariz.-

~I

FIGURA 7. Paleo8uchus trigonatu8. Macho, 1602,0 mm total. Río Cafre, La Macarena
(Meta), enero 4, 1957. Obsérvense la faja negra entre el espacio ínter-orbital y el
borde posterior de las narices; el sector de la cresta caudal doble es ancho, las
escamas de las dos hileras externas, volteadas hacia la parte lateral, son triangulares

y terminan en una punta bien afilada.
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FIGURA8. Palc(l8uchu8 trigonafus. Macho, 1150.0
mm, izquierda. Paleo8uchu8 palpebro8u8. Macho,
1100.0 rnrn, derecha. Río Cafre, La MaC81'ena (Me-
ta), enero 28, 1970. Obsérvense la cresta caudal do-
ble; en trigonatu8 es ancha y las escamas de las dos
hileras externas, qu~ forman los bordes, son pronun.
ciadamente triangulares y terminan en una punta
bien afilada; en cambio, la de palpebro8u8 es an-
gosta y las escamas de las hileras externas poseen
aristas bastante romas. La posición de las escamas
dorsales, muy irregular en trigonatu8, es siempre

"bien ordenado" en palpebro8u8.
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FIGURA10. Híbrido ¡nter-especifico entre P. trigo-
natu8 y P. palpebro8u8. Vista ventral. Las manchas
negras grandes sobre un fondo blancuzco del vientre
y las zonas ttoansversales anchas del mismo color de
la cola son virtualmente iguales a la coloración de
la parte ventral de un P. palpebrosus del mismo

tamaño; véase la Figura 11.

FIGURA9. Hibrido inter-específico entre P. trigo-
natus y P. palpebrosus. Hembra, 692.0 rnm total.
Río Ocoa (Meta), julio 4,1968. La cresta caudal do-
ble presenta características morfológicas ínterme-
dias entre ambas especies. Es ancho como en trigo-
natua pero la configuración de las escamas es más
parecida a las de palpebro8us. El escamado dorsal

no se distingue del de palpebroslls.

I

J

FIGURA11. Derecha: Paleosuchus lJalpebrosus (NI?
322), macho, 910,0 mm total. Caño Pachaquiarito
(Meta), Peralonso, febrero 17, 1967. Izquieloda:
Paleosuchus trigonatu8 (NI? 326), hembra, 1026,0
mm total. Río Ocoa (Meta), abril 4, 1968. Obsérvese
la diferencia respecto a ]a coloración del lado ven-

tral, en comparación con Figura 10o
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ENSAYODEUN ESQUEMA.ENTIEMPOY ESPACIODELAVEGETACION

Y EL MEDIO AMBIENTEEN EL NOROESTEDE SURAMERICA

Es un hecho tal vez poco conocido, que en la
atmósfera flota una gran cantidad de granos de
polen, procedentes de las plantas que florecen en
distintas épocas del año. En realidad cae una lluvia
de polen, una lluvia de pequeños cuerpos de un
tamaño de centésimas de milímetro, pero los
que por su forma y procedencia tienen una gran
variedad. Para poder verlos y determinarlos es
necesario un microscopio con un aumento hasta de
1.000 veces. Así se entra en el mundo maravilloso
de la Palinología, un mundo microscópico que no
obstante abre la posibilidad de hacer grandes via-
jes de descubrimiento a través del pasado.

Toda la atmósfera de la tierra está, por así
decirlo, cargada con granos de polen, producidos
por la vegetación en los continentes y que conti-
nuamente descienden sobre toda la superficie
terrestre. Directamente del aire o por vía acuática,
los granos de polen pueden ser incorporados en se-
dimentos marinos, de lagunas, pantanos, ríos y
hasta en los depósitos del fondo de los océanos.
Naturalmente, que si hay cambios en la vegetación,
también la lluvia de polen cambia, y por consi-
guiente la variedad de polen que en determinado
momento queda encerrado en los sedimentos. La
vegetación es como un instrumento muy sensible
que reacciona inmediatamente a toda clase de
cambios internos o externos, como por ejemplo la
inmigración u origen de especies nuevas, cambios
climáticos y cambios del nivel del agua subterrá-
nea o nivel del mar. Por lo tanto, podríamos decir
que la vegetación tiene en la lluvia de polen una
especie de mecanismo de auto-registro y que deja
sus datos de clave en el sedimento. La tarea del
polinólogo es traducir y descifrar esta clave. En
primer lugar se puede aislar y determinar el polen
de cada muestra de sedimento y calcular los porcen-
tajes de cada una de las especies presentes. Repre-
sentando gráficamente los porcentajes de los
granos de polen presentes en cada una de una serie
de muestras, y colocándolas una encima de otra en
orden estratigráfico y luego conectando especie
por especie, obtenemos un diagrama de polen. El
diagrama de polen es como un registro medio des-
cifrado de los cambios de la vegetación; mientras
que los valores colocados en el eje horizontal son
una función de las relaciones de la masa, en el eje
yertical E!stáncolocados los valores en función del

Por THOMAS VAN DER HAMMEN

tiempo; así podemos decir que llevamos la dimen-
sión tiempo dentro de la vegetación, y por esto
podríamos decir que un diagrama de polen da una
imagen de tiempo y espacio de la vegetación, ya
sea deformado y proyectado sobre un plano.

Quisiera intentar un esquema comprimido y des-
cifrado de esta imagen en tiempo -espacio de la
flora y vegetación en una región que es la que más
quiero, es decir, la esquina noroccidental de Sur
América. Para esto debemos volver la mirada muy
lejos en la historia de la tierra y luego, paso a
paso, regresar al presente. Una cosa quisiera aún
decir antes de comenzar este viaje a través del
tiempo. Si nosotros desde el punto de observación
tomado en el espacio, retrocedemos, por así decirlo,
la mirada y tratamos de captar el tiempo, los mi-
llones de años hasta los lejanos orígenes de la
flora, entonces se nos encoge el tiempo por defor-
mación en perspectiva hasta una tabla cronoestra-
tigráfica sobre papel logarítmico. Solamente así
estamos capacitados para captar lo sucedido du-
rante este inimaginable espacio de tiempo, pero así
también podemos ver más completa y claramente a
medida que nos acercamos al tiempo presente.

La historia de la flora y vegetación actual en Sur
América tiene sus raíces profundas en el Cre-
táceo. En dicho período, hace unos ciento cuaren-
ta millones de años, encontramos en el continente
una flora muy rica en helechos, coníferas y otras
gymnospermas; a lo largo de las costas existe una
vegetación cuya especie dominante es la extinta
Cla88opollis. Esa flora tiene todavía rasgos cosmo-
politas y especies idénticas o semejantes se encuen-
tran en Canadá, Europa y Australia. En este subs-
trato de carácter cosmopolita comienzan a desarro-
llarse las dicotiledóneas. Los primeros pequeños
granos de polen tricolpados del tipo dicotiledónea
aparecen en el Cretáceo Inferior y en el Cretáceo
Medio. En el Cretáceo Superior se hace presente
una amplia flora de dicotiledóneas, dentro de las
cuales las palmas y los helechos local y cuantitati-
vamente pueden hacer un papel dominante. Desde
este momento, hace unos 75 millones de años, el
comienzo del Maestrichtiano, podemos seguir paso
a paso la historia de la flora y vegetación, ya que
disponemos de un gran número de diagramas de
polen.
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En el sitio donde ahora se levantan los Andes
Septentrionales, había durante el Cretáceo Supe-
rior una extensa planicie baja, interrumpida por
una serie de colinas e islas en el sitio que actual-
mente ocupa la Cordillera. Central. En la flora de
dicha planicie dominan, durante este período, co-
mo ya hemos dicho, las angiospermas. Los tipos de
polen son, sin excepción, sencillos de forma y no
es fácil determinar su posición en el sistema natu-
ral de las plantas. En los diagramas de polen de
los sedimentos de las planicies bajas aparecen en
sucesión periódica un número de asociaciones de
polen que, posiblemente, son un reflejo de ciertos
tipos de vegetación local. Así vemos que sucesiva-
mente aparece una asociación en la cual domi-
na el polen de palmas, una donde dominan
ciertos helechos, una en la cual dominan pe-
queños granos de angiospermas tricopaldos y
tricolporados. El ritmo en la secuencia indica cla-
ramente una determinada sucesión de zonas de ve-
getación y hay toda clase de razones para decir
que se trata de zonas de vegetación más o menos
paralelas a la costa: un bosque de palmas, una ve-
getación con muchos helechos y un bosque proba-
blemente con dicotyledóneas anemófilas. En el
Maestrichtiano aparecen, con intervalos regulares,
tres veces un máximo de polen de palmas (grupo
de Psilamonocolpites medius). Hay indicaciones
que corresponden al mismo tiempo con un cambio
climático (cambios en la temperatura) y con un
período relativamente corto de regresión. Lo cu-
rioso es que también corresponden con faces en las
cuales aparecen una cantidad relativamente gran-
de de tipos o especies nuevas.

La ya nombrada flora del Cretáceo Superior del
norte de Sur América no tiene ya el carácter cos-
mopolita de la del Cretáceo Inferior. Así hay poca
semejanza con la flora europea de dicho período.
Aunque existe entonces un claro desarrollo propio
en la flora de Sur América, hay todavía muchas
afinidades con la flora del Cretáceo Superior de
Africa Occidental. Hay la tentadora posibilidad de
pensar aquí en la teoría del desplazamiento de los
continentes, ya que hay también datos geológicos
que parecen indicar que Sur América y Africa en
dicho tiempo se encontraban menos distantes. Lue-
go viene una primera revolución hace más de 70
millones de años. Es el principio del Terciario, el
comienzo del Paleoceno. En la planicie baja co-
mienzan lentamente a formarse filas de colinas
por lo que núcleos de viejas rocas paleozoicas su-
fren un primer levantamiento y ya pronto las pla-
nicies bajas aparecen cubiertas con capas de arena,
transportada por ríos que se originaron en las
colinas recientemente formadas, pero por la conti-
nua tendencia descendente de las planicies bajas,
continúan siendo todavía pantanosas.

Entre tanto, la vegetación sufre un cambio
drástico. Aparecen muchos tipos y especies nue-
vas, mientras que nuevos grupos de plantas cam-
bian las asociaciones y el aspecto de los tipos de
vegetación. El comienzo del Paleoceno demuestra

un alto porcentaje de polen de palmas del tipo
Psilamonocolpites medius, al mismo tiempo que
dos nuevos grupos forman parte importante de la
vegetación. El grupo de Proxapertites y el grupo
las palmas Mauritia. El primero parece claramen-
te pertenecer a un grupo extinguido, pero se en-
cuentra fósil en otras partes en el trópico, y el
segundo es un elemento típicamente suramericano.
Dentro de las muchas especies nuevas que apare-
ces en la base del Paleoceno, hay varios tipos de
polen que ya tiene una serie de adornos bastante
complicados, en especial los de la familia de las
Bombacáceas que aparece aquí por primera vez.
Parece que el clima fue primordialmente algo más
frío; por lo demás vemos presentarse sucesiones
semejantes a las del Maestrichtiano ahora enri-
quecidas con los nuevos grupos de Proxapertites y
Mauritia.

Después de tres secuencias de ciclos de sucesión,
sigue una nueva revolución, hace unos 60 millones
de años, al comenzar el Eoceno. Al mismo tiempo
que un máximo de palmas Psilamonocolpites, apa-
recen de nuevo muchos tipos y grupos. Al poco
tiempo tuvieron lugar movimientos importantes en
esta región, por los cuales en la geosynclinal del
Oriente Andino se manifestaron levantamientos
locales, causando la sedimentación de paquetes de
arena en las partes bajas. González, que estudió el
Eoceno más en detalle, demuestra que también en
dicho período hay una clara zona de la vegetación
probablemente paralela a la costa. El llegó a la
conclusión de que el grupo de polen de Brevitricol-
pites representa una especie de zona de manglares
a lo largo de la costa. Detrás de esta. seguían tierra
adentro una zona de palmas Mauritia, seguida por
un cinturón de palmas Psilamonocolpites. De la
continua alternación del dominio de dichos grupos
de polen en el diagrama se podría entonces deducir
fluctuaciones del nivel del mar. Aquí tenemos dos
observaciones importantes: en primer lugar trans-
curren las fluctuaciones de las zonas tal como en
el Cretáceo Superior y el Paleoceno, cíclica o perió.
dicamente; en segundo lugar, aparecen especies
nuevas también aquí en especial, cuando se presen-
tan los máximos del grupo de palmas Psilamono-
colpites, es decir, durante los períodos de regre-
sión, eventualmente más fríos.

El Eoceno Medio es también interesante porque
aparecen aquí con frecuencia, por primera vez, un
número de elementos que, tomados como grupo,
pertenecen a una vegetación abierta, posiblemente
de sabana. A ella corresponden en especial los pas-
tos, Jussiaea y las Malváceas. El Eoceno Medio es
interesante por más razones. Hay muchas indica.
ciones de movimientos y hiatos en los depósitos en
la región Andina, mientras que, al lado norte del
Escudo de la Guiana, parece que el mar se retiró
mucho más al norte de su región de sedimentación
en Guayana y Surinam. En las superficies así aña-
didas a la tierra firme, tenían ahora lugar procesos
de formación de suelos, que conducían a la forma-
ción de los yacimientos de bauxita, de tanta impor-
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tancia comercial. Se vuelve más interesante al sa-
ber que bauxita se formó también en el mismo
período en otros sitios del mundo. Por lo demás
hay indicaciones en muchas partes de que el clima
era mucho más caliente que actualmente. Todos
estos hechos en conjunto indican un clima extraor-
dinario y acontecimientos excepcionales acaecidos
en todo el mundo.

Hace unos cuarenta millones de años, en el Oli-
goceno, aparecen nuevamente un número de espe-
cies nuevas, y comienzan a aparecer en cantidades
mayores las esporas, trilletes, estriados, que vienen
a tomar parte en la sucesión cíclica. De nuevo hay
una clara zonificación cíclica que va paralela con la
aparición de especies nuevas. La interpretación de
las zonas de vegetación se facilita ahora, ya que
aparece Rkizophora, uno de los árboles más impor-
tantes en la formación vegetal del bosque de Man-
grove, a lo largo de la costa y los estuarios.
Especialmente en el Mioceno, es ahora más fácil
poder fijar la aparición de familias y géneros re-
cientes. Sin querer molestar les citando muchos
nombres, quisiera hacer una excepción para la
familia de las Compuestas, que aparece por prime-
ra vez a mitad del Mioceno: es un grupo relativa-
mente joven y de desarrollo explosivo. En el
período que acabo de nombrar hubo también movi.
mientos que plegaron grandes partes de la cordi-
llera y la levantaron, así que se originó un paisaje
de montañas bajas y colinas, en tanto que la sedi-
mentación se limitó principalmente a los valles
inter-andinos.

Cuando hace tal vez unos 7 millones de años co-
mienza el Plioceno, encontramos en la región
norte andina todavía un paisaje de colinas inte-
rrumpido por valles anchos y algo más profundos,
el Valle del Magdalena y el Valle del Cauca. Las
regiones costeras a lo largo del Océano Pacífico y
el Mar Caribe, están en parte cubiertas con bos-
ques de Mangrove. Al oriente de la cordiller.a en
formación se extienden planos inmensurables con
selvas y sabanas que pertenecen a las cuencas del
Amazonas y el Orinoco. En toda la región se halla
una flora muy parecida a la actual flora neotropi-
cal. Aún no existe conexión entre Norte y Sur
América; el mar forma todavía una barrera entre
estos dos continentes, que hace posible el desarrollo
en aislamiento de la flora. En el sitio que ocupa la
actual Cordillera Oriental se extienden de Norte a
Sur un número de anchas cuencas sinclinales, don-
de se formaron localmente grandes lagunas. Allí
fueron depositados sedimentos lacustres hasta de
cien metros de espesor, en los que se encuentra una
flora de polen tropical muy rica. La vegetación en
esta regi6n era todavía tropical, con selva pluvial,
con morichales y en algunos sitios una vegetación
de sabana. No se encontr6 ningún grano de polen
de plantas de alta montafia en estos sedimentos de
laguna.

Luego tuvo lugar uno de los acontecimientos más
e8peetaculares en la historia de esta regi6n, en al-
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guna época del Plioceno Superior o Pleistoceno
más bajo, quizás hace uno o dos millones de años.
La parte norte de la Cordillera de los Andes co-
mienza a elevarse lentamente, de una planicie tro-
pical baja, montañas bajas, centenares y miles de
metros hacia arriba, hasta que las cimas más altas
llegan entre los 5.000 y 6.000 metros en la región
de la nieve perpetua. ¿Cuánto duró este proceso?
no lo sabemos; sólo que fue principalmente un
movimiento vertical. Los sedimentos lacustres del
Plioceno se encuentran prácticamente horizontales,
sin plegamientos y con una superficie plana de
terraza a alturas mayores de 2.500 metros en las
orillas de la sabana de Bogotá. Las cuencas sincli.
nales cerradas y levantadas forman una serie de
enormes lagos, que se extienden de Norte a Sur.

Durante y después del levantamiento de la cor-
dillera se presentó una situación excepcional: En
medio de la región de flora neotropical se había
formado una faja de algunos centenares de kiló-
metros de ancha y miles de kilómetros de larga,
con zonas climáticas totalmente diferentes. En la
región tropical circundante no había especies de
plantas que estuvieran adaptadas a estos climas.
La larga faja de macizos montañosos de Norte a
Sur interrumpidos por partes bajas, longitudinales
o transversales, era y es aún como un archipiélago
ecológico de climas fríos en un mar de selvas tro-
picales. Si pensamos que al mismo tiempo tuvo lu-
gar el levantamiento del estrecho de Panamá, que
produjo una conexión entre Norte y Sur América,
podríamos también decir que a través del trópico
se formó una especie de puente ecológico de clima
frio, entre las floras de clima templado del hemis-
ferio Norte y Sur; es decir, una conexión entre los
reinos florísticos: Neotropical, Holártico y An-
tártico. Así comienzan entonces en la transición
Plioceno -Pleistoceno un número interesante de
procesos. Las montañas deben ser pobladas. Natu-
ralmente los primeros recursos se hallaban en la
flora local neotropical y comienza en muchos gru-
pos un proceso, hablando geológicamente, de evo-
lución y adaptación rápida. Además principia un
proceso de migración. Elementos holárticos pene-
tran desde el norte en la región neotropical: pri-
mero, más o menos hace un millón de años, Myri-
ea, luego, hace unos 500.000 años, el Aliso (Alnus)
y hace unos 150.000 años el roble (Quercus). Ele-
mentos antárticos penetran desde el sur, como por
ejemplo Gunnera, una planta herbácea, y el árbol
de flores blancas Drimys.

Solamente he dado algunos ejemplos. Pero el
diagrama de polen de 200 metros de depósitos la-
custres del Pleistoceno de la Altiplanicie de Bo-
gotá, da una imagen impresionante de este proceso
multiferme de poblamiento. En la parte baja de
dicha sección, en el Pleistoceno Inferior, encontra-
mos una flora todavía muy pobre, que contiene
solamente una quincena de géneros comunes y pro-
ductos de abundante polen. Arriba en la sección,
en el Pleistoceno tardío y Holoceno, esta cifra se
eleva a no menos de sesenta.
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Desde el comienzo del Pleistoceno, pero más
tarde más clara y diferenciada, podemos ver ahora
en la parte norte de los Andes, la aparición de una
zonificación de la vegetación. Esta zonificación es
vertical en primer lugar, producida por el hecho
que podríamos sintetizar así: mientras más alto,
más frío. El límite altitudinal del bosque está ge-
neralmente entre los 3.300 y 4.000 metros de al-
tura; encima de este límite se extiende la vegeta-
ción abierta del páramo andino; debajo del límite
del bosque encontramos el bosque montano-andino.
Las diferencias locales en precipitación y nubosi-
dad causan también una zonificación horizontal;
así existe dentro de la zona del bosque andino, un
bosque húmedo con muchos robles, un bosque más
seco con mucho encenillo y hasta, a la sombra de
las lluvias, una vegetación xerophytica con mu-
chos cactus.

Volvemos ahora a considerar, teniendo en cuen-
ta los conocimientos el diagrama de polen de 200
metros de sedimento de laguna de la altiplanicie
de Bogotá, pero ahora en especial los cambios
cuantitativos en la lluvia de polen que acaecieron
en el transcurso del Pleistoceno. Así tenemos que
llegar a la conclusión que la vegetación muchas
veces cambió profundamente. Intervalos con hasta
90% de gramos de polen de pastos y plantas de
páramo alternan regularmente con intervalos en
los cuales aparecen hasta un 90% de granos de
polen de elementos de bosque. No queda duda de
que aquí tenemos un marcado reflejo de los movi-
mientos del límite arbóreo. Con la ayuda de los
conocimientos sobre la lluvia de polen en la actua-
lidad en esta región podemos demostrar que estos
movimientos quedan en el orden de 1.000 metros
de descenso del límite altitudinal del bosque y pro-
bablemente más. Por lo menos en 10 períodos su-
cesivos la altiplanicie de Bogotá se encontraba en
una zona de páramo abierto. Determinación de
edad, con ayuda del carbón radiactivo, de la par-
te superior del diagrama, prueba que el último de
dichos períodos de páramo corresponde a la última
época glacial en el hemisferio Norte y por lo tanto
poseemos un registro continuo y único de las épo-
cas glaciales e interglaciales del Pleistoceno. Ade-
más de las fluctuaciones de la temperatura media
anual, que queda en un orden de 7 grados centí-
grados, podemos también constatar cambios en la
humedad.

Porque es así como durante las fases relativamen-
te calientes, los interglaciales, el enorme lago de
Bogotá se desecó en parte, dando lugar a la for-
mación de pantanos, en los cuales se formaba la
turba. Así es como llegamos a la conclusión de que
los interglaciales eran, a esa altura, también inter-
pluviales o por lo menos períodos más secos con
menos precipitación. Esto lo vemos claramente
otra vez demostrado en el Pleistoceno Superior,
después de la inmigración del roble, pues al com-
parar las.fluctuaciones del polen del roble con los
de otros árboles, vemos que el bosque nublado de
roble se extendía alrededor de la altiplanicie du-

rante las fases. más frías y que, durante las fases
mas calientes, fue reemplazado en su mayoría por
un bosque montano seco.

Durante la época glacial el límite de las nieves
fue, naturalmente, descendiendo drásticamente,
dando lugar a la formación y aumento de los gla-
ciares. Muchas morenas terminales de la última
glaciación se han conservado muy bien a una
altura entre los 4.500y los 2.600metros. Los gla-
ciares descendieron hasta la proximidad de las
grandes lagunas del altiplano, y a lo largo o dentro
de dichas lagunas también fueron depositados
grandes abanicos de gruesos depósitos íluviogla-
ciares. Viendo todo en conjunto comprendemos que
la epoca glaciar produjf) en la cordillera cambiol3
drásticos y extraordinarios.

Veamos ahora qué sucedía en la planicie tropi-
cal. En el valle interandino y tropical del Mag-
dalena encontramos abanicos gigantescos que fue-
ron construídos por los ríos procedentes de las cor-
dilleras Central y Oriental y que están enlazados
con las terrazas del río Magdalena. Ellos son señas
claramente reconocidas de que la glaciación y ma-
yor precipitación se hacen valer, aquí también, por
lo menos indirectamente. Sabemos que la flora, se
enriqueció entonces con nuevos elementos pero
sabemos aún muy poco sobre cambios en la vege-
tación. De las sabanas del interior de Sur América
poseemos algunos conocimientos de un diagrama
de polen del Rupununi en la Guayana. Por este
diagrama sabemos que allí durante la última gla-
ciación se extendió notablemente el bosque de sa-
bana mientras que durante el Holoceno dominaba
la sabana abierta. Esto podría indicar un clima
más húmedo durante el tardiglacial. Pero los datos
son todavía demasiado escasos para poder gene-
ralizar.

A lo largo de las costas del Caribe y del Pacífico
la influencia sobre la vegetación de los bajos nive-
les marinos de origen glacial, fue indudablemente
muy grande. Lo podemos ver muy claramente en
los diagramas de polen de las regiones costeras de
Guayana y Surinam. Durante la época glacial, el
nivel del mar era, por lo menos, 70 metros más
bajo que el nivel actual y por lo tanto la zona de
los manglares se encontraba mucho más al norte
de la línea de la costa actual. El descenso del nivel
del mar también hizo que las planicies costeras
interglaciales fueran cortadas profundamente por
los ríos, de tal manera que se formaban mesetas
relativamente altas de suelo arcilloso con un desa-
güe deficiente, sobre las cuales, como por ejemplo
en la Guayana, se pudo desarrollar un cinturon de
sabanas. En la costa norte de Colombia y en el
zócalo continental de la costa norte de Sur Amé-
rica en general, se presentan localmente gruesos
sedimentos marinos del Pleistoceno. Un detallado
estudio palinológico de estas secciones nos podría,
posiblemente, enseñar mucho sobre las variaciones.
que sufrió la vegetación tropical durante las épo-
cas glaciares. Una investigación relativamente
superficial demostró que el descenso de las zonas
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de vegetación en el interior andino está perfec-
tamente registrado en estos sedimentos por máxi-
mas claras del polen del aliso y otras plantas de
montaña y que con toda probabilidad, fueron
transportados principalmente por los ríos. Este
hecho abre en realidad extraordinarias perspecti-
vas para correlación de los cambios en la flora
tropical con las de la alta montaña, ya que ambos
se podrían descifrar de un solo diagrama de polen.

Aunque es muy interesante continuar con este
tema, debemos ocuparnos ahora con la última fase
importante en la historia de la vegetación de este
país. En el período entre 14.000 y 10.000 años an-
tes del presente, es decir, el Tardiglacial, la tem-
peratura media anual aumenta rápidamente. Los
glaciares se retiran hasta los valles altos. El clima
es más frío que el actual pero más húmedo en ge-
neral y por esto el bosque montano húmedo de los
robledales tiene todavía una extensión grande, en
tanto que el límite del bosque algunas veces no es
inferior a su nivel actual y, tal vez, en algunos si-
tios más alto. La historia de la vegetación en el Tar-
diglacial es relativamente bien conocida, ya que
poseemos un número razonable de diagramas de
polen. Hay tres interestadiales relativamente ca-
lientes, de los cuales fue determinada la edad por
medio del carbono 14. Estas determinaciones de
edad indican que dichos interestadiales sincroni-
zan con los de Europa, como el interestadial de
Susacá, el interestadial de Bolling y el interesta-
dial de Allerod. Durante el interestadial de Allerod
el límite altitudinal del bosque subió 'hasta 3.200
metros de altura y extensiones grandes de la cor-
dillera oriental, que durante decenas de miles de
años estuvieron cubiertas por vegetación de pára-
mo abierto, estaban entonces ya cubiertas por bos-
ques espesos. Hace aproximadamente 11.000 años
que tuvo lugar una especie de catástrofe. De pron-
to el clima se volvió más frío, los glaciares se ex-
tendieron de nuevo y el límite del bosque se bajó
drásticamente. Por esto muere entonces la parte
alta del bosque montano en esta región y parece
que este bosque muerto era una presa fácil de los
incendios naturales, ya que en los suelos oscuros
de los sedimentos del Tardiglacial en el lado occi-
dental de la cuenca de Bogotá, encontramos mucho
carbón vegetal que, determinado con carbón radi-
activo, dio una fecha de 10.850 años antes del pre-
sente. Es un hecho muy curioso que carbón vegetal
de la misma edad más o menos, se haya encontrado
en suelos de AllerOd en varias partes de Europa y
ahora también en los Estados Unidos. Voy a darles
solamente dos ejemplos: Uchelo en Holandd,
10.850 años, Lahnersite en New México 10.940
años. Debemos aceptar estos hechos como una
prueba impresionante de la contemporaneidad uni-
versal de ciertos cambios climáticos y de los fenó-
menos relacionados con ellos.

Uno se podría preguntar ahora ¿qué sabemos de
la presencia del hombre en el norte de Sur Amé-
rica? Se han hallado los esqueletos de muchos
mastodontes, pero, ¿existían también ya cazadores

paleoindios? Artefactos fechados como Tardigla-
cial, como las famosas puntas de flecha Folsom y
Clovis, se han encontrado en muchos sitios en los
Estados Unidos. También está comprobada la pre-
sencia de hombres hacia el final de esta misma
época en el extremo meridional de Sur América.
Necesariamente los cazadores paleoindios viniendo
del norte, tuvieron que seguir el mismo camino que
habían seguido anteriormente muchas plantas y
animales, la ruta de migración vía el estrecho de
Panamá y por Colombia. Las primeras pruebas de
su presencia en Colombia se hallaron ya en ricos ya-
cimientos de artefactos de piedra en abrigos bajo
roca en la Sabana de Bogotá, fechados con radio-
carbono entre 12.400 y 8.000 años antes del presen-
te. Todos estos hechos parecen prometer mucho
para futuras investigaciones. Aquí se presentan
también muchos interrogantes: ¿Cómo fue la adap-
tación de esos cazadores a los climas tan diferentes
como los de la alta montaña y las planicies tropi-
cales? ¿Existía el hombre ya antes del Tardigla-
cial? Un complejo de artefactos, los así llamados,
de pre-proyectil, que se han encontrado en la su-
perficie en diferentes lugares, podrían ser, even-
tualmente, una base para sostener esta posibilidad.

Aunque estos problemas son muy interesantes,
tendremos que seguir ahora nuestra historia de la
vegetación por el último período de 10.000 años
que nos separa todavía del presente, el Holoceno.
A pesar de que el clima en el principio del Holo-
ceno es todavía relativamente frío, existen ya indi-
caciones claras de una mejoría. Mientras que el
nivel del mar sube rápidamente e invade las anti-
guas planicies costeras, se puede constatar en la
cordillera un importante ascenso del límite altitu-
dinal del bosque.Alrededor de 7.000años antes de
Cristo el límite del bosque montano seco en la cor-
dillera de Bogotá sobrepasa la curva de nivel de
3.000 metros. La primera posición alta del límite
altitudinal del bosque es alcanzada poco después
de 5.500 años antes de Cristo, interrumpido por un
período corto de descenso poco anterior a 3.000
años antes de Cristo. Es en el período comprendido
entre 3.000y 1.000años antes de Cristo cuando el
límite del bosque alcanza su posición más alta. Eso
se ve igualmente claro en los diagramas de polen
de la Sierra Nevada de Santa Marta y de la Sierra
Nevada del Cocuy. Hay indicaciones de que este
límite del bosque se debe haber encontrado local-
mente hasta 500 metros encima del actual, lo que
significaría un ascenso de la temperatura media
anual de 3 grados centígrados. Es sorprendente
que valores comparables fueron hallados para este
mismo período, el Subboreal, en Los Alpes.

Luego, poco después del año 1000 antes de
Cristo, comienza un empeoramiento del clima; hay
un nuevo descenso de las temperaturas medias
anuales; el límite del bosque desciende nuevamen-
te más o menos hasta su posición actual y la fuerte
extensión de las turberas de Sphagnum en la alta
montaña arriba de los 3.300 metros indica que el
clima allá se vuelve más húmedo. En la altiplanicie
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de Bogotá. donde ahora los pantanos toman el
lugar de la anterior laguna, podemos ver en los
diagramas de polen, una alternación de dos aso-
ciaciones: un bosque de Aliso (Alnetum) y un bos-
que de Myrica (Myricetum). Como el primero
crece en suelos húmedos y el segundo en con-
diciones más secas, parece lógico suponer que
se trata aquí de períodos de mayor o menor
precipitación. Los datos de radio-carbono demues-
tran que la alternación seco-húmedo debe co-
rresponder aproximadamente, con los períodos
europeos Boreal-Atlántico, Subboreal y Subatlán-
tico. En los diagramas de polen del Holoce-
no, de sedimentos de laguna de alta montaña y
de la planicie tropical, se conoce ahora también la
existencia de un número de períodos secos más
cortos y fechados por el método de radio-carbono.
Uno de estos períodos sacos se localizó al principio
de nuestra era y otro alrededor de A.D. 1250; am-
bas fechas se vuelven a encontrar repetidamente
en la historia climática de diferentes continentes.

La presencia del hombre es de nuevo notable
desde 3.000 años antes de Cristo. En este tiempo
aparece en la costa norte de Colombia la primera
cerámica todavía muy primitiva. La arcilla utili-
zada para las vasijas se mezclaba con fibras de
plantas. Esta así llamada cerámica de Puerto
Hormiga, encontrada por Reichel Dolmatoff, es la
cerámica más antigua de todo el continente, que
luego se propagó desde Colombia por las costas del
mar Caribe. Este principio de la cerámica coin-
cide aproximadamente con el comienzo del cul-
tivo sistemático de raíces como la yuca; alrededor
de 1.000 años antes de Cristo comienza en la Amé-
rica del Sur el cultivo del maíz, indudablemente
introducido desde Mesoamérica. Simultáneamente
con este cultivo aparece un complejo cultural
completamente diferente y además son nota-
bles ciertas influencias culturales de Mesoamérica
y a veces también del Perú. Ese cultivo del maíz
abre, por fin, la posibilidad de una vida sedenta-
ria más estable en pueblos, con mucho tiempo libre
y formas de organización y sistemas religiosos más
complejos. En los primeros siglos del primer mi-
lenio antes de Cristo, la cultura del maíz se extien-
de rápidamente por grandes regiones de los Andes,
donde el hombre tuvo que adaptarse a circunstan-
cias ecológicas muy diferentes. Y con eso comienza
una influencia cada vez más grande del hombre
sobre la vegetación. En un sedimento de laguna de
la Cordillera Oriental (Laguna de los Bobos, De-
partamento de Boyacá) se encontró frecuente-
mente polen de maíz. Datos de radio-carbono
demuestran que la curva de maíz principia algunos

siglos antes del principio de nuestra era y termina
alrededor de 1.250 A. D. ; lo que además es la fecha
de uno de los períodos secos que acabo de mencio-
nar. El diagrama demuestra poco antes de esta
fecha también un fuerte ascenso de la curva de
polen de Dodonaea, un arbusto que parece exten-
derse mucho bajo la influencia del hombre, en ve-
getaciones secundarias y sobre suelos erodados.
También en la sabana de Bogotá se pudo establecer
un aumento de Dodonaea, desde aproximadamente
1.200, mientras que el mismo fenómeno se pre-
senta en casi todos los diagramas del Holoceno
de la cordillera. Aparentemente tenemos aquí un
indicador claro de la medida de influencia que los
indios agricultores tenían sobre el bosque. Desde
el año 1.250, aproximadamente, se extienden tam-
bién en el oriente seco de la sabana de Bogotá el
Llantén (Plantago) que reemplaza en el diagrama
de polen las gramineas. Esto también se debe indu-
dablemente a influencias humanas.

Viendo estos datos en conjunto podemos decir
que hay una interrelación notable entre cambios de
clima y el principio o la rápida extensión de las
culturas indígenas. Las fechas son, en lo que a esto
se refiere, en verdad, muy sugestivas: 3.000 años
antes de Cristo, 1.000 hasta 700 antes de Cristo y
A. D. 1.250.

Después de 1.000 años antes de Cristo el hom-
bre principia a ejercer su influencia cada vez más
grande sobre la vegetación, pero propiamente su
acción no toma formas alarmantes sino después de
la venida de los conquistadores, a comienzos del
siglo XVI. Deforestación y erosión de suelos, to-
man entonces en la cordillera un carácter tan gra-
ve que hay que temer que si no se toman medidas
a tiempo, la vegetación tendrá que terminar su
historia finalmente, aquí también, en cautiverio,
es decir, dentro de los cercados de los reservados
naturales. Pero hasta este punto afortunadamente
no se ha llegado aún. Todavía nos podemos perder
en las extensas selvas, sabanas, bosques montanos
y páramos. Este hecho, junto con la posición espe-
cial que Colombia ocupa sobre la ruta panameri-
cana de migración de plantas, animales y del hom-
bre, y junto con su extraordinaria diversidad
ecológica, hacen de nuestro país una región ideal
para investigaciones de ciencias naturales en el
trópico. Creo que desde este punto de vista esta
región es inigualable, por lo menos, en el Hemis-
ferio Occidental.

y con esto quiero terminar este ensayo de un
esquema en tiempo y espacio de la vegetación en
el Noroeste de Sur América.
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LAS. CAUSAS DE

REGION COSTANERALA

RESUMEN

En la región costanera de Santa Marta se realiza
en el manto de la vegetación un cambio muy rápido
en la composición florística, desde un rastrojo con
follaje (monte espinoso tropical), rico en especies
suculentas, pero periódicamente con hojas caducas
(veranero deciduo) a causa de la sequía, expresión
misma de una gran aridez, hacia un bosque tropi-
cal estacional, siempre verde (bosque húmedo
tropical) .

Las causas para este cambio de vegetación son
las siguientes:

1. Divergencias en las corrientes horizontales
en el sistema de los vientos alisios como consecuen-
cia de los diferentes coeficientes de fricción sobre
el mar y la tierra. Estas divergencias producen un
movimiento descendente de aire de las capas supe-
riores de la atmósfera sobre la región costanera,
lo que dificulta la formación de precipitación.

2. Movimiento descedente del aire una vez que
la corriente haya pasado las montañas sobre la
costa.

3. Divergencias en las corrientes horizontales y
estabilización de las masas de aire en relación con
el movimiento cíclico diurno en la región costa-
nera.

4. Vientos catabáticos, del tipo de Fohn, que se
forman durante el período de sequía en el sistema
de valle de los ríos Piedra-Manzanares, y que de-
bido a un alto déficit de saturación y alta velocidad
del viento, producen una evapotranspiración po-
tencialmente alta.

1. El problema.

Sobre la faja costanera al este del divorcio de
aguas en un mismo valle entre los ríos Piedra y
Manzanares, es decir 20 kms. al oriente de Santa
Marta, existe un bosque tropical-estacional siem-
pre verde. Pero al occidente de dicho divorcio de
aguas, en el mismo valle, se presenta un bosque
tropical parcialmente verde (semi-deciduo), (bos-
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Por REIMER HERRMANN
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que seco-tropical), seguido por otro bosque de
llanura baja, periódicamente seco, con hojas ca-
ducas (bosque verde de lluvia o veranero deciduo),
(bosque muy seco tropical), para confundirse en
los alrededores de Santa Marta con un rastrojo de
follaje, rico en especies suculentas (monte espino-
so tropical), de ubicación dispersa y abierta en
unas partes (cardonales) y más compacto en otras
(espinares). Aparte de algunas condiciones eco-
lógicas especiales, parece que este cambio de las
formaciones vegetales obedece a una fuerte dismi-
nución de la precipitación media anual, desde más
de 1.000 mm. al este del divorcio de aguas, hasta
menos de 500 mm. en los alrededores de Santa
Marta. De estas observaciones resulta la siguiente
pregunta: ¿Por qué se presenta en esta región
costanera tan marcado contraste climático sobre
un espacio tan estrecho?

2. Estructuración.

La explicación de este interesante fenómeno se
desarrolla como sigue:

2.1. Descripción geográfica de la faja costanera
y de la parte noroeste de la Sierra Nevada
como regiones naturales, hasta donde sea
necesario para la respuesta a nuestra pre-
gunta.

2.2. Descripción de la ubicación de la región cos-
tanera en relación con la circulación atmos-
férica planetaria.

2.3. Para la explicación se presentan las siguien-
tes cuatro hipótesis:
2.3.1. Divergencias y convergencias hori-

zontales.de las corrientes alisias, co-
mo consecuencia de los coeficientes
de fricción sobre mar y tierra.

1 El autor agradece a la Deutsche Forschungsgemein-
schaft por la ayuda para sus investigaciones hidrológicas y
climáticas; al Profesor E. Guhl y doctor W. Pannenbecker
por los valiosos consejos y ayuda. Además da las gracias
al Instituto Tropical de la Universidad de Giessen, en cuya
dependencia exterior, en Santa Marta --el Instituto 00-
lombo-Alemán- fue recibido gentilmente como huésped.
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2.3.2. Divergencias en las corrientes hori-
zontales y movimientos descendentes
de la atmósfera, como consecuencia
del sobrepasar estas corrientes las
montañas cercanas a la costa fuera
del espacio de fricciones.

Divergencias horizontales y estabili-
zación de masas de aire caliente so-
bre el mar, en relación con los vien-
tos diurnos cíclicos.

Vientos catabáticos del tipo Fohn.
En una visión final se discute sobre
una hipótesis algo más antigua, que
responsabiliza a las aguas frías as-
cendentes en la parte meridional del
Mar Caribe como causa de la sequía.

2.3.3.

2.3.4.
2.3.5.

3. Descripción geográfica de la región costanera
de Santa Marta y de la parte nor-occidentalde
la Sierra Nevada.

Como una de las sierras montañosas costaneras
más altas del mundo se levanta en la costa colom-
biana del Caribe como un pilar (Horst) aislado,
la Sierra Nevada de Santa Marta hasta casi 6.000
metros de altura. La parte noroccidental de la
Sierra está subdividida por una red hidrográfica
epicéntrica en ramales cordilleranos que llevan di-
rección perpendicular sobre la costa, y que en el
norte caen bruscamente sobre el mar.

Exceptuando algunos pequeños patios costane-
ros en el norte y noroeste, sólo en el occidente se
ha formado una llanura costanera de 2-5 kms. de
ancho, compuesta de conos aluviales y terrazas.
Este esquema está interrumpido al oriente de
Santa Marta por un sistema orográfico de valle
con dirección este-oeste y tectónicamente deter-
minado. Este sistema de valle con una línea divi-
soria de aguas de 450 mts. de altura entre los cur-
sos inferiores del río Manzanares en el occidente
y del río Piedras en el oriente, separa una serranía
costanera de hasta unos 900 mts. de altura (Cerro
Las Bóvedas) del pilar (Horst) del propio macizo
en el sur.

Como ya se indicó en la introducción, se realiza
en la región del divorcio de aguas entre los ríos
Piedras y Manzanares, un cambio muy marcado en
las formas de vegetación, tanto en el orden hori-
zontal como también en el vertical (véase fig. 1).

Al oriente del divorcio de aguas' tmtre los ríos
Manzanares-Piedras se encuentra un bosque tro-
pical-estacional, siempre verde, que sólo después
de cruzar la divisoria de las aguas en dirección
occidental, es reemplazado' por una faja de bosque
parcialmente siempre verde de 2 kms. de ancho,
que se extiende en dirección N-S. El resto de la
faja costanera está cubierto por un bosque seco y
deciduo (antiguamente denominado bosque muy
seco tropical). (C. Pérez, 1962: 6-71). Unicamen-
te las lomas en los alrededores de Santa Marta

están cubiertas por un rastrojo con follaje que
cambia periódicamente entre seco y cacudo (vera-
nero deciduo). (R. Schnetter, 1969: 289-303). La
excepción de esta regla indicadora de la ubicación
de la vegetación desde la húmeda hasta la en extre-
mo árida, la hacen solamente las formaciones
vegetales de las vegas en los valles y los patios
costaneros con alto nivel freático.

2.1 .4. Esta distribución de la vegetación es re-
flejo de la distribución de la precipitación
(véase fig. 2). Como es de esperar, la
precipitación crece inicialmente con el
aumento de la altura sobre el nivel del
mar, hasta cerca de los 1.600 mta., para
luego disminuír nuevamente (R. Herr-
mann, 1970: 64). Además aumenta en la
región costanera al este y al sur de Santa
Marta. La mayor sequía se encuentra en
los alrededores mismos de Santa Marta.

2.2. La circulación atmosférica planetaria en la
región costanera de Santa Marta.

La presente exposición sigue en lo esencial las
investigaciones de J. F. Lahey (1968), H. Trojer
(1959: 289-373) y S. Hastenrath (1966: 694-
711 y 1967: 203-215). La parte meridional del mar
Caribe está ubicada en el flanco sur-occidental
sobre el centro de alta presión del Atlántico norte.
La situación de las corrientes atmosféricas sobre
este flanco está sujeta a un cambio estacional
anual, que a su vez repercute sobre el régimen de
los vientos y la estratificación atmosférica, y a
través de éstos, tiene también repercusión sobre el
régimen de las precipitaciones en la región cos-
tanera de Santa Marta.

Durante el verano del hemisferio norte el eje del
centro de alta presión del Atlántico norte, está
desplazado muy hacia el norte. Vientos orientales
se extienden desde el suelo hasta dentro de la
parte superior de la Tropósfera. El epicentro de
estos vientos orientales con altas velocidades, se
encuentra durante esta época del año sobre la
parte septentrional del Mar Caribe. En la región
costanera de Santa Marta se presentan durante
esta misma época predominantes vientos orienta-
les con escasa velocidad. Predomina una estratifi-
cación atmosférica inestable, con fuerte movi.
miento ascendente del aire. Durante el "pequeño"
período de sequía en los meses de julio y agosto,
este movimiento ascendente se ve de vez en cuando
interrumpido por un débil movimiento descen-
dente.

El "verano" * (abril hasta noviembre) con su
movimiento de aire ascendente, es el período esta-
cional anual durante el cual se forman las precipi-
taciones. Durante el "invierno", desde fines de

* El autor se refiere a los períodos estacionales anuales
de insolación sobre el hemisferio norte. Pero no a la región
ecuatorial donde no existen períodos anuales estacionales
térmicos de verano e invierno. Aquí se aplican estos con-
ceptos a los períodos de lluvia (invierno) V sequía (vera-
no), es decir a los períodos hídrico,s anuales. .
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noviembre hasta marzo, el epicentro de los vientos
del este de la parte inferior de la Tropósfera, es
decir los alisios, se encuentra en la región sur del
Mar Caribe. Desde noviembre empieza a disminuír
el movimiento ascendente del aire hasta invertirse
durante los meses de enero, febrero y marzo en un
fuerte movimiento descendente. Con este movi-
miento descendente se producen inversiones, cuyas
alturas e intensidad son variables y dependen del
tipo de los movimientos verticales macro-espacia-
les. Estos movimientos descendentes macro-espa-
ciales impiden toda formación de precipitación.
Este esquema puede ser alterado por turbaciones
provenientes de la ITC que causan abundantes
precipitaciones. Durante el tiempo de nuestro
estudio, desde agosto de 1967 hasta junio de 1968,
al parecer se presentó una alteración de esta índole
únicamente una sola vez.

La misma ITC solamente en casos muy excepcio-
nales llega a cubrir la región costanera de Santa
Marta, tal como lo comprueba S. Hastenrath
(1967: 213), Ycomo lo muestran las fotografías de
satélites del programa ESSA 8 R. Anderson et al.
(1969: 4 B 4).

Debido a las formas del ciclo anual de la circu-
lación general de la atmósfera, se explica también
el ciclo anual de la formación de la precipitación,
pero no así la fuerte diferenciación espacial.

Aquí es necesaria una introducción al hecho de
la circulación atmosférica para poder entender la
explicación de la siguiente hipótesis, con la cual se
trata de explicar la diferenciación espacial en la
distribución de la precipitación.

2,3. Las hipótesis sobre la diferenciación espacial
en la distribución de la precipitación.
2.3.1. Divergencias y convergencias hori-

zontales de corrientes atmosféricas
en el espacio de fricción, como causa
de la diferente distribución de la
precipitación.

La divergencia horizontal del vector del viento
v: Ahv está dada por (H'. Faust, 1968: 18)

8vx 8v~,
.:\.h'V=-+-

8x 8y

siendo aquí "X" la coordenada horizontal paralela
sobre la costa e "y" la coordenada horizontal per-
pendicular sobre la costa.

La importancia de la divergencia y convergen-
cia horizontal de corrientes, para la distribución
de la precipitación, la expusieron de manera espe-
cial para la región costanera septentrional de Ale-
mania, H. Maede (1951: 26-30) y E. Prager
(1952: 259-267). Maede (1951: 26) explica la es-
casez de precipitación en la parte sur del Mar
Báltico, debido a que la mayoría de los vientos
soplan de la tierra hacia el mar. Durante este pro-
ceso se presenta en las capas inferiores con altera-
ción por fricción pero con iguales gradientes, una
aceleración del viento sobre el mar. Esta se explica

por un coeficiente de fricción menor sobre el mar
que sobre la tierra. Pero como durante el paso de
la corriente atmosférica de la. tierra al mar no se
puede producir un déficit de masa a causa de la
determinante de la continuidad, tiene que descen-
der aire de estratos más altos. Este proceso difi-
culta, como es fácil de comprender, la formación
de la precipitación. .

Pero a la inversa sucede, como lo ha demostrado
E. Prager (1952: 263) que una corriente prove-
niente del mar con dirección hacia la tierra, pro-
voca con su más alta fricción sobre ésta una
convergencia de corriente horizontal, asociada con
un movimiento ascendente del aire y tendencia ha-
cia la formación de precipitaciones.

La interpretación matemática de estos procesos
la logró primeramente para corrientes marinas K.
Hidaka (1950: 47-56). Las ecuaciones obtenidas
por él sirvieron para que Bryson y Kuhn (1961:
289) basados en ellas, desarrollaran para las co-
rrientes atmosféricas un monograma con cuya
ayuda se puede calcular la divergencia (con ante-
cedentes negativos convergentes), de las corrien-
tes horizontales para cada sector de la costa. Para
seguir a Bryson y Kuhn (1961) en el cálculo de
las divergencias, es necesario el conocimiento del
coeficiente de fricción de la corriente atmosférica
sobre el mar y la tierra, el parámetro de coriolis
y el vector horizontal del viento y la dirección de
la costa. Como no se pudo obtener por separado
el coeficiente de fricción para la región costanera
de Santa Marta, se utilizaron los valores indicados
por Bryson y Kuhn (1962: 289). Pero se debe con-
siderar aquí que el coeficiente de fricción sobre el
mar no es una constante (G. Neumann, 1948: 193-
203), sino que depende del movimiento del' mar y
que seguramente la áspera superficie de las mon-
tañas costaneras de Santa Marta produce valores
más altos de los que indican Bryson y Kuhn
(1961). Pero en el caso de nuestro estudio se trata
solo de la comparación de diferentes sectores de
la costa (véase Fig. 3), para éstos sin embargo po-
demos suponer un similar coeficiente de fricción.

Ahora se parte de las siguientes bases:
Para el sector de la costa que nos interesa, los

valores del parámetro de coriolis, coeficiente de
fricción y vector del viento deben considerarse
como constantes. Solo el valor "dirección de la cos-
ta" es variable. Por lo mismo dividimos el trayecto
de la costa desde la desembocadura del río Piedras
en el oriente hasta la boca del río Gaira al
sur de Santa Marta, en cinco sectores, cada
cual con dirección general fija. Para cada sec-
tor se calcularon las divergencias (respectiva-
mente convergencias) para las épocas culminan-
tes de los períodos estacionales anuales de sequía
(enero, febrero, marzo) y de lluvia (septiembre,
octubre, noviembre). Los valores sobre dirección
y fuerza del viento necesarios para los cálculos, se
tomaron del. cuadrante correspondiente a Santa
Marta del Pilot Charts des United States Naval
Oceanographic Office (1967). Del uso e interpre-
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tación de los datos de los anemómetros de la torre
de control del aeropuerto y de la casa de huéspedes
del Instituto Colombo-Alemán hubo que prescindir,
ya que estas son el resultado de influencias com-
plejas microclimáticas.

Para los meses de lluvia se fijó una fuerza del
viento de v = 5 m s - 1 Ypara el período de sequía
de v = 8 m s - 1, la dirección predominante del
viento durante ambas épocas estacionales anuales
es = 50 g.

La fuerte componente del vector del viento hacia
tierra en el sector costanero del río Piedras lleva
hacia una fuerte convergencia de corriente hori-
zontal de Ak' v= - 19.10 - 5 S-l. Con el cam-
bio de rumbo del desarrollo de la costa en 100 g en
el segundo sector y hasta Og en el quinto sector se
producen divergencias de corrientes horizontales
(antecedente positivo) crecientes Ah' v = Os - 1

hasta Ah . v = + 19 .10 - 5 S - 1 durante el tiempo
seco, y Ah . V = + 9 . 10 - 5 S - 1 durante la época
de lluvias.

Una comparación del mapa de precipitación
-que únicamente muestra la situación del año de
1967, excepcionalmente seco- con la ubicación de
las formaciones vegetales en su orden, desde lo
húmedo hasta lo árido, indica en seguida la rela-
ción de esta situación con el valor de divergencias
de corriente horizontal: así por ejemplo la Isoyeta
de 50 cms. o respectivamente el incremento de la
vegetación xerófila, se encuentra en regiones con
las más fuertes divergencias de corrientes horizon-
tales. Al contrario de esta situación, en la zona
dominada por una convergencia de corriente, al
oriente del divorcio de aguas de los ríos Piedras-
Manzanares, crece el bosque tropical-estacional
siempre verde y es también allá donde caen las
más altas precipitaciones.

La aplicación de esta interpretación matemática
sobre la región al sur del río Gaira no es permi-
tida, ya que aquí, debido a la alta Sierra, se hace
sentir fuertemente su característica ubicación de
sotavento, de tal manera que aquí los vientos ali-
sios, permanentes y constantes en su dirección,
son reemplazados por débiles vientos con ciclos
diurnos de mar y valle y de tierra y montaña.
Esta misma situación también es válida durante
la época de lluvias en los cursos inferiores de los
ríos Gaira y Manzanares (véase sección 2.3.3.).

J. Lahey (1958) llega básicamente a las mis-
mas conclusiones; pero debido a una demasiado
pequeña escala de trabajo (él estudió toda la costa
meridional del Caribe) no pudo sin embargo reco-
nocer en la faja costanera de Santa Marta la re-
gión de las fuertes convergencias.

2.3.2. Divergencias de corrientes y movimiento
descendente del aire son las consecuencias
del sobrefluír ésta las montañas cercanas
a la costa.

Frecuentemente se puede observar que durante
las tardes las altas nubes de manantial (Cumuli
congesti) que se presentan por encima del macizo

de San Lorenzo, son desplazadas por la corriente
general del oriente en dirección hacia el mar. Du-
rante este proceso las nubes en seguida se disuelven
en algunas manchas de cúmulos, y luego desapa-
recen del todo. Este hecho permite deducir que
también por encima del espacio de fricción cer-
cana al suelo, existe una divergencia de corriente
horizontal tal como ya F. Lahey (1958: 104) 10
determinó para otros sectores costaneros de la
parte meridional del mar Caribe.

El movimiento descendente del aire, resultado
de esta divergencia, no se puede separar, según los
datos de las informaciones disponibles de un movi-
miento descendente que resulta como consecuencia
de los procesos de vibración al sobrefluír la co-
rriente de los alisios la parte noroccidental de la
Sierra Nevada de Santa Marta. Indice de estas
vibraciones son nubes altocúmulos y altostratus
lenticularis con dirección norte-sur (véase fig. 4).

2.3.3. La influencia del ciclo diurno de la circu-
lación atmosférica.

Durante los meses que tienen componente del
viento ascendente en la corriente de los alisios, es
decir, durante el período de lluvias, se forman sis-
temas de vientos con ciclos diurnos. Estos están
compuestos por una circulación reforzada de los
viento de montaña-valle (A. Wagner, 1938: 408-
449) Y otra de los vientos tierra-mar (F. Defant,
1950: 404-425). Durante la época de sequía, la
componente del viento oriental, provocada por la
brisa (véase sección 2.3.4.) es tan fuerte que el
viento de mar-valle que sopla durante el día desde
el occidente, solo se hace sentir al sur de la desem-
bocadura del río Gaira, región ubicada al sotavento
de la alta Sierra Nevada.

Para poder explicarse la muy marcada sequía
en Santa Marta y sus alrededores, es necesario
analizar en este capítulo la situación durante el
período de lluvias.

Durante el día sopla un viento de mar-valle
desde el occidente, que penetra en los valles de la
Sierra hacia arriba. En la corriente supuesta de
compensación con dirección occidental que está
incorporada en la corriente de los alisios, se forma
una divergencia horizontal sobre el valle inferior
de los ríos Manzanares y Gaira. Esta determina un
descenso de masas de aire desd~ arriba, lo cual im-
pide la formación de precipitaciones. Complemen-
tariamente se logra una estabilización del aire por
el enfriamento de éste en contacto con el agua del
mar más fresca. (F. Lahey, 1958: 104). La diver-
gencia de los valles tropicales durante el día y la
sequía por ella provocada ya la determinó C. Troll
hacía tiempo (1952).

Durante la noche sopla un viento de montaña
hacia el mar a poca altura del suelo incorporado
en la corriente este-oeste de los alisios. Pero al pa-
recer no se forma una corriente alta .de compen-
sación en dirección opuesta, ya que las nubes
cúmulos que se forman sobre el mar por lo general
no fluyen hacia la tierra firme. Este fenómeno
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tiene como consecuencia un fuerte movimiento des-
cendente del aire sobre la tierra firme, desde la
Tropósfera mediana y superior, y por lo mismo es
opuesto a la formación de precipitaciones.

La regla encontrada por W. Weischet (1969:
304) según la cual en las altas montañas de los
trópicos húmedos interiores y alejados de las cos-
tas la inversión de las divergencias durante el día
sobre los estrechos valles de erosión, se convierte
durante la noche en una convergencia, no se cum-
ple en este caso y por lo mismo estos valles tam-
bién durante la noche son pobres en precipitación.
Esta regla es válida en la forma descrita para la
parte inferior del valle de los ríos Manzanares y
Gaira, ya que el sistema de convección que se for-
ma durante la noche sobre el mar, no influye sobre
la región costanera de Santa Marta.

2.3.4. Vientos catabáticos del tipo de Fohn.

Como ya se ha descrito, se extiende al oriente
de Santa Marta, entre un ramal cordillerano cos-
tanero de la Sierra Nevada y el Horst propiamente
dicho del macizo (véase fig. 1), un valle con di-
rección este-oeste, subdividido por un divorcio de
aguas y ocupado en su parte occidental por el río
Manzanares y en el sector oriental por el río Pie-
dras. Durante las épocas con un tiempo que se
caracteriza por movimientos descendentes del aire
y una clara inversión del alisio en alturas de 1.400-
1.800 mts. se forma en este valle la "brisa", un
viento catabático del tipo de Fohn, que puede al-

canzar hasta la fuerza de un huracán. Frecuente-
mente están unidos a la brisa desarrollos diabáti-
cos tanto secos como húmed03 (véase fig. 5 h. tab.
1) y la formación de un muro (frente) de Fohn
(véase fig. 4). Condición previa para la formación
de la brisa es una corriente aliso fresca de estable
estratificación bajo una clara inversión en altura
entre 1.400-1.800 metros. Según el principio de
Arquimedes se precipita este aire al valle del
Manzanares ocupado por masas de aire cálido
indiferentemente estratificadas. Según L. Prandtl
(1942: 226) es válido para el cálculo de la veloci-
dad durante la caída de la brisa, suponiendo que
sea sin fricción (véase fig. 6).

Wo= V2g~--='-fl

f2

Wo= velocidad calculada sin fricción.

g = aceleración terrestre.

h = diferencias de altura.

f = densidad de la atmósfera.

Si se supone una diferencia altimétrica de 1.500
mts. y un cambio de la temperatura de ~t = 4° C.,
lo que dentro de la situación meteorológica regio-
nal sería lo acertado, entonces resulta una veloci-
dad sin fricción de wo= 20 m s - 1 lo que corres-
ponde a las observaciones obtenidas.

TABLA 1

Situación de la temperatura en el valle de los ríos Manzanares-Piedras.

[La numeración que lleva cada lugar de observación en la tabla indica en el
mapa (fig. 2) su ubicación respectiva].

1.1. Salida para toma de valores el día 20-12-1967.
reducida a la hora 21h

H (m) t ('C) ¿\ H (m) ¿\ t (OC) ¿\ t X 100 (°0 m-1)-
¿\H

1. ICA .. .. .. .. .. .. .. 23 28.3
427 4.7 1.1

2. Divorcio de aguas . .. .. 450 23.6
100 0.4 0.4

3. Lado barlovento de paso . 350 24.0
230 1.1 0.48

4. Km.24 .. .. .. .. .. .. 120 25.1

1.2. Salida para toma de valores el día 24-12-1967.
reducida a la hora 12m.

H(m) t (OC) ¿\ H (m) ¿\ t (OC) ¿\ t X 100 (OCm-1)

¿\H
5. Selvade Oro .. .. .. .. 50 29.9

330 3.6 1.09
6. Divorcio de aguas en el

pasocarre-.. .. .. .. .. 380 26.3
260 1.3 0.5

4. Km.24 .. .. .. .. .. .. 120 27.6
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Como consecuencia se deja al descubierto la
región del divorcio de aguas (véase fig. 5), como
resultado por la inversión hacia arriba se forma
un sifón en el cual se acelera adicionalmente la
corriente atmosférica. Las circunstancias del tiem-
po durante el cual se cumplen estas condiciones, se
presentan casi exclusivamente desde mediados de
diciembre hasta la mitad de marzo, de manera que
la brisa se limita a esta época del año. Una des-
cripción e interpretación detallada de la brisa se
encuentra donde R. Herrmann (1970).

Por causa del descenso adiabático seco de la
atmósfera, quiere decir con un muy grande déficit
de saturación del aire, la brisa actúa en forma di-
secante; y con frecuencia existe un déficit de
saturación. E - e > 21mb. Comoal mismotiempo
existe una fuerte insolación y velocidades del vien-
to hasta 30 m s - 1 se forma una evapotranspora-
ción potencial muy alta, que tiene como consecuen-
cia una rápida absorción del agua del suelo. Espa-
cialmente coinciden los efectos de la brisa con los
cursos inferiores de los ríos Manzanares y Gaira,
hasta la franja costanera nor-occidental, es decir
con los territorios marcadamente áridos.

En el lado barlovento ascendente de la brisa,
predomina con frecuencia una nubosidad de in-
versión, la cual no permite una alta insolación, y
a veces está asociada a una llovizna fina o por lo
menos produce un déficit de saturación menos
E - 2 < 4 mb. De esta situación en asocio de una
menor velocidad del viento, se deduce que allí du-
rante el período de sequía, que es la época más fre-
cuente de la presencia de la brisa, existe una eva-
poración potencial mucho menor -hasta lluvias
se presentan de vez en cuando-- que en el lado
descendente, o sea allá donde reina la "verdadera"
brisa.

2 .3. 5. La influencia de las aguas frías ascenden.
tes sobre la formación de la precipitación.

G. Schott (1931: 225) afirmó que la causa de la
sequía climática en el mar Caribe meridional era
las frías aguas ascendentes. Pero según un mapa de
F. Lahey (1958: Mapa 104) la diferencia de tem-
peratura entre el aire y el agua en la región cos-
tanera de Santa Marta solo es ~t = 0.60C. Como
esta diferencia es válida para toda la franja cos-
tanera, no se puede explicar con ella la aridez de
Santa Marta frente al clima húmedo en la región
de la desembocadura del río Piedras. Una correla-
ción entre la diferencia de temperatura del mar y
del aire con la frecuencia de precipitación en la
región del Lago de Maracaibo hecha por F. Lahey
(158: 250) muestra que el factor de correlación
en caso de la más alta frecuencia de precipitación
es r < 0.3. No obstante los datos poco seguros
para este argumento, se puede sinembargo con-
cluír que la influencia de las aguas frías ascenden-
tes solo puede ser mínima. Y esto todavía más si se
considera que el agua fría ascendente se produce
con viento desde la tierra, quiere decir cuando ya

existe de todas maneras una divergencia de co-
rriente horizontal. De manera que esta divergen-
cia de corriente horizontal está ubicada en el
orden de las causantes del fenómeno de la sequía
antes del agua fría ascendente. Este último, en el
mejor de los casos, sólo puede acentuar el fe-
nómeno.

Cuáles de las causas, las que a su vez y en parte
están causalmente determinadas y unidas entre sí,
son las que contribuyen y en qué grado a la for-
mación de esta región árida, no se puede deter-
minar exactamente en el orden cuantitativo. Ante
todo porque hasta la fecha no existen todavía para
el territorio en mención valores exactos de los
elementos meteorológicos y cartas de tiempo en
escala mayor. Pero es de suponer que las divergen-
cias en el espacio de fricción son las que obstaculi-
zan en mayor grado la formación de la precipi-
tación.

SUMMARY:

In the coastal fringe of Santa Marta/Colombia
there is a very rapid change of plant formation
from a drought deciduous succulent shrubland
showing great driness to a tropical evergreen
seasonal forest showing great humidity. The
causes of this change of vegetation are:

1. Divergence caused by different frictional re-
sistance of the trade windes over sea and land.
This divergence brings about a subsidence of
air over the coastal fringe from the overlying
airlayers preventing the formation of rainfall.

2. Subsidence of air after passing over the moun-
tains near the coast.

3. Stress-differential induced divergence and the
stabilizing of air in connection with the alter-
nating land and sea breezes.

4. Dry katabatic winds, which occur during the
dry season in the Piedras-Manzanares valley
system and bring about high saturation defi-
cits and high wind speeds causing high po-
tential evapotranspiration.

ZUSAMMENF ASSUNG:

1m Küstengebiet von Santa Marta/Kolumbien
findet ein sehr rascher Wechsel von einem gro{3e
Trockenheit anzeigenden trockenkahlen sukkule-
tenreichen Laubgebüsch zu einem feuchten immer-
grünen tropischen Saisonwald statt. Die Ursachen
für diesen Vegetationswechsel sind.

1. Horizontale Stromungsdivergenzen in der Pas-
satstromung infolge unterschiedlicher Rei-
bungskoeffizienten über der See und dem
Land. Diese Divergenzen erzwingen ein Nach-
sinken von Luft aus den oberen Luftschichten
über dem Küstengebiet, wodurch die Nieder-
schhigsbildung gehemmt wird.
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2. Absinkbewegung in der Luft nach dem Uber-
stromen der küstennahen Gebirge.

3. Horizontale Stromungsdivergenzen und Stabi-
lisierung der Luft im Zusammenhang mit ta-
gesperiodischen Winden im Küstensaum.

4. Fohnartige Fallwinde, die wahrend der Troc-
kenzeit im Piedras - Manzanares Talsystem
entstehen und aufgrund hoher Sattigungsdefi-
zite und Windgeschwindigkeitten eine hobe
potentielle Evapotranspiration erzeugen.
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FIGURA 4. Nubes sobre la Sierra Nevada:19 -12 -1967.

l. Izquierda: una uFohnmauer" bajo una inversión atmosférica.
2. Derecha: nubes de convección.
3. Arriba: nubes lenticularis.
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Revista de la Academia Colombiana de Ciencias Exactas,

Frsicasy Naturales, 1970, Vol. 13, No. 52

ALGUNOS INTEGRALESDEFINIDOSY LAS ECUACIONES

EN DIFERENCIASFINITAS QUE SATISFACEN

Por GABRIEL POVEDA RAMOS

1. Cuando se trata de aplicar el método llamado "de cuadratura de Gauss", en Análisis Numérico
para construir fórmulas para el cálculo aproximado de integrales de la forma

+1
f f(x). sen x. dx- 1

siendo f (x) una función definida en todo el intervalo cerrado [- 1,+ 1], el problema se enfoca pre-
suponiendo que la fórmula es una combinación lineal de valores de la función f (x) en ciertos puntos
del intervalo [- 1, + 1] (que se trata luego de identificar), y que dicha fórmula es rigurosamente
correcta para los primeros miembros de la familia de funciones

hasta un grado tal que permita localizar los puntos aludidos.
2. Al desarrollar ese algoritmo, el calculista se ve llevado a la necesidad de obtener 108"alores

numéricos de la familia de integrales
+1

(01) In = f xn. sen x. dx siendo n = 0,1,2,3,. . .- 1

que forma una sucesión de números reales, y de la cual trata esta nota.

3. Es claro que si se conociera una relación general de recurrencia entre dos o más miembros con-
secutivos de esta familia, y si se conocieran los valores numéricos de un número adecuado de miembros
iniciales podrían obtenerse luego, por recurrencia, los valores de los restantes hasta el valor de n que
fuera necesario. Esta observación no es otra cosa que una manera de expresar el teorema de existencia
y unicidad de soluciones para ecuaciones en diferencias finitas, puesto que toda relación general de
recurrencia para términos consecutivos de una sucesión, equivale a una ecuación en diferencias finitas.

4. En primer lugar es fácil advertir que si n es par los valores In son nulos. En efecto, poniendo
n = 2r, con r (N, se tiene

+1
I2r=f x2r. senx. dx=

- 1
o +1

f X2r. senx. dx+ f X2r. senx. dx=- 1 "
+1 +1

- f (- x) 2r. sen (- x), d(- x) + f x 2r. senx. dx=Oo o

Gráficamente es fácil ver de inmediato que tal integral es nula, porque representa el área compren-
dida entre el eje Ox y una curva cuyas ordenadas están dadas por la función impar y = X 2r. sen x,

entre los dos puntos simétricos - 1 Y + 1.
5. Por lo tanto, en lo que sigue nos ocuparemossolode los miembrosde la familia (0.1) de orden

impar, o sea los de la forma
+1 +1

(02) I2r-H=f x2r+l. senx. dx=2f x2r+l. senx. dx
- 1 o

siendo r = 0,1,2,.. .
6. El primero de los términos de esta sucesión es

+1
11= f x. sen x. dx- 1

que usando el recurso llamado de integración por partes, resulta ser

CI.nejo.-6 -491-



11 = 2. sen 1-2 cos 1
o bien

(03) 11=S - c,
siendo s = 2. sen 1, c = 2. cos 1.

7. Los valores de estos números pueden calcularse usando las series de MacLaurin de sen x
y cosx;

sen 1 = 1 - 1/3! + 1/5! - 1/7! + . . .
cos 1 = 1 - 1/2! + 1/4! - 1/6! + .. .

Calculandohasta 15 dígitos exactos, esos valores resultan ser:

Sen 1 =0.841470984807902
Cos 1 =0.540302305868139
s =2. sen 1= 1.682941969615804
e =2. cos 1= 1.080604611736278

s - c=0.60233735787953 (con 14 decimales exactos).

8. La ley de recurrencia entre los términos de la sucesión (02) es muy sencilla y fácil de estable-
cer. Efectivamente, siendo k cualquier número nat ural mayor que cero (es decir k ( N +), e integrando
por p~rtes dos veces se tiene:

+1 +1
f X2k+1. senx.dx= -2cosl+ (2k+1) f X2k cosx.dx
- 1 -1

=-2 cos 1+ (2k+1) [2 sen 1-2k f+~~2k-1. senx. dX.]
Es decir

(04) 12k+1=-2 cos 1+2 (2k+1) sen 1- (2k+1) 2k. 12k-1

y esta ecuación de recurrencia que permitiría calcular numéricamente, en forma consecutiva, todos los
términos de la sucesión de integrales (02) hasta el orden que se desee.

9. Es bien sabido que las potencias enteras crecientes de cada número real en el i~tervalo (0.1)
forman una sucesión decreciente. Es decir, que para cada k natural y cada x ( (0,1), se tiene

X2k+1<X2k-1

En consecuencia

1

12k + 1 =2 f
o

1

X2k+ 1. sen x. dx < 2 f o
X2k - 1. sen x. dx = I2k _1

y la sucesión (02), cuyos términos son todos positivos resulta ser monotónica y estrictamente decre-
ciente. En otros términos

(04-A) ~ I2k + 1 = I2k + 3 - I2k + 1 < O para todo k (N.

Además se advierte fácilmente que la sucesión converge a.cero.

10. La ecuación de recurrencia (04) puede escribirse en la forma prototipo para una ecuación en
diferencias finitas, ordinaria, lineral, no-homogénea:

(05) I2k + 1 + (2k + 1) 2k I2k _1 = (2k + 1) s - c

La ecuación homogénea asociada es

(06) 12k + 1 + (2k + 1) 2k. I2k _1 = O

y, como se sabe bien, su solución es la parte complementaria de la solución general de (05). La forma
de la ecuación (06), que tiene coeficientes variables, permite catalogarla bajo el tipo que se llama "de
Euler-Cauchy", ya que puede escribirse también

(06-A) I2k + 1 + (2k + 1) (2) I2k _ 1 = O

en donde el exponente entre paréntesis indica "potencia factorial descendente".

11. Dentro de la teoría general de ecuaciones en diferencias finitas, es sabido que tales ecuaciones
de Euler-Cauchy, admiten soluciones de la forma

(07) Y2k+1= (2k+1) (m2k+1) (_l)k A
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en donde A es un factor arbitrario constante o periódico en k, de período 2; Y m2k+ 1 es una potencia
factorial descendente que debe satisfacer idénticamente la condición establecida por (06-A). Esta con-
dición se obtiene sustituyendo la solución (07) en la ecuación (06-A), para obtener

(2k + 1) (m2k + 1) - (2k+ 1) 2k (2k,,- 1) (m2k _1) =O

(2k + 1) (m2k+ 1)= (2k + 1) (2 + m2k _ 1)

Esta condición queda satisfecha con m2k + 1 = 2k + l. Por lo tanto, la parte complementaria de la
solución general de (05) es

(08) Y2k+1= (_l)k A (2k+1) (2k+1) = (-1)k A (2k+1)1

12. La solución general de (05) puede hallarse recurriendo al método de variación de parámetros
en la parte complementaria. Pongamos, pues,

(09) 12k+ 1= (- 1) k Ak (2k + 1) 1
y sustituyamos en (05):

(_l)k Ak (2k+1)1+ (2k+1)(2) (_1)k-1 Ak-1 (2k-1)1= (2k+1) s-c

Ak - Ak - 1= (-1)k [ (2~) 1_ (2k ~ 1) 1 ]
Esta ecuación es de primer orden, y su solución general es

r=k r=k

Ak=S::E (-1)r/(2r)l-c ::E (-1)r/(2r+1)I+A.
r-1 r=1

siendo Ao una constante aditiva arbitraria o periódica de período 2. Excluyendo esta constante se ob-
tiene una solución particular (es decir, poniendo Ao= o) en la expresión (09):

r=k

(10) s (2k + 1) 1 ::E
r=1

r.= k

(-1)k+r/(2r)l-c(2k+1)1 ::E
r=1

(_l)k + r/ (2r+ 1) 1

Introduzcamos el factor (2k + 1) 1dentro de las sumaciones, y recordemos que r < k, en cuyo caso

(2k+ 1) 11(2r) 1= (2k+ 1) (2k + 1)/ (2r) (2r)= (2k + 1) (2k+ 1- 2r);

(2k + 1) 11(2r + 1) 1= (2k + 1) (2k - 2r)

Además, hagamos en las sumatorias de (lO) el cambio de índice k - r = m. En esta forma la solución
particular (09) queda

m=o

s::E
m=k-l

m =0

(-1) 2k-m (2k+1) (2m+l)_c::E (_1)2k-m(2k+1)(2m)
m=k-l

Sumando la parte complementaria se obtiene la solución general:
m=k-1

(11) 12k + 1 = (- 1)k Ao (2k + 1) 1+ s ::E
m=o

(_ 1)2k - 1 (2k + 1) (2m + 1)

m-k-1

- c::E (-l)2k -ID (2k + 1) (2m)
m=o

para k = 1,2,3,4,. . ., el cual satisface la ecuación de recurrencia (05) como se puede comprobar sin
dificultad.

13. Aplicando la solución (11) al caso k = 1, se obtiene:

Ia= -31 Ao+3s-c

y usando directamente la fórmula (05) se tiene

la + 3 X 2 11:= 3 s - c

de donde el valor de la constante aditiva es

Ao=L1=s-c

en nuestro caso.

- 493-



14. Sustituyendo Ao en la solución general hallamos finalmente la forma de la sucesión de inte-

grales que estudiamos

1211:+ 1= (_1)11: 11 (2k + 1) ! + s [ (2k + 1) - (2k + 1) (8) + . .. + (_1)11:- 1 (2k + 1) (211:- 1)]

-c [ 1- (2k+1)(2)+... + (_1)11:-1 (2k+1)(21<-2)] (k=1,2,3,...)

12k+1= s [ (2k + 1) '- (2k + 1) (3) + . . . + (_1)k - 1 (2k + 1) (2k - 1) + (_1)k (2k + 1)!]

- c [ 1 - (2k + 1) (2) + . . . + (- 1) 1<- 1 (2k + 1) (211:- 2) + (- 1)1< (2k + 1) (2k) ], siendo

k = 1,2,3,.. .
Esta expresión puede escribirse en la forma resumida

r=k r=1<

(12) 12k+1=s ~ (_1)r (2k+1) (2r+1)~c ~(-1)r(2k+1) (2r), con k=1,2,3,...
r=o r=o

de la cual se obtiene la forma explícita de cualquiera de los integrales en la sucesión (02) de que nos

ocupamos. Fácilmente puede comprobarse que esta solución es correcta, sustituyéndola en la ecuación
(05) .

15. Usando la fórmula de recurrencia (05) y partiendo del valor ya conocido de 11,se pueden ob-

tener los primeros de la sucesión por cómputo numérico directo. Este cómputo lo ha hecho el autor en
una calculadora electrónica de mesa, marca Sharp, con 16 dígitos de registro y aproximación al 140

decimal. Los siete primeros resultados que da la máquina, son:

11 = 0.60233735787953

Is = 0.35419714983395

15 =0.25016223966373

17 = 0.19317510969766

lo = 0.15726521657369

In = 0.1325832309317

113= 0.1146569679240

Al tratar de calcular 1111 e 117 se encuentran los resultados evidentemente erróneos de

115= 0.855616684608 (!)

117 = 4.2566350503948 (!)

que son mayores (!!) que lIs. Y a partir de los cuales la sucesión numérica comienza a aumentar (!!)
Ya oscilar en signo (!!). Más adelante se explica este fenómeno.

16. Dividiendo ambos miembros de la ecuación de recurrencia (05) por (2k + 1) se obtiene

C

12k + 1 = _2k In - 1 + S - 2k + 12k+ 1

Tomando límites cuando k aumenta indefinidamente, y notando que
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12k + 1
(13) lim =O

k~oo 2k+1

se deduce que

lim (k. 12k_1) = s/2 - sen 1 = 0.841470984807902.

k ~oo

17. A partir de los valores numéricos de los primeros términos de las sucesión de los 12k+ 1, pre-
sentados atrás, calculamos directamente los primeros siete términos k 12k_ h que resultan ser, hasta
el 140 decimal:

En el gráfico anexo se muestran los primeros términos de 12k+ 1 Y de k. 12k_ 1.

18. Si en el cómputo numérico del valor de s se introduce un error no nulo E,y en el cómputo de c
se introduce otro error no nulo 8, estos errores se propagan hasta I2k+ 1 introduciendo en éste un error
E 2k + h que, comparado con el del término anterior, se puede deducir de la misma ecuación de recu-
rrencia (05):

(14) E2k + 1 = - (2k+ 1) 2k. E2k _ 1 + (2k + 1) E-8

La presencia de 8 en el último término y no en otro muestra que desde que t: y 8 no sean ambos
cero, la sucesión de errores no puede tener cero como límite (si es que tiene límite). Esto significa que
el error propagado no es disipativo. Entonces admitamos que E2k + 1 tiene límite finito (no nulo) y
escribamos la ecuación (14) en la forma

t:2k+1 E 8
=-2k+-

(2k+ 1) . t:2k _ 1 t:2k - 1 (2k+ 1) .E2k - 1

Tomando límites (con k ~ 00) se obtiene el resultado absurdo O=- 00

luego el error propagado no tiene límite finito, es decir, no es estacionario.

19. Lo que es más importante, es que el error no solamente no es estacionario sino que es no-
acotado o divergente. Porque si existiera una cota superior B para el módulo del error, se tendría
que con todo valor de k:

- B < t:2k + 1 < B
Y observando que

- (2k+ 1) < - (2k+ 1) t: < (2k+ 1)

-1< 8 <1

al sumar las tres últimas desigualdades se tendria

B+2k+2 B+2k+2
< t:21, - 1 <

2k(2k+ 1) 2k(2k + 1)

para todo valor de k, y de ello se seguiria que lim t:2k _1 = O,lo cual ya se demostró que no es posible.
k~oo

Además, la forma de la ecuación (14) muestra que a partir de cierto valor de k el signo del error es
oscilante, como ya se advirtió, a menos que E y 8 sean ambos ceros, lo cual no es posible en el cómputo
numérico.

20. Resumiendo lo anterior, se concluye que si y solo si, sen 1 y cos 1 pueden computarse con
absoluta exactitud, el error propagado es cero. En realidad, y ya que sen 1 y cos 1 no son racionales,

- 4%-

1. 11 =0.60233735787953
2. ls =0.70839429966790
3. 15 =0.75048671899119

4. 17 =0.77270043879068

5. ID =0.78632608286845

6. 111=0.7954993855836

7. lIs =O.8025988607532



tienen una expansión decimal infinita y para realizar cómputos numéricos con ellos la expansión de
ambos debe suspenderse ~n algún punto, redondeando por exceso o por defecto pero, en todo caso,
haciendo (# O Y 8# O.

21. .La fórmula del error se deducede (12) Yresulta, evidentemente:
k k

(15) (2k+l=( ~ (_l)r (2k+1) (2r+l)+8 ~ (_l)r-l (2k+1) (2r)
r=o r=o

Si la expansión se suspende en el N9 decimal, redondeando el que siga, es

10 - n < I(I~ 5 X 10 - n - 1 Y 10 - n < 181~5 X 10- n-1, de donde resulta una cota superior para el
módulo del error cometido en cada término 12k+ 1:

2k + 1

!qk + 11 ~ 10- n X I~ (2k + 1) (r) I
r=o

Como se vé, para garantizar que el módulo del error sea pequeño para un valor dado de k, es necesario
tomar n muy grande, es decir, determinar sen 1 y C031 con un número muy grande de decimales exactos.

21. Volviendo al estudio de nuestras integrales, escribamos explícitamente su ley de formación:

(16) 12k+ 1=S [(2k + 1) - (2k+ 1) (3) + . . .::t: (2k + 1) (2k + 1) ]

- C [ 1 - (2k + 1) (2) + . . . + (2k + 1) (2k) ]
Usando el operador derivante D, tal que Df (t) = df/dt, la anterior expresión puede escribirse

12k + 1 = ( 1 - D2 + D4 - Da + . .. ) ( (2k + 1) s t2k - Ct2k + 1 ) It = 1
en donde la barra vertical a la derecha con t en la parte inferior, significa el valor que resulta de hacer
t = 1 en la expresión que resulta al aplicar el operador en D. Formalmente (y también analíticamen-
te) podemos escribir

(17) 12k + 1 = 1
(

(2k + 1) s t2k _C t2k + 1

) I1+D2 t=l

Este resultado significa que para la ecuación diferencial

(18) y" + y = (2k + 1) s t 2k - c t 2k + 1

existe una solución particular F (. t; k), tal que

(19) 12k+ 1 = F (1; k)

22. Como es bien sabido, toda solución particular de la ecuación diferencial (18) es de la forma
t n

(20) F(t) =2A.sent+2B.cost+e -It f e21U f -1., cP (v).dv.du
o o

en donde u,v son variables libres, A y B son constantes indeterminadas, y cP v) es

cP (v) = (2k + 1) s v 2k - C V 2k + 1

De tal manera que el resultado que acabamos de establecer significa que existe un par de valores para
los coeficientes A, B tales que

1

12k + 1 = As+ Bc + (2k+ 1) s e - 1 f
o

ti

e 2Iu f
o

e -1., .v2k.dv.du

1

-ce-I fo

u

e21U f e-I., v2k+1.dv.duo

Comparando esta expresión con la forma general de 12k+ l' dada por la fórmula (12), igualando los
coeficientes de s y de c, pueda escribirse

r=k

A=~

1

(- 1) r (2k + 1) (2r + 1) - (2k + ) e - 1 f
o

u

e21U f
o

e -Iv .V2k .dv.du

r=o
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B=
r=k

~
1

(- 1) r (2k + 1) (2r) + e - i fo

u

e2iU f
o

e-iV . V 2k + 1 . dv.du
r=o

y con estos dos valores en (20) obtenemos explícitamente la forma de la función F (t, k) tal que F
(1, k) = I2k+ 1

23. Finalmente, interesa tomar nota de una desigualdad que puede establecerse respecto a los valo-
res de la sucesión I2k+ 1. De la ecuación (04) de recurrencia, se deduce

I2k+2-I2k+l=c+ (2k+3) s- [(2k+3) (2k+1) +1 ]I2k+l
y de la inecuación (04 A) se deduce

12k + 3 - I2k + 1< O

Por lo tanto, de estas dos últimas expresiones se obtiene

(2k+ 3) s-c
I2k+ 1>

24. Otros aspectos interesantes de esta cuestión podrían discutirse, a no ser por la necesidad de
limitar la extensión de esta breve nota.
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LA SELVA DEL NOROCCIDENTEECUATORIANO

INTRODUCCION

El sector noroccidental es virgen no solamente
en su selva, sino en estudios científicos; pues aquí,
en el sector noroccidental del Ecuador, está todo
por hacerse. Por consiguiente, la presente CON-
TRIBUCIÓNservirá de base para las futuras
investigaciones de la naturaleza noroccidental del
Ecuador.

Un mapa completo de la hoya encajonada del
río Mira y de las tierras adyacentes formada desde
el divortium aquarium hasta la cuenca del San-
tiago, no existe; los trabajos del Instituto Geográ-
fico Militar todavía no tienen ninguna plancheta
publicada. Un mapa de esta sección se tendrá
solamente a base de las triangulaciones geodési-
cas que realice el Instituto Geográfico Militar o
más rápidamente, a base de relevamientosaereo-
fotográficos. Precisamente la falta de un buen
mapa orográfico o topográfico del sector norocci-
dental del Ecuador, dificulta llenar los mapas
complementarios, tales como el fitogeográfico, el
forestal o de distribución de las áreas boscosas, el
de los suelos, el ecológico, etc. Lo único que se
conoce en mapas de la sección estudiada, es el per-
fil de la línea que sigue el ferrocarril de Ibarra a
San Lorenzo.

Geobotánicamente hablando, todo el sector nor-
occidental estudiado corresponde a la Hygrophy-
tia: higrofilia mesotérmica y macrotérmica; a la
pluvial macrotérmica, desde los manglares de la
Bahía de San Lorenzo al pie de El Placer (400
m. s. m) y pluvial submacrotérmica, desde el Pla-
cer a Collapí y GualIupe (1.200 m. s. m.).

Un vistazo general del panorama, desde las
alturas de Guallupe hacia el noroccidente o desde
el Mirador de El Placer hacia el occidente, toda
la superficie está cubierta de vegetación densa
como un solo monte de selva virgen de color verde
obscuro o azul obscuro, cuando se mira a lo lejos.
Pero en verdad esta gran formación boscosa no es
económica en el ciento por ciento, debido a la hete-
rogeneidad de las especies, como en la generalidad
de los bosques tropicales húmedos. Las especies
valiosas y económicas no se encuentran asociadas
o formando "manchas" como sucede con las coní-
ferasde los países nórdicos; aquí los árboles de

Por: Dr. M. ACOSTA SOLIS
Geobotánico Forestal

Director del Instituto Ecuatoriano

de Ciencias Naturales

maderas finas se encuentran dispersos y algunos
en forma muy esporádica, de tal manera que su
explotación y aprovechamiento resulta anti-econó-
mico, sobre todo si se deseara explotar una sola
especie determinada, como por ejemplo el "guaya-
cán pechiche" (Minquartia guianensis AubI.), el
"moral" (Chlorophora tinctoria [L.] Gaud.), el
"caimitillo" (Chrysophyllum auramtum), el "mas-
carey" (Hieronyma spc.) el "amarillo tainde"
(Criptocarya spc.), etc., etc. La única forma eco-
nómica de explotación de estos bosques, será
el aprovechamiento integral, es decir, todas
las maderas, según categorías : las finas para
la exportación y ebanistería, las duras y du-
rabIes para las construcciones, para durmientes,
postes, etc.; las maderas "flojas" o de segunda
clase para envases y cajonería, y los restos o so-
brantes para carbonería. En este sentido, estos
bosques tropicales podrían considerarse muy ricos.

Otra cosa que llama la atención de la sección
noroccidental recorrida, es la agricultura desor-
denada que se ha establecido a base de los llamados
"desmontes" de las laderas y tierras inclinadas,
sin ninguna técnica conservacionista y ni siquiera
con precauciones simples contra la erosión: sin
ningún miramiento se tala el bosque de las tierras
laderosas y se siembra el maíz, la yuca, el banano
y las otras especies tropicales, en forma desorde-
nada; . no se realizan siembras o plantaciones si-
guiendo las curvas de contorno, ni se hacen surcos
de nivel para proteger las tierras de los planos
superiores. Los cultivos son en la mayoría de los
casos inconsultos; el agricultor o colono siembra
lo que quiere o desea, sin saber si está bien, ni
estar asesorado por un técnico; el agricultor no
toma en cuenta la capacidad de los suelos para tal
o cual cultivo.

De lo expuesto, creo urgente, antes de conocer
u otorgar las tierras a los colonos, una labor de
extensión conservacionista. Un técnico recorrerá
semanalmente a lo largo de las haciendas y fincas
de la vía aconsejando, asesorando lo que debe
cultivar o sembrar y enseñar prácticamente los
métodos adecuados de siembra y conservación, en
cada localidad; el técnico asesorará y enseñará si
tal área o sección de la localidad es apta para tal
o cual cultivo, indicará qué otra sección es apta
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para pastos o potreros, que las áreas de más allá
son adecuadas para árboles frutales y que las más
empinadas deben conservarse tal cual, con el bos-
que o selva existentes. Esta gran labor de exten-
sión conservacionista puede fácilmente realizar
la Junta Autónoma del Ferrocarril por medio de
un técnico o de un especialista en la materia, pues-
to que según decreto oficial, éstas, pertenecen a
ella, pero sujetas a la Ley de la Reforma Agraria.

Las tierras tal como están siendo explotadas y
teniendo en cuenta que el 7570 o más de su
superficie son muy inclinadas, muy pronto serán
degradadas y la disminución productiva desilu-
sionará cada vez más a los colonos que no han
sabido manejar bien sus tierras. En esta CONTRI-
BUCIÓN,además de los Inventarios Forestales
seccionales, me permito tocar la conservación de
las tierras y sugerir algunos consejos en favor del
buen manejo de las mismas.

El orden de los capítulos que sigo en este infor-
me, es el siguiente: l. Geografía general y topo-
grafía del sector; II. Las tierras o edafología;
III. Climatología; IV. La cubierta vegetal;
V. La riqueza forestal: Inventarios forestales en
las fajas altitudinales representativas; VI. Eco-
nomía forestal: La explotación actual de los
bosques y de las principales maderas. Reco-
mendaciones en favor del aprovechamiento inte-
gral de los bosques. La explotación especial para
durmientes, maderas finas de exportación, etc., y
VII. Sugerencias para la colonización.

Aparte de los capítulos de materia, van al final
resúmenes en inglés y francés y bibliografía que
puede ayudat al futuro investigador del sector
noroccidental del Ecuador, sea por su vegetación,
bosques, ecologia, tierras, ete. etc.

Quito, Ecuador, diciembre, 1965.

I

GEOGRAFIA GENERAL Y TOPOGRAFIA DEL

SECTOR NOROCCIDENTAL DEL ECUADOR

El sector geográfico estudiado y objeto de este
Informe, comprende la faja noroccidental de Gua-
llupe (950-1.200 m. s. m.) al Puerto de San
Lorenzo y los manglares (al nivel del mar), en
una extensión de más 100 kilómetros de ancho.
Este sector tropical húmedo es muy accidentado,
topográfica y orográficamente hablando.

Geográficamente considerado, el sector noroc-
cidental del Ecuador comprende todo el flanco
noroccidental de la Cordillera Occidental y el área
de la Costa o Litoral, desde La Tola (al S.) hasta
la desembocadura del Mataje, en la frontera norte
con Colombia (de 50 a 60 kilómetros). Este gran
triángulo forestal siempre húmedo, está localizado
entre los grados 10 a 1045' de Latitud Norte y
entre los 780 30' al 790 30' de Longitud W. Green-

wich. Véase el mapa. La superficie total del área
estudiada para este Informe, pasa de los 6.000 ki-
lómetros cuadrados, incluyendo las tierras occiden-
tales tropicales de la Provincia del Carchi. Sin
embargo, debido al factor altitudinal, el clima y
la vegetación como reflejos ecológicos, presenta
una variada gama de pisos o fajas vegeta tivas,
desde el nivel del mar hasta la entrada natural a
la explanada de Salinas (1.615 m. s. m.) de Im-
babura. Según este autor, cuatro o cinco fajas
altitudinal-vegetativas pueden ser diferenciadas
desde los manglares del nivel del mar hasta Gua-
llupe. Desde luego, cada una de las fajas vegeta-
tivas señaladas por este autor no tienen limites
definidos o marcados de separación de una a la
otra, pero el botánico o el ecólogo sí pueden dis-
tinguir.

Topográficamente considerado, el sector noroc-
cidental del país no es plano como muchos creen;
como el sector se extiende desde los flancos de la
Cordillera Occidental hacia el Pacifico, la super-
ficie desciende de los 1.200 m. s. m. al nivel del
mar, formando no un solo plano inclinado, sino
varios accidentes topográficos: elevaciones, coli-
nas, cuchillas, depresiones, hondonadas, quebra-
das y valles.

Geobotánicamente considerado, toda la sección
de Guallupe a San Lorenzo corresponde a un gran
sector subandino o contrafuerte de descenso de la
gran Cordillera Occidental hacia la costa y por su
vegetación, todo el perfil corresponde a la Hygro-
phytia, sea macrotérmica, submacrotérmica y me-
sotérmica.

Teniendo en cuenta la topografía accidentada
y muy accidentada del sector Guallupe-Lita-El
Placer, la agricultura y el manejo de las tierras
deberá hacerse básicamente sobre planes técnicos
de conservación, para no ver degradar fácilmente
estas tierras a corto plazo, como ya se observa en
las áreas similares de los descensos externos de la
Cordillera Occidental del país. Las tierras más
bajas o propiamente tropicales del plano inferior
de El Placer a San Javier y San Lorenzo, también
deben ser manejadas bajo los principios conser-
vacionistas, porque sus suelos no son ricos en su
horizonte superficial y porque la topografía no
es completamente plana.

11

EDAFOLOGIA

1. Observaciones generales sobre las tierras:

Teniendo en cuenta las condiciones g~ológicas,
la orografía muy accidentada, la ecologia de cli-
ma pluvial macrotérmico y pluvial submacrotér-
mico del sector noroccidental de las provincias
norteñas (Carchi, Imbabura y Esmeraldas) y la
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intervención de la propia vegetación, es fácil
interpretar la formación de los suelos. Estos fac-
tores locales y estas actividades eco-biológicas
han influído directamente en la "maduración" de
los suelos y el resultado final de este proceso ha
dado lugar a la "vegetación climax", explicada en
el capítulo respectivo. Solamente tomando en
cuenta la orografía o topografía accidentada de
las tierras noroccidentales a lo largo de la línea
férrea, los suelos que cubren dichas áreas son tam-
bién variados. Pero el estudio detenido de este
capítulo será objeto de otro estudio especial, ade-
más del que la Junta Autónoma ya ha recibido de
los técnicos doctor A. Kupper y doctor Julio Peña
Herrera, en julio de 1961. Sin embargo, sólo por
una orientación general, presento aquí, algunas de
las características.

De una manera general puedo repetir lo que ya
he dicho y publicado en otras ocasiones con res-
pecto a las tierras que atraviesa la línea férrea
de Guallupe a San Lorenzo, diciendo que no son
tan excelentes o magníficas como mucha gente
cree. La fertilidad de esas tierras más bien puede
considerarse de mediocre o baja. Digo esto, por
las muchas observaciones que he venido realizando
desde mis primeras excursiones de 1940, a base de
103 conocimientos geobotánicos y de las compro-
baciones del rendimiento de los cultivos.

Los perfiles observados en los diferentes cortes
dp. la línea férrea o en los derrumbes y deslabes
naturales, muestran que el horizonte A o superior
es generalmente delgado (desde 0.05 a 0.25) y con
materia orgánica en diferentes estados de descom-
posición y las más antiguas se han lixiviado o están
en proceso de lixiviación, debido a la excesiva plu-
viosidad y humedad ambientales. Estas circuns-
tancias hacen asomar aparentemente a los suelos
locales como muy "nuevos" o en formación. El
subsuelo de casi todo el sector estudiado, con muy
pocas excepciones, es generalmente arcilloso e
impermeable y de color amarillento pardo al
rojizo, como se observa en los otros sectores
subandinos externos de la Cordillera Occidental.
Haciendo una descripción edáfica rapidísima, ba-
jando de Collapí a San Lorenzo las tierras pueden
ser descritas rápidamente así:

1. En Collapí (810 -1.000 m. s. m.) la capa del
suelo agrícola es delgada, pero tiene un subhori-
zonte delgadísimo de materia orgánica y mineral;
la tierra es arcillosa y de color pardo rojizo o
barrosa. 2. En Lita y las áreas adyacentes, los
suelos tienen también capas delgadas, aunque con
mayor cantidad de materia orgánica; el subsuelo
es arcilloso y siempre húmedo. Según los análisis
de los suelos de esta sección, se ha comprobado que
son pobres relativamente en elementos nutrientes
como el fósforo, el potasio, ete. y debido a la plu-
viosidad y humedad permanentes, la materia
orgánica se encuentra en diferentes estados de
descomposición, acusando siempre acidez. 3. Las
tierras de Alto Tambo a El Placer son todavía

más húmedas y pluviosas que las de Lita y los
elementos nutrientes como el potasio y el fósforo,
son más escasos. La acidez de los suelos es más
acentuada, cosa que se comprueba fácilmente a
simple vista por la presencia abundante de SeUa-
ginelas foliosas, helechos epífitos y del suelo,
Gesneriáceas y Rubiáceas. En este sector la agri-
cultura todavía no se ha intensificado. 4. Las
tierras bajas desde el pie del Mirador de El Pla-
cer, son más gruesas y ligeramente más ricas que
las indicadas anteriormente, hasta Ventanas y
Los Ajos (menos de 100 m. s. m.), pero siempre
acusan una acidez marcada, sobre todo en las áreas
planas y hondonadas como a simple vista se com-
prueba con la presencia de Ciperáceas y otras hi-
grófilas y luego con el rápido método colorimétrico
de La Mota. Esta categoría de tierras va mejo-
rándose hacia La Boca (Km. 348 de la línea
férrea), sobre todo a lo largo de los cauces anchos
de los ríos, donde se encuentran suelos franco-
arcillosos. 5. Las tierras de La Boca a San Lo-
renzo, indudablemente son mejores y más pro-
fundas; esto se puede decir a simple vista, con
sólo mirar las formaciones boscosas y el desarrollo
adquirido por las mismas especies forestales que
habitan en áreas tropicales semejantes; aquí el
desarrollo de ciertos árboles es mayor que en las
otras fajas, pero principalmente comprobado con
el tnngare, a,mariUo tainde, chanul, mascarey,
gunyncán pechiche, tnchuelo, manglillo, cedro, ca-
lnde, cuángare, moml, pulgnnde, las varias espe-
cies de jiguas, etc., etc. (Los nombres botánicos
correspondientes, véase en la lista de los árboles
y leñosas colectados en la selva pluvial macrotér-
mica de San Javier a San Lorenzo).

Las lluvias abundantes (frecuentemente torren-
ciales), actúan sobre los suelos lavándolos de las
sustancias orgánicas que se forman abundante-
mente en la superficie por descomposición de los
detritu'3 vegetales, evitando así la acumulación
y la formación de gruesas capas o perfiles de suelo
fértil. Generalmente la acidez del suelo es elevada,
oscilando el pH entre 4.25 a 4.85 y entre 4.90 a
5.20. Las tierras del sector noroccidental que atra-
viesan la línea férrea de la Junta Autónoma, son
variadas, pero generalmente poco fértiles, según
las secciones y las fajas altitudinales. Todas estas
tierras están dentro de una área geográfica Hy-
grophytia pluvial macrotérmica y pluvial subma-
crotérmica. Según la altitud de las mismas, varía
ligeramente el espesor de la capa superficial o
agrícola y teniendo en cuenta que la mayor parte
de ellas acusan cierta acidez y pobreza de algunos
elementos nutrientes como el fósforo y el potasio,
su utilización y aprovechamiento técnico deberá
realizarse a base de los principios conservacio-
nistas conocidos para las áreas tropicales similares
o semejantes. Y, teniendo en cuenta que estas
tierras están distribuídas sobre planos altitudina-
les diferentes y generalmente muy accidentados,
con excepción del sector San Javier-San Lorenzo,
la colonización y la agricultura locales deben rea-
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lizarse con técnicas proteccionistas contra la ero-
sión pluvial y la topografía accidentada, es decir,
siempre bajo curvas de contorno o surcos de nivel,
terrazas, ete. De todas maneras, las tierras muy
inclinadas o de pendiente mayor de los 30 grados,
deben ser conservadas con su vegetación natural y
sus bosques y de no ser posible aplicar este método
en todo el sector, por lo menos esas tierras incli-
nadas deben ser reforestadas o cubiertas de los
pastos adecuados al clima y a la altitud, para con-
servar por lo menos la fertilidad primitiva u ori-
ginal.

Previa a la presentación del Cuadro de los
Análisis Químicos de los Suelos del sector estu-
diado, es necesario aclarar que dichas tierras han
permanecido relegadas dentro de la actividad
Agroeconómica del Ecuador, principalmente por la
falta de vías de penetración y descuido guberna-
mental. Hasta antes de la terminación del ferroca-
rril al noroccidente ecuatoriano (Quito-Ibarra'-
San Lorenzo), la agricultura del sector ha sido
muy insignificante, sobre todo en la parte baja o
propiamente en el plano de San Lorenzo. Cultivos
para negocio, por ejemplo, casi no han existido.
Solamente la faja altitudinal de Collapí a Guallupe
ha producido un poco de productos para el merca-
do de Ibarra; pero de ninguna manera puede
considerarse como producción económica comer-
cial.

La agricultura en el sector de San Lorenzo
hasta 1946 ha sido esporádica y nómada: el que
necesitaba tener algún cultivo, caminaba hacia el
monte y desbrozaba lo que alcazaban sus fuerzas
en la selva y sembraba su plátano, guineo, yuca,
maíz, un poco de piñas, etc. y ya tenía para vivir;
pero nunca se preocupaba de continuar el cultivo
o de renovarle. Además, las siembras y cultivos
los hacían y todavía continúan haciéndolos en
forma desordenada y en el lote que ellos creen ade-
cuado; las huellas de este desorden se observan por
diferentes lugares a lo largo de la línea férrea, en
forma de "rastrojales" vencidos nuevamente por
la selva (secundaria). Esta actividad constituye
o debe llamarse Nomadismo Agrícola.

Con la terminación de la línea férrea de Quito-
San Lorenzo, se ha dado el primer paso hacia la
incorporación económica del sector noroccidental
del país, y sin embargo de reconocer la gran im-
portancia geográfica, económica, estratégica y de
futura producción del sector, oficialmente el Go-
bierno no ha dado el impulso que debía haberlo
hecho en favor del desarrollo de Ibarra a San
Lorenzo.

Para una orientación global de la edafología
noroccidental, presento a continuación un cuadro
con los resultados de los análisis químicos hechos
por los doctores Julio Peña Herrera y A. Kupper,
de la Universidad Central y de la FAO, respecti-
vamente. En este cuadro se reproducen los ejem-
plos representativos de los análisis. de tierras,
desde Lita hasta la Bahía de San Lorenzo y el
estuario del río Santiago.

La colonización, aunque sea en forma desorde-
nada ya ha comenzado en el sector noroccidentaI.
La explotación de los bosques ya está produciendo
maderas de calidades diferentes, al propio tiempo
que prepara el terreno para la agricultura y ga-
nadería del futuro. Los estudios botánico-foresta-
les están avanzados y después de poco, este sector
será el único del país que tenga un inventario
mensurado a base de "muestreos".

En el sector noroccidental, una de las principa-
les actividades, después del aprovechamiento inte-
gral de los bosques, debe ser la ganadería, es
decir, la formación de grandes pastizales. Luego,
el fomento de oleaginosas permanentes.

III

CLIMATOLOGIA

1. Generalidades.

El Ecuador está situado en pleno centro de la
zona equinocciaI. El clima ecuatorial se caracte-
riza por la constancia de sus factores principales:
temperatura, humedad relativa y lluvias y se dife-
rencia de los climas simplemente tropicales, por-
que en estos existen oscilaciones más o menos
grandes y aun cambios bruscos. En nuestro terri-
torio ecuatoriano, fuera de algunos valles altitu-
dinales, las condiciones típicamente ecuatoriales
tienen asiento sólo en la región occidental o costa
y en la región oriental que forma parte de la
gran Cuenca Amazónica.

El sector noroccidental, objetivo de este trabajo,
queda comprendido dentro del ambiente ecuato-
rial; pero desgraciadamente, no existeh o son muy
pocos los datos meteorológicos concretos registra-
dos al respecto y principalmente del sector.

Los cuadros que intercalo en este trabajo y que
han sido solicitados a la Dirección General de Me-
teorología, corresponden a un lapso relativamente
corto, para poder establecer conclusiones defini-
tiv~, y a sólo 2 Estaciones del noroccidente; pero
para esto se necesitarían los datos de no menos de
12 años de observaciones seguidas y de 3 o 4 lu-
gares diferentes más (Estaciones), desde las islas
del Estuario del río Santiago hacia adentro del
Continente, sea siguiendo los cursos de los ríos o
la línea férrea hasta las estribaciones subandinas
inferiores (600 m. s. m.) como Lita, Altotambo
y El Placer; pero esto será llenado posteriormente,
porque gracias a la cooperación de la Dirección
General de Meteorología, hemos logrado con-
seguir e instalar una Estación Experimental Agro-
forestal de San Lorenzo y 3 puntos de observación
pluvial: en la playa de la Isla Ancón (Playa de
San Pedro), a 5 m. s. m., en el Placer (400 m. s.
m.) y en Lita (600 m. s. m.); estos puntos de
observación funcionan desde fines del mes de julio
de 1959.
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CUADRO DE LOS ANALISIS QUDlICOS DB MUESTRAS DE SUELOS COLECTADOS EN EL NORocctDENTE ECUATORIANO, LITA -SAN LORENZO

ANALISIS REALIZADOS EN EL LABORATORIO DE SUELOS DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA y VETERINARIA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL

Valores expresados sobre 100 K1'. de Suelo Seco al Aire 1

Muestra Nt Profundidad ama.
Na.

x-11dad PB
1:1 C. total

%
N. Total

Relación
C/N

% Mat.
or¡r.

eq. D1K1'.
PO. Ca.

tKl. m¡rr. de bases de cambio

K.M¡r.

214
276
27~
277
298
299
800
801
887
838
889
840
841
842
843
278
279
280
281
282
288
297
289

o- 111
O- 10

10- 20
20- 40
O- 10

10- 84
84- 68
68-180
O- 9
... 20

80- 110
O- 9
9- 211

211-80
8CHOO
O- 80

SO- 110
60- 72
72- 98
98-130

180-160
6 mta.
O- 10

~ 290
291
292
293

294
296
296
844
846
346
347
348
284
2811
286
287
288
349
350
851
362
353
354
855
3116
367
S68
859
360
861
362

so- 60
O- 12

20- 811
0-'15

15- 86
O- 12

811- 46
O- 9
9- 30

80- 56
68- 86
88-110

O- 8
8-2&

32- 78
78-182

182-180
O- 6

20- 60
O- 10

111-40
O- 18

211- 40
O- 10
0-11

30- 40
O- 12
0-11

80- 60
0- 12

28- 66

Playa de Alvares ... ... ...
Lita - elavadero ... ... ....Areaboacosaoo. oo. oo. ...

Lita - Altiplano a la derecha del rlo Mira

Sitio Primavera: desmonte 6 aftos bananal
ypotrero ... ... oo' ... ...

Ventanas ... ... ... .oo ... ...
Sr. .JuanOrtls ... ... ... ... ...
Arcilloso: bananal nuevo ... ...
Ventanas, Prop. Sr, Adattl ...
Arcllloso-lImoao... . .. ... . . .
Cult. cacaotalNuevo-malo... ...

El Placer, 8 km. a la Isqulerda del Ferro-carrilLita-SanLorenso... ... ... ...

Arca boscoaa oo. oo. oo.
Arcilla blanca ... 'oo ,.. ...
Arcilla-Los Ajos-La Boca ...
Rlcaurte ... .., oo. ... oo.
Rlo Tululbl a la Isqulerda ...
Cult. bananal de un afto ... ... ...
Calderón, a la derecba del Rlo Tululbl
Cult. bananal abandonado... ... ...
Santa Rlta, Isqulerda del rlo BOIrOtá; lo-

cal cultivado 6 aft08 oo. oo. oo. oo.
Elevación arcillosa .. . . . . . . . . . .
El Balzar -Isqulerda del rlo Cachavl
Potrero... ... ... ... '" ...
Km. 324 ... ... ... ... oo. ...
CooperativaPalenque ... ... ...
8 km. de la lInea dirección... ...
Rio Ulmbi ... ... ... ... ... ...
Bosque... ... ... oo. ... ...
Km. 368,2Ibarra-San Lorenzo... ...
10,2 km. de la Boca de San Lorenzo

Bosque... oo. oo. ... ... ... ... ... ...
Estero Limones a 100 m. del tlo Bocotá
Cultivo: banano o cacao ... ...
Rancho Chico- Rlo BOIrOtá ... ...
Cultivo: Banano ... ...
Timbir6-RloSantiap ... ... ...
Cultivo: bananal ... ... oo. ...
Ne¡rrital-Rio Santlap ... ... ... ... ...
El Recreo-Rlo Uimbl, Sr. Pedro VernaS&.
Cult.: banano,cacao,café ... ... ...
Rio Umbicito, cerca rio Santla¡ro ...
Bisuaral, entre Concepción y Urblna
Bosque... ... .oo ... ... ... ...
Cbural,2 km. antes de Urblna ...
Bosque... ... ... ... ... ... ... oo.

6.10
6.15
6.10
4.86
4.86
5.30
6.80
6.15
4.86
6.00
6.10
4.80
6.80
6.20
6.35
4.80
5.20
6.86
6.90
6.80
4.60
4.86
4.66

4.96
4.85
4.70

4.46
4.65
4.90
5.60
4.70
6.80
6.10
6.50
6.40
4.60
4.70
5.15
5.10
5.20
5.10
5.15
6.61
6.00
5.65
6.30
6.55
4.80
5.85
5.40
5.68
5.15
4.25
5.55

4.86
6.91
4.61
0.90
6.68
3.19
2.82
1.48
2.21
1.28
0.46
6.80
3.1~
2.29
1.71
6.11
8.67
1.99
1.69
1.68
0.26
0.16
3.10

0.84
8.12
0.78

0.37
0.60
6.81
2.88
7.86
8.87
2.87
1.90
0.04
2.82
0.26
0.26
0.07
0.004
1.71
1.90
2.98
0.09
2.40
0.80
2.49
6.06
3.40
2.68
2.98
1.00
8.03
1.8S

0.62
0.81
0.46
0.14
0.69
0.S2
O.SO
0.17
0.24
0.14
0.06
0.72
0.S6
0.26
0.12
0.81
0.S4
0.19
0.14
0.10
0.01
0.02
O.SS

0.07
0.46
0.12

0.84
0.08
0.74
0.30
0.65
0.S5
0.25
0.19
1.72
0.S2
0.08
0.03
0.01
0.01
0.22
0.14
0.S9
0.06
0.29
0.06
0.29
0.86
0.26
0.34
0.33
0.09
0.70
0.21

8
8.6

10
6

10
10
9
8
9
9
8
9
9
9

14
8

11
10
11
16
211

7.6
9

12
7
6.5

10
6
9

10
1S
10
9

10
13
9
9
9
7
4
8
~
8

8
5
8.6
7

10
8
9

11
11
9

7.60
11.91
7.96
1.56

11.44
5.50
4.86
4.47
3.81
2.21
0.79

11.73
5.46
S.96
2.96

10.54
6.38
S.4S
2.74
2.81
O.4S
0.26
6.84

1.45
5.S8
1.35

6.81
0.86

11.75
4.97

12.70
5.81
4.08
S.43
2.97
4.88
2.19
0.44
0.12
0.06
2.95
1.55
6.14
0.16
4.14
0.61
4.29

10.45
4.14
4.54
6.05
1. 72

13.85
S.16

0.086
0.044

tr.
tr.
tr.
tr.
tr.

0.036
.0.015
0.007
0.011
0.006
0.000
0.006
0.018
0.069
0.008

tr.
0.092
0.021
0.021
0.036

8.018
0.050
0.021

0.029
0.023
0.OS8
0.012
0.003
0.018
0.010
0.018
0.028
0.009

0.015
0.012
0.028
0.005
0.052
&.023
0.030
0.010
0.017
0.011
0.012
0.009
O.02S
0.012
0.027
0.021

80.96
24.26
12.80
S.60
1.35
0.S5
0.25
0.80
1.15
0.90
0.70
0.98
0.66
0.66
0.64
0.55
0.30
0.15
0.20
0.20
0.25
0.80
3.16

0.25
8.90
4.75

2.25
0.70
1.25
0.40
0.71
0.62
0.60
0.58
0.64
2.10
1.30
0.86
0.80
0.85

10.46
5.31

17.37
6.00
5.17
2.59

18.50
2.66
1.26

10.71
3.92
0.85
0.70
0.61

3.27
4.87
2.112
1.87
0.88
0.11
0.02
0.02
0.81
0.21
0.20
0.26
0.11
0.08
0.08
0.62
0.004
0.02
0.02
0.02
0.12
0.27
0.90

0.12
8.87
2.07

1.12
0.05
0.91
0.02
0.12
0.02
0.38
0.02
0.02
0.70
0.62
0.87
0.12
0.10
6.81
8.14
4.62
1.61
0.37
0.40
2.26
0.54
0.2S
8.87
0.91
0.51
0.46
0.61

0.80
0.89
0.81
0.28
0.41
0.12
0.11
0.09
0.43
0.15
0.18
0.87
0.19
0.17
0.14
0.19
0.18
0.08
0.04
0.08
0.04
0.26
0.26

0.00
0.84
0.08

0.14
0.09
0.19
0.16
0.84
0.14
0.12
0.17
0.12
0.11
0.06
0.02
0.02
0..02
0.10
0.08
0.62
0.24
0.12
0.06
0.13
0.32
0.13
0.14
1.10
0.38
0.37
0.20

0.27
1.07
0.26
0.20
0.08
0.011
0.06
0.08
0.07
0.06
0.06
0.11
0.10
0.06
0.07
0.03
0.04
0.04
0.04
0.07
0.06
0.13
0.19

0.09
0.39
0.23

0.14
0.13
0.19
0.08
0.16
0.06
0.06
0.06
0.06
0.07
0.08
0.12
0.10
0.09
0.22
0.21
0.19
0.13
0.11
0.11
0.18
0.07
0.05
0.20
0.09
0.06
0.09
0.08

1Métodos analltlcos empleados: C. Total: Combustión via húmeda con lú Cr. 07.- N. Total: Método
Kjeldahl. - PO.: Extracción por a¡ritaclón con bicarbonato de sodio.
Bases de cambio: Extracción por percolación con CHaCOONB. nor-
mal. - pB 7.0. - pB: Potenciómetro, en pasta saturada del suelo 1:1.-
eq. m¡rr.: EqulTalente millK1'amos.



Los datos que en esta Contribución presento,
corresponden a San Lorenzo (6 m. s. m.) y a Li-
mones (6 m. s. m.) que están sobre una misma
área ecológica y corresponden a los años de 1954
a 1956 y a 1957-1958, respectivamente, porque la
misma Estación de San Lorenzo se pasó a Limo-
nes a principios de 1957. Los instrumentos para
medir la temperatura y la humedad atmosféricas
están instalados dentro de una caseta o abrigo
meteorológico de tipo internacional, a 1.50 metros
sobre el suelo. El pluviómetro y el pluviógrafo
están instalados con sus respectivos anillos a una
altura de 1.50 metros sobre el suelo y separados
entre sí, también a 1.50 metros. Los promedios de
temperatura y humedad han sido calculados con

valores bihorarios, tomados de los aparatosregis-
tradores y de las observaciones directas efectua-
das a las 07 :00-13:00 y 19 horw:l.-

Según el cuadro comparativo que a continuación
presento y tomando como guía los tres años de
datos proporcionados por el_Servicio Meteorológico
Nacional, tanto para Sa,n Lorenzo como para los
otros lugares tropicales húmedos, se verá que San
Lorenzo asoma con una humedad promedial de
84.3ro y una pluviosidad promedia anual de
2.313.9 milímetros, es decir, menos húmedo y me-
nos lluvioso que los tres lugares colombianos ve-
cinos: Calima, Buenaventura, Tumaco; de lo cual
es difícil convencerse.

/"
CUADRO METEOROLOGICO COMPARATIVO ENTRE EL NOROCCIDENTE ECUATORIANO y LA COSTA COLOMBIANA INMEDIATA

DEL PACIFICO

1 No existen datos completos sino para 1967.

2 Los datos pertenecen sólo a una fracción de 1949, proporcionados por el señor Víctor Manuel Patiño, de la Secretaria de Agricultura
y Fomento del Departamento del Valle del Cauca. M. A. S.

IV

LA CUBIERTA VEGETAL

1. Descripción general de la vegetación noroc-
cidental:

Aparentemente, observando desde las alturas, la
vegetación que cubre todas las tierras adyacentes
al perfil accidentado de la línea férrea desde Gua-
llupe a la costa, es una sola masa uniforme de
naturaleza tropical, y aún más, todo parece una
selva homogénea; pero en realidad existe una
gama altitudinal de pisos o fajas vegetativas que
el geobotánico y el ecólogo pueden diferenciar,
porque la vegetación espontánea de un lugar es el
reflejo, no sólo del clima, sino de todos los facto-
res ecológicos del medio en que ella vive, y la
agricultura en tierras vírgenes, será aventurada,
si no se conocen las características de la vegeta-
ción natural, aunque ésta se encuentre en estado
de ruinas por la acción destructora del hombre.

La investigación preliminar de la vegetación y
los tipos vegetativos del perfil Guallupe-San Lo-
renzo, debe hacerse tomando en cuenta los siguien.
tes puntos fundamentales: 19 Las condiciones
geológicas y climáticas locales que han causado el
proceso de "maduración" de los suelos, en el que
ha intervenido la propia vegetación; el resultado

final- de este proceso forma la vegetación climax.
Con las condiciones actualmente existentes, pero
con algunas excepciones topográficas locales, exis-
ten los bosques que constituyen las formaciones
climax. 29 Hay que tomar en cuenta que las áreas
dominadas por el climax vegetativo (pluvial ma-
crotérmico, pluvial submacrotérmico y pluvial me-
sotérmico) han sido formadas y transformadas
magistralmente a través de los siglos y también,
aunque en mínima parte, por la influencia huma-
na; este grado de transformación ha sido variable,
según la resistencia de los factores favorables o
no y de la intensidad de los métodos de cultivo.

Geobotánicamente hablando, el sector norocci-
dental del Ecuador y toda la cuenca del río San-
tiago, pertenece o corresponde a la Hygrophytia y
su vegetación climax al Hygrodrimium, por las
siguientes características eco-climáticas: Lluvias
abundantes, con precipitaciones anuales superio-
res a los 3 o 4.000 milímetros, distribuídas casi
uniformemente en todo el tiempo y sin períodos
alternantes y pronunciados de sequía; humedad
atmosférica siempre ~aturada durante la noche y
en todo el año y sólo con un descenso menor du-
rante los -medios días (65-75 %); temperatura
alta y con oscilaciones no muy fuertes entre los
extremos del máximo y mínimo (32-22oC) .

- 50S

Humedad Lluvia Temperatura
PAIS LUGAR A:&OS % anual media

......

{san Lorenzo ... ...

o.. oo. 1964-66 84.3 2313.9 26.3
ECUADOR NOROCCIDENTAL BAJO Limones ... ... _... o.. 00, 1967-68 86.0 1929.6 26.4

Viche, Esmeraldas ... Oo. 00, 19671 88.0 210-3.8 26.2

COLOMBIA: LITORAL P ACIFICO {::'e;"tr"'''.::' ::: ::: :::
1949 · - 7489.2 26.3
1938-44 84.4 6012.0 26.1

Tumaco ... ... ... ...... 1938-44 87.6 3374.4 26.9



Debido a la gran humedad ambiental y a la
temperatura favorable, la vegetación en el nor-
occidente alcanza sU máximo, desde el aspecto bio-
topológico; la descomposición del follaje, ramas
y otros órganos vegetales del bosque, se realiza
inmediatamente, manteniendo la capa superficial
del suelo con bastante detritus y materia orgánica
desintegrada; esta capa y el suelo inmediato que
es el propiamente agrícola, muestra una reacción
ácida alta, pues el pH experimentado indica reac-
ciones del 4.25 al 4.85 o del 4.85 al 5.20 (véase la
tabla respectiva).

La materia orgánica descompuesta en la selva
y principalmente en los planos inclinados, des-
graciadamente no se acumula, debido a las lluvias
frecuentes y torrenciales que la lava completa-
mente; esto evita la formación de capas gruesas
de suelo fértil.

El recorrido por dentro de la selva Hygrophytia
o de los bosques tropicales siempre húmedos, es
monótono para el simple viajero, pero muy im-
presionante al geobotánico. Cientos de árboles di-
ferentes existen en una misma pequeña extensión
superficial, sin que se note la dominancia de nin-
guna de ellas y menos aún asociaciones puras de
una sola especie, como se observa en los bosques
naturales de clima templado como en el Canadá y
en los países nórdicos de Europa. Gran número
de árboles muestra su tronco apuntalado sobre
robustas raíces epígeas como zancos (ramificados
o no) o como estribos cilindricos o como anchos
tabiques verticales y tablares; a este dispositivo
entre raíz y tronco de la selva tropical, llaman los
nativos "bamba", pero estas ubambas" constitu-
yen inconvenientes para la tumba, porque los
madereros tienen que hacer "andamios" sobre el
suelo para hachar sobre los 2 o más metros de
altura y tumbar el árbol.

El follaje de la floresta se presenta de color
verde oscuro, cuando se observa desde cierta dis-
tancia, pero dentro de la selva se observa una
gama del verde; las hojas son generalmente
grandes (macrophylia), lisas, de color verde bri-
llantes al haz y verde más claro al envés. Los ár-
boles y arbustos mantienen follaje constante du-
rante todo el año, con cambio gradual impercepti-
ble; poquísimas especies se agotan completamente
o cambian de follaje íntegramente y entre ellas se
destacan el ceibo (Ceiba trnchistandra A. Gray),
el caimitilIo (ChrysophyUum aurantum Miq.), el
tillo (Brosium latifolium Standl.) llamativo cuan-
do inicia la formación de su nuevo follaje rojizo,
ete., ete., árboles que se distinguen fácilmente
desde las colinas y cuando se vuela en avión. Las
flores de los árboles del Hygrodrymium no se des-
tacan o no son vistosas.

Siguiendo ]a "pica" o "manga" en la selva, la
pelicula de impresiones visuales es variadísima
para el botánico y más aún para el geobotánico;
las epífitas por ejemplo, son de una gran variedad
sistemática, pero se destacan las Bromeliáceas por
sus rocetones pegados a los troncos y ramas, las

distintas especies de Aráceas, Gesneriáceas y He-
lechos. En este grupo epífito se encuentran tam-
bién especies leñosas y arbóreas que es precisa-
mente lo que caracteriza a la selva tropical
húmeda. Debido a la presencia enmarañada de
bejucos, lianas trepadoras y epífitas, es difícil
conocer la forma o silueta de los árboles que a uno
interesa conocer, es por esto que cuando se quiere
tener o conocer la forma definida de un árbol
maderero o económico, se lo estudia en los des-
montes o a lo largo de los espacios abiertos o de
los rios.

Entre los bejucos asociados y más conocidos del
bosque de San Lorenzo a San Javier, tenemos es-
pecies de los Géneros Machaerium, Marcgraria,
Cissus, Cerjania, Smilax, etc., y varias Malpigiá-
ceas, Menispermáceas, etc. Varias especies de Fi-
cus y Clusia constituyen los "matapalos" o leñosas
matadoras de los otros árboles; algunos "mata-
palos" son verdaderos árboles maderables como
son los "higuerones colorados". Entre las otras
leñosas epífitas tenemos géneros de las Lorantá-
ceas, Rubiáceas, Melastomatáceas, Ericáceas, ete.,
y una serie numerosa de Gesneriáceas, Begoniá-
ceas, etc.

El epifitismo de la selva da lugar a la formación
de muchas raíces aéreas en forma de cables o
alambres que caen verticalmente en busca de la
tierra; un ejemplo típico de este caso tenemos en
la Aracea Heteropsis Ecuadorensis, conocido en la
localidad como "piquígua" o "mimbre", que tiene
valor comercial para la cesteria. El bejuco indi-
cado es abundante en la sección de Bortón hacia el
rio Anchayacu. El epifitismo herbáceo es muy de-
sarrollado en la selva tropical húmeda, se observa
cubriendo los troncos, las ramas, las raíces col-
gantes y aún las hojas de muchas especies. Líque-
nes, musgos, selaginellas y helechos y otras herbá-
ceas cubren o tapizan los órganos caulinares de
la selva.

La selva tropical noroccidental constituye un
habitat especial para las palmáceas; no menos de
18 especies de palmas pueblan el sector, pero
las dominantes son pocas: la tagua (Phytelephas
macrocarpa), el chapil (Jessenia polycarpa), la
palma real (Inesa colenda C. F. Cook) , la palmicha
(Eutherpe cuatrecasa=) y el güinul (Astroca-
ryum standleyanum var.). La chigua (Zamia chi-
gua o Z. cuatrecasana), no es una palmácea, como
muchos dicen, sino una Cycadácea. Los helechos
arborescentes en la selva húmeda noroccidental,
son poco frecuentes y pertenecen a los géneros
Cyathea y AlsophiUa; desde luego, esto es natural
en las selvas bajas, en cambio en las selvas húme-
das subandinas, como en Lita, los helechos arbo-
rescentes son más comunes y destacados.

A lo largo de los cursos abiertos de los "esteras"
y ríos, se encuentran destacadamente gregues o
manchas de "caña agria" (Costus spcs.), "plata-
nill08" (Heliconia spcs.), la "hoja blanca" (CaJa-
thea spes.), algunas Ciclantáceas asociadas y aso-
ciaciones de helechos de frondas anchas y trian-
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gulares como Alsophila quadripinnata, el bien
desarrollado y dicotónicamente ramificado Dicra-
nopteris pectinata y los de aspecto tierno y deli-
cado del género Cryopteris (C. angustifolia, C.
pseudosancta, etc.).

La vegetación del estrato inferior y del suelo
mismo de la selva Hygrophytia es variada y difícil
de identificar inmediatamente. Este autor ha rea-
lizado varias colecciones del material indicado,
pero sus resultados sistemáticos serán dados a
conocer posteriormente, sobre todo relacionando
con los otros factores.

2. Las formaciones subseriales de los desmon-
tes y rastrojales:

Los espacios de la selva desmontada para la
agricultura y luego abandonados, constituyen los
rastrojales. La vegetación y flora en estas áreas,
es diferente o al menos no representa el aspecto
de la vegetación primitiva. Tan pronto como ha si-
do eliminada la selva primaria por el "desmonte",
aparecen numerosas plantas secundarias o invaso-
ras, unas provenientes de la propia selva y otras
inmigradas. Si el terreno está sometido a la agri-
cultura, aquel se limpia o "roza" anualmente antes
de cada nueva siembra, de todas las malas yerbas
invasoras. La lista de estas herbáceas y leñosas
dominantes, será objeto de un trabajo especial,
porque estas malas yerbas pertenecen a un am-
biente muy húmedo, diferente de los agrotropófilos
del Guayas y Manabí, por ejemplo, en la misma
Región Occidental del Ecuador.

Cuando el terreno de rastrojal es abandonado
por varios años o definitivamente, poco a poco es
cubierto de las plantas espontáneas de la región
y finalmente acaban por eliminar a las exóticas y
de esta manera la selva logra restaurar en forma
natural su composición primaria, tanto en el as-
pecto morfológico como sistemático; pero nadie
ha logrado estudiar concretamente la evolución
sucesiva del rastrojal.

Por ahora me limito a presentar solamente los
principales componentes o dominantes de las for-
maciones rastrojales. Después de la tala del bos-
que, inmediatamente aparecen como sembradas
artificialmente, miles de plantitas de Escitamí-
neas, Calateas y una gran cantidad de herbáceas,
cuya lista será publicada en otro trabajo. En las
formaciones subseriales de arbóreas y leñosas del
desmonte, se caracteriza o destaca la presentación
de "manchas" o greguies tupidos de balsa (Ochro-
ma lagopus), de "sangre de gallina" (Vismia
baccifera y V. spcs.), laurel (Cordia alliodora),
"chillalde" (Belotia australis), los guabos (In-
ga spcs.), el caucho (Castilla elastica y C.
panamensis), etc. En los derrumbes y deslaves
ocasionados por la erosión, Vismia es el habitante
pionero, y en los terrenos abiertos y mantenidos
por algún tiempo como agrícolas y rastrojales, las
especies dominantes son la balsa, el laurel, el chi-
llalde y los guabos. En forma arbustiva dominan

Cienole. - 7

en los rastrojales las siguientes especies el "yas-
miande" (Vernonia baccharoides H. B. K), el
"culape", varias especies de Solanum, Lantana
spc., Cordia ferrugínea ?, Trophis racemosa, Psy-
chotria rufescens, P. cuspidata, el "galbe" (Cha-
maesena reticulata), varias especies de Phyllan-
thus como el "chirinchao" (Ph. mexiae), Herpetica
alata, Trophis racemosa y varias del género Piper,
etcétera.

En los rastrojales es también frecuente encon-
trar diferentes palmas, pero principalmente las
siguientes: la tagua (Phytelephas macrocarpa),
el "güinul" (Astrocaryum standleyanum), la "pal-
ma real" (Ynesa colenda), la "palma chapil"
(Jessenia polycarpa), la "palma crespa" o zanco-
na (Socratea spc.) y algunas chontillas y uno que
otro chontaduro cultivado (Guillelma gasipaes).
El pambil (Iriarlea corneto) y el "gualte" (Wet-
tinia quinaria ?) son de habitats superiores o de
pisos altitudinales más altos, aunque sí existen po-
cos ejemplares entre San Javier y San Lorenzo.

3. Clasificación geobotánica -altitudinal del
sector y sus características:

Desde el punto de vista geobotánico, las forma-
ciones clímax del perfil vegetativo San Lorenzo-
Guallupe, puede dividirse altitudinalmente en cin-
co fajas, de acuerdo con el siguiente cuadro:
1~ La faja de los manglares: Faja Hidrohalofílica,

al nivel del mar.

2~ La selva costanera baja de San Lorenzo a San
Javier y Ventanas: Faja Pluvial Macrotérmica,
desde casi el niv~l del mar hasta los 200 m. s. m.

3~ La tropical accidentada de Ventanas, hasta el
pie del Mirador del Placer: Faja Pluvial Ma-
crotérmica con enclaves, entre los 200 a los 400
m. s. m.

4~ La tropical alta, del Placer a Lita: Faja Plu-
vial Submacrotérmica, 400-600 m.

5~ La subtropical de Lita a Collapí y Guallupe:
Faja Pluvial Mesotérmica, 600-1.200.

La clasificación precedente está basada en la
clasificación general hecha para el Ecuador alti-
tudinal por el mismo autor de este trabajo, en el
libro titulado Los Bosques del Ecuador y sus Pro-
ductos Forestales. Y en Divisiones Fitogeográfí-
cas y Formaciones Vegetales del Ecuador.

La descripción general de cada una de las fajas
vegetativas del perfil, son rápidamente reseñadas
en las páginas siguientes:

Los Manglares 1

Los manglares son formaciones hidro-halófilas
típicas de algunas secciones de la costa, pero prin-

1Un estudio detallado de los manglares del Ecuador,
el interesado puede encontrar en el trabajo especial ela-
borado por este mismo autor, bajo el título de Los Man-
glares del Ecuador, Contribución NQ 29 del Inst. Ecuat.
de C. Nat., Enero, 1959.
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cipalmente de la Bahía de San Lorenzo y el Estua-
rio del río Santiago. Los manglares están ínti-
mamente relacionados con el agua salada antes
que con las precipitaciones pluviales y son bosques
o formaciones arbóreas que avanzan de la tierra
hacia el mar. Los principales árboles que la cons-
tituyen son: el mangle rojo o verdadero (Rkizo-
pkora mangle L.), el mangle blanco (Laguncularia
racemosa L.), el mangle iguanero o mangle negro
(Avicennia nitida Jacq.) y el mangle jeli (Cono-
carpus e1'ectus L.) y algunas otras halófilas; pero
la especie dominante es el Rkizopkora mangle con
el 96% de la Consocieta. De entre los otros árboles
y leñosas asociadas al manglar, tenemos los si-
guientes: el "nato" (Mora megistosperma Pittier-
Britt et Rose) que se presenta hasta el borde mis-
mo del agua salada; en el mismo plano o a un
nivel un poco más alto se distingue el "piñuelo"
(Pelliciera rizozpkorae Triana et P.) yel "carbo-
nero" (Hirtella spc.). En los lugares un poco más
altos de 10.8mismos manglares se forman asocia-
ciones de un helecho grande y acaule llamadas
"ranconchales" ; la especie es Acrostickum aureum
y constituye un ornamento llamativo del manglar.

Teniendo en cuenta la extensión y el desarrollo
de los árboles, los manglares de la Bahía de San
Lorenzo y el Estuario del río Santiago son los más
desarrollados e importantes del Hemisferio.
Estos manglares constituyen para el Ecuador,
una gran reserva forestal no sólo por su ma-
dera durable, sino por su corteza rica en
materia tánica y de curtiembre, además de
que ayudan a ganar la tierra firme hacia el mar;
pero como varias veces he sugerido por la prensa
y oficialmente, la explotación de los manglares de-
be ser controlada de acuerdo al Reglamento espe-
cial elaborado por este mismo autor y promulgado
oficialmente como Ley, desde marzo de 1949.

La selva costanera baja de San Lorenzo a San
Javier y Ventanas: Faja Pluvial Macrotérmica.

Esta formación está caracterizada por la vege-
tación exuberante tanto de las herbáceas como de
las leñosas, determinada por la alta cantidad de
agua pluvial, la gran humedad ambiental y la óp-
tima temperatura tropical constante. En la selva
tropical húmeda, las lianas y bejucos, las epífitas
ombrófilas e higrófilas alcanzan el máximo desa-
rrollo, formando así el climax vegetativo. Ejemplo
de esta clase de bosques pluvial.;.macrotérmicos se
observa didácticamente entre San Lorenzo y el
pie de El Placer.

Entre las especies forestales principalmente de
la selva pluvial macrotérmica de la sección de
San Lorenzo hasta arriba, tenemos: el "tanga re"
(Carapa guianensis Aubl.), el "cedro" (Cedrela
fissilis Vell.), el "nato" (Mora megistosperma
Pittier Britton et Rose), que se extiende como en-
claves en los manglares, el "chanul" (Humiria pro-
cera), el "amarillo tainde" (Cryptocarya spcs.), el
"guayacán pechiche" (Mincuartia guianensis

Aubl.), las "jiguas" (Nectandra spcs.), el "roble"
(Terminalia amazonica), el "caimitillo" (Ckryso-
pkyllum aurantum Miq.), el "cuángare" (Dialyan-
tkera gordoniaefolia A. DC. -Warb.), el "macha-
re" (Sympkonia gwbulifera L. f.), "maria" (Ca-
lopkyllum longifolium Willd.), el "chaviande"
(Virola spc.), etc. Asociadas a las anteriores exis-
ten otras menos comunes como el "carbonero"
(Hirtella spc.) el "sapotolón" (Packira aquatica
Aubl.), "sangre de gallina" (Vismia baccifera L.
Triana et Planch.), etc. y varias palmáceas. Por
aquí y por allá en forma esporádica, se ven mano-
jos de guadua (Guadua angustifolia Kunth.), "ca-
ña brava" (Gynerium sagittatum Aubl.-Beauv.).
A lo largo de las riberas de los ríos se observan
asociaciones del arbusto o arbolito de copa ancha
y baja llamado chípero (Zygia longifolia H. et
Britton et Rose), guabas de diferentes especies
(Inga species) y los característicos "higuerones"
(Ficus spcs.) de troncos blancos y hojas lisas y
brillantes. Esta misma faja constituye el habitat
del caucho negro (CastiUa panamensis y C. elasti-
ea var.), de los guarumos (Cecropia spcs.) y de
muchas palmas gregarias o esporádicas, ete., ete.

Indudablemente la selva tropical constituye una
gran reserva potencial de madera y de otros pro-
ductos forestales para el futuro, no sólo para el
propio consumo nacional, sino para la exportación;
pero.su explotación será económica cuando el apro-
vechamiento sea integral, es decir la utilización
de todas las especies según sus propiedades.

La selva tropical accidentada de San Javier y
Ventanas al pie de El Placer: Faja Pluvial

Macrotérmica con enclaves.

La constitución florística de esta gran forma-
ción selvosa es casi la misma que la anterior, pero
se diferencia ligeramente sólo por la eliminación
o disminución de ciertas especies forestales domi-
nantes entre San Lorenzo y San Javier, como el
nato, el chanul, el amarillo tainde, etc., y por su
accidentada topografía, debida principalmente a
desplazamientos modernos o del Cuaternario ac-
tual y a los movimientos telúricos, que han hecho
cambiar constantemente los diferentes planos;
siendo esta la causa para que los suelos de esta
sección o baja sean menos profundos o menos
ricos en materia orgánica, porque las capas supe-
riores todavía no han tenido lugar a la "madura-
ción" edáfica; además, la lixiviación es acentuada
en esta faja, debido a las abundantes lluvias.

La lista de las especies forestales y leñosas de
la faja tropical accidentada de San Javier al pie
de El Placer, es muy similar a la faja inferior o
intermedia entre ésta y la Lita. Una orientación
general sobre la distribución florística de esta faja
se observará en la lista adjunta.
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La selva tropical alta de El Placer a L-ita:
Faja Pluvial Submacrotérmica.

La transición ascendente de la vegetación tro-
pical de la faja anterior a la superior a Lita,
aparentemente es imperceptible; pero las obser-
vaciones más detenidas y las colecciones botánicas
han demostrado la diferenciación florística, prin-
cipalmente por la desaparición del amarillo tainde,
del guayacán pechiche, de la caoba leguminosa, del
tangaré, etc. Interiormente, la vegetación del so-
tobosque es muy rica en plantas ombrófilas (Bro-
melias, Begoniáceas, Gesneriáceas, Piperáceas,
Orquídeas, Helechos arborescentes, Helechos y
Bromelias epífitas y los infaltables musgos y lí-
quenes foliáceos). En este medio se requiere un
ambiente de humedad saturada.

Exteriormente el bosque se presenta casi impe-
netrable por el enmarañado de la vegetación her-
bácea y arbustiva asociadas. Arboles y arbustos
están cubiertos por epífitas y por lianas que enre-
dan por todas partes. La lista de las principales
especies características, véase en las páginas si-
guientes.

La Faja Sub tropical de Lita a Collapí y Guallupe:
Faja Pluvial Mesotérmica.

Altitudinalmente la faja pluvial mesotérmica o

subandina está entre los 1.200 a los 1.800 metros
y aun algo más. En este gran cinturón vegetativo
existe una saturada humedad ambiental debido a
dos circunstancias: a la precipitación constante
de lluvias, lloviznas y garúas y a la condensación
de las nubes que suben desde los pisos inferiores
de la costa y del mismo piso. Estas selvas son
riquísimas en especies arbóreas, arbustivas y le-
ñosas y en epífitas sin fin: Bromeliáceas, Bego-
niáceas, Gesneriáceas, Piperáceas, Orquidáceas,
Helechos, etc. Los fustes de los árboles están siem-
pre cubiertos de un verdín correspondiente a
Criptógamasvasculares, a Selaginellas foliáceas y
colgantes, etc.

En estas fajas son comunes el cedro andino
(Cedrela spc.), las cashcas o mataches (Weiman-
nia spcs.), los aguacatillos (Ocotea spcs.), el moti-
lón (Hieronyma asperifolia Pax et K. Hoffm.), la
cascarilla (Cinchona pubescens y var.), el canelo
(Nectandra spcs.), que representa a las "jiguas"
de los pisos bajos; varias especies de guarumos
(Cecropia spc.) caracterizados por sus hojas an-
chas y generalmente blanco-seros8s hacia el envés.
Caracterizan a esta formación o piso altitudinal,
además de las especies indicadas, la presencia de
"manchas" o asociaciones de surcos y moyas
(Chusquea spcs.) y diferentes palmas, pero prin-
cipalmente de las del género (Ceroxylon spcs.) y
Geonoma spc., etc.

LISTA DE LOS ARBOLES Y ARBUSTOS DE LA SELVA PLUVIAL MACROTERMICA DE SAN
LORENZO Y LA CUENCA DEL RIO SANTIAGO, PROVINCIA DE ESMERALDAS1

Entre el nivel del mar a los 200 m. s. m.

NOMBRE LOCAL FAMILIANOMBRE BOTÁNICO

Bixa orellana L.
Todavía no determinada botánica-

mente
Persea americana Mill.
Todavía sin determinación botánica
Heisteria cyathiformis Little.
Palicourea macrophylla (H. B. K.)

Stand!.
Heisteria cyathiformis ?
Cryptocarya procera Little.
Todavía no determinada botánica-

mente
Sin determinación botánica
Terminalia catappa L.
Sin determinación botánica
Cryptocarya Spc.
Todavía sin determinación botánica

Achiote
Achiotillo

Aguacate
Aguacatillo
Ají
Ají de monte

Ajicillo o loro
Alcanfor MAS. 11777
Aldé o siete capas

Algodoncillo
Almendro
Amarillo de peña
Amarillo tainde MAS. 11536
Anchicare'

Bixaceae
.

Lauraceae
Lauraceae.
Olacaceae
Rubiaceae

Olacaceae
Lauraceae

.

.
Combretaceae

.
Lauraceae

.

1 Los especímenes que van seguidos de numeración como por ejemplo MAS. 11780, MAS. 11524, MAS. 11555, MAS.
11568, 11569, 11731; MAS. 11779, etc., indican que corresponden a dichos números en las colecciones botánicas del
Autor, cuyos duplicados reposan en el Herbario del CHICAGO NATURAL HISTORY MUSEUM y las muestras xilé-
micas en las Facultades Forestales de las Universidades de Michigan y Yale. Los especímenes sin numeración corresponden
a las nuevas colecciones,todavía no etiquetadas para el ingreso a los Herbarios - MAS.
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~OMBRE LOCAL FAMILIANOMBRE BOTÁNICO

Anime MAS. 11739

Anime pulgande
Aray
Ardita o caóbano
Azafrán o tachuelo
Bacao o cacao cimarrón
Bagatá
Balsa MAS. 11568, 11731
Bambudo o bambulo
Barbasco, chirinchao .

Barbasquillo
Bejuquillo MAS. 11532, 11704
Biguare
BiguariIlo
Borrazón
Borojó
Cabecita
Cacao chocolate
Cabo de hacha o costillo
Cacao silvestre
Cachumbo
Caimitillo o caimillo
Caimitillo MAS. 11708
Caimitillo guatinero
Caimitillo manzano
Caimitillo níspero
Calabacillo
Calabacillo
Calabaza de árbol
Calade MAS. 11550
Calade manchado MAS. 11551
Canalón
Canelo MAS.
Canelo blanco
Canelo negro
Canelón
Caña brava, carrizo MAS.
Caña guadua MAS. 11744
Caoba MAS. 11527
Caoba
Caóbano
Capulí
Caracol MAS. 11547

Caracolí

Caraño
Carboncillo, carbonero
Carbonero
Cargadera
Carrá
CascariIlo MAS. 11522, 11707
Cascaj ero
Castaño
Castaño
Caucho
Cauchillo

Protium columbianum y P. nervo-
sum ?

Tratinnckia barbourii Little.
Todavía sin determinación botánica
Platymiscium pinnatum
Zanthoxylum pinnatum
He1"rania balaensis Preuss.
Dussia lehmannii
Ochroma lagopus Sw.
Pterocarpus officinalis
Phyllanthus brasiliensis (Aubl.)

Poir.
Sin determinación botánica
Pouteria spc.
Campomanesia crassifolia ?
Todavía no identificada
Myrcia spc.
Durcia hirsuta, D. sprucei
Perebea spc.
Theobroma cacao L.
Machaerium millei Standl.
Herrania balaensis Preuss.
Sin determinación botánica
Chrysophyllum aurantum ?
Chysophyllum auranthum Miq.
Todavía no identificada
Todavía no identificada
Todavía no identificada
Cassipourea calimensis ?
Enallagma latifolia (Mill.) Small.
Crescentia cujete L.
Todavía no determinada
Todavía no determinada
Sin determinación botánica
Sin determinación botánica
Sin determinación botánica
Sin determinación botánica
Sin determinación botánica

11745 Gyne1'ium sagittatum Aubl.
Guadua angustifolia Kunth.
Platimycium pinnatum J acq.
N ectandra pisi Miq.
Platimycium pinnatum ? Jacq.
Sorocea affinis Hemsl.
Anacardium excelsum (Bert &

BaIls) Skeels.
Anacardium excelsum (Bert &

BaIls) Skeels.
Dacryodes occidentalis
Hirtella carbonaria Little.
Marila dolichandra ?
Guatteria columbiana, G. spcs.
Huberodendron patinoi
Sin determinación botánica
Miconia centronisides Gleas.
Compsoneura trianae
Matisia castaño
Castilla panamensis O. F. Cook.
Sapium utile ?
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Burseraceae

Burseraceae
.

Leguminosae
Rutaceae
Sterculiaceae
Leguminosae
Bombacaceae
Leguminosae
Euphorbiaceae

.
Sapotaceae
Myrtaceae

..

Myrtaceae
Rubiaceae
Moraceae
Sterculiaceae
Leguminosae
Sterculiaceae

..
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Rhizophoraceae
Hignoniaceae
Bignoniaceae

..

..

..

Lauraceae
J..auraceae
Lauraceae
Lauraceae
Gramineae
Gramineae
Leguminosae
Lauraceae
Leguminosae
Moraceae
Anacardiaceae

Anacardiaceae

Burseraceae
Rosaceae
Hypericaceae
Anonaceae
Bombacaceae

..

MeIastomataceae
Myristicaceae
Bombacaceae
Moraceae
Euphorbiaceae



NOMBRE LOCAL FAMILIANOMBRE BOTÁNICO

Cedro MAS. 11548, 11555
Cedrillo o Sebo
Ceibo o lana de

Clavelín MAS. 11774
Clavo
Clavo
Colorado MAS. 11526
Coquito
Cordoncillo
Coronillo

Cosedera
Costillo
Cuángare blanco
Cuángare MAS. 11779

Cucharillo

Cuero de sapo
Cuero negro
Cuero negro

Cuisba MAS. 11786
Culape

Culinegro
Cuna-cuna o tortolero

Cuña
Cusnite
Chachajo
Chachajo de peña
Chachajillo MAS. 11570
Chalde, chaldé
Chalviande MAS. 11560
Chalviande rayado MAS. 11561
Chalviande colorado

Chanul MAS. 11734, 11782
Chanulillo
Chaquirillo

Chaquiro
Chebín o matapeje
Chicle
Chigua
Chilca o yasmiande
Chillalde MAS. 11567 y 11784
Chimbusa MAS. 11558 y 11785
Chipero
Chipero MAS. 11742

Chipero

Chirinchao

Chispero
Chocho
Chontadurillo
Chontilla

Cedrela fissilis ?
Composoneura trianae ?
Ceiba trischistandra (A. Gray)

Bakh. ?
Brownea herthae. Harms.
Cestrum racemosum

Faramea spc.
Pouteria spc.
Hirtella pauciflora Little.
Piper argentatum ?
Bellucia grossularioides (L.)

Triana.

Cecropia bur1'iada ?
Sin determinación botánica
Dyalianthera lehmanni ?
Dyalianthera gordoniaefolia

(A. DC) Warb.
Magnolia striatifolia Little.
Todavía no identificada
A manoa anomala Little.
Cuateria microcarpa R. et

Pavo ?
Todavía no identificada
Alchornea brevistyla Pax &

K. Hoff.
Sin determinación botánica
Trema integerrima (Beuwl.)

Standl.
Todavía no identificada
Todavía no identificada
N ectandra spc.
Todavía no determinada
N ectandra spc.
Guarea chalde ?
Virola spc.
Virola spc.
Osteophloem sulcatum Little.
Humiria procera Little.
Todavía no identificada
Phyllanthus antillanus (A.

Juss) Muell.
Todavía sin determinación
Todavía no identificada

Couma macrocarpa ?
Zamia cuatrecasana
Vernonia baccharoides H. B. K.
Belotia australis Little.
N ectandra spc.
Caltandra angustifolia Spruce.
Zygia longifolia (H. B. K.)

Britt. et Rose.
Pseudovouapa stenosiphon

(Harms.)
Phyllanthus spc.
Todavía sin determinación
Todavía no identificada
No determinada botánicamente
Palma delgada no identificada
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Meliaceae
Myristicaceae
Bombacaceae

Leguminosae
Solanaceae
Rubiaceae
Sapotaceae
Rosaceae
Piperaceae
Melastomataceae

Moraceae
.

Myristicaceae
Myristicaceae

Magnoliaceae
.

Euphorbiaceae

Annonaceae
.

Euphorbiaceae

.
UImaceae

..

..
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Meliaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Humiriaceae

..
Euphorbiaceae

..

..

Apocynaceae
Cycadaceae
Compositae
Tiliaceae
Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae

Euphorbiaceae
..

o ..
..

o................
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Demajagua MAS. 11738

Dedo
Dormilón
Dormilón MAS. 11533

Dormilón
Figuerca o tangaré
Flor de mayo
Frutepán
Frutepán

Frutepava
Garza o vainillo
Goma
Guaba criolla
Guaba machetona
Guabo dormilón
Guabo de mico o de mono
Guabo
Guabo negro
Guabillo
Guadaripo MAS. 11557 Y 11717
Guadua MAS. 11744
Guagay
Guagual
Gualanday
Gualpite MAS. 11521
Guanábano
Guarumo o yarumo
Guarumo negro
Guarumo zancón
Guasco
Guayabo de mono
Guayacán pechiche MAS. 11725
Guayacán claro
Guayacán negro
Guayacán tulao curado
Guayacanillo
Guión
Helecho arbóreo
Higuerón MAS. 11560
Higueroncillo
Hueso
Hueso de zorra
J agua MAS. 11539
Jelí (mangle)
Jigua amarrilla MAS. 11720
Jigua babosa
Jigua de rastrojal
Jigua sangre pava
Jiguas en general
Lagarto
Laguna, laguno
Lana
Laurel MAS. 11545

Lechecito
Lengua de vaca MAS. 11544

Poulsenia armata (Miq.)
Standl.

Matisia coloradorum Benoist ?
Penthaclera macroba
Ps.eudovouapa stenosiphon

(Harms.) Britt.
Penthaclera macroba
Carapa guianensis Aubl.
Brownea angustifolia Little.
Artocarpus communis
Artocarpus altilis (Parkinson)

Fosberg.
Tapura angulata Little.
Todavía sin determinación
Sin determinación botánica
Inga thibaudiana DC.
Inga spc.
Parkia relutina
Inga spc.
Inga ruiziana G. Don ?
Inga tesmirama ?
Inga spe.
Persea spc.
Guadua angustifolia Kunth.
Pourouma spc.
Sin determinación botánica
Jacaranda herperia ?
B(J¡ft(J,raguianensis Aubl.
Todavía sin determinación
Cecropia eximia, C. spcs.
Cecropia apc.
Cecropia apc.
Eschwellera sclerophylla ?
Psidium spc.
Minquartia guianensis Aubl.
Minquartia punctata ?
Minquartia guianensis Aubl.
Minquartia guianensis Aubl.
Todavía sin determinación
Pseudolmedia aggersii Standl.
Cyanthea spe. y Alsophylla spcs.
Ficus glabrata H. B. K. y F. spcs.
Ficus spcs.
Swartzia darienensis ?
Sin determinación botánica
Genipa Caruto
Conocarpus erectus L.
N ectandra spc.
Nectandra spc.
Nectandra spc.
Nectandra spc.
Nectandra spcs.
Guarea spe.
Vochysia ferruginea
Pseudobombax squamiferum ?
Cordia alliodora (R. et Pav.)

Cham.
Todavía no identificada
Todavía no identificada
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Moraceae

Bombacaceae
Leguminosae
Leguminosae

Leguminosae
Meliaceae
Leguminosae
Moraceae
Moraceae

DichapetaIac~e
Bignoniaceae

.
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Leguminosae
Lauraceae
Gramineae
Moraceae

.
Bignoniaceae
Flacourtiaceae
Anonaceae
Moracaceae
Moraceae
Moraceae
Lecythidaceae
Myrtaceae
Olacaceae
Olacaceae
Olacaceae
Olacaceae

.
Moraceae
Pteridophytae
Moraceae
Moraceae
Leguminosae

.
Rubiaceae
Combretaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Meliaceae
Vochysaeeae
Bombacaceae
Borraginaceae

.
Clusiaceae



NOMBRE LOCAL FAMILIANOMBRE BOTÁNICO

Limoncillo
Loro o ajicillo
Lulu
IJaneo
Machare MAS. 11554
Machare MAS. 11780
Madrecasa
Madroño
Majagua

Majagua
Mamey Cartagena
Mancharropa
Mangle blanco
Mangle jeli
Mangle negro o iguanero
Mangle rojo
Manglillo
Manglillo
Manglillo MAS. 11538
Manga
Mango
Manzano MAS. 11530
Marselo

Marselo
Mare
Marequende
Maria MAS. 11522, 11789
Masamorro
Masamorro
Mascaré o mascarey
Matapeje
Matapalo
Matapalo
Matapalo
Matapalo
Mate o calabazo
Montealto
Monterillo
Mora mocha
Mora
Moral MAS. 11525 Y 11724
Moral bobo
Mortiño
Mosquero
Motón

Nacedera
Naguare
Naranjillo
Naranjo de Monte
Nato MAS. 11524

Níspero
Ojal
Ovo, jobo
Ovo arisco
Pacó, pacora

Calyptanthes spc.
Heisteria cyathiformis Little.
Aegiphila alba Mold.
Alchornea spc.
Symphonia globulifera L. f.
S. globulifera varo macrocarpa
Todavía sin determinación
Rheedia chocoensis ?
Poulsenia armata (Miq.)

Stand!.
HibisCU8 tiliaccus
.....................
Guarea macharra ?
Laguncularia racemosa L.
Conocarpus erectus L.
A vicennia nitida J acq.
Rhizophora mangle L.
Ardisia mangliUo
Chrysochlamys floribunda
Sickingia standlegi Little.
Manglifera indica L. vars.
Manglifera indica L. vars.
Todavía no identificada
Laetia procera (Poep & Endl).

Eicher.
Drypetes spc.
Sin determinación botánica
Brosimum, spc.
Calophyllum longifolium Willd.
Insertia peltieri Stand!.
Aegiphila alba Mold.
Hieronyma chocoensis ?
Sin determinación botánica
Clusia polystigma Little.
Ficus spc.
Dermatocalyx panduratus Mold.
Coussapoa rotunda Little.
Crescentia cujete L.
Sin determinación botánica
Heisteria macrophyUa Oerst ?
Miconia ruficalyx
HenrieteUa sylvestris Gleas.
Chlorophora tinctoria L.
Clarisia racemosa R. et Pavo
Sin determinación botánica
Croton glabelus L. ?
Andira inermis (W. Wright.)

H.B.K.
Citharexylum poeppigii Walp.
Todavía sin determinación
Swartzia crocea Vell. Berth.
Aspidosperma elatum Little.
Mora megistosperma (Pittier).

Britt. & R.
Todavía no identificada
Sin determinación
Spondias mombin L.
Spondias ?
Cespedesia macrophyla
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Myrtaceae
Olacaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Guttiferae
Guttiferae
...............
Clusiaceae
Moraceae

Malvaceae
Sapotaceae
Meliaceae
Combretaceae
Combretaceae
Verbenaceae
Rhizophoraceae
Myrsinaceae
Clusiaceae
Rubiaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Sapotaceae
FIaeourtiaceae

Euphorbiaceae
...............
Moraceae
Guttiferae
Rubiaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
...............
Guttiferae
Moraceae
Scrofulariaceae
Moraceae
Bignoniaceae
...............
Olacaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Moraceae
Moraceae
...............
Euphorbiaceae
Leguminosae

Verbenaceae
...............
Leguminosae
Apocynaceae
Leguminosae

...............
...............
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Ochnaceae
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Pacora
Palay
Palealte MAS. 11783
Palo de vaina
Palo de vaina
Palo negro
Papa o chicle
Pañambine
Paragua
Peine de mono MAS. 11565
Pelaperro
Penimón
Pialde MAS. 11737
Pialde blanco
Pialde loma
Pialde macho
Pialde colorado
Piaunde
Piedrita
Piñuelo
Piquigua MAS. 11788
Puesande
Pulbí
Pulgande MAS. 11767
Pulgande amime
Purga
Pusbí
Quemapecho
Quiebraojo
Quitasol MAS. 11787
Roble MAS. 11531
Roble amarillo
Sabaleta
Sajo

Sajo
Sande MAS. 11553
Sangre de gallina

Sangre de gallina

Sapote MAS. 11769
Sapote arisco MAS. 11566
Sapotillo MAS. 11770
Sapotolón MAS. 11771
SebilIo
SebilIo

Sebo o cedrillo
Siete capas
Sorogá
Suaré
Suela
Tachuelo MAS. 11564
Tachuelo
Tainde, amarillo tainde MAS.

11536
Tambora o papayuelo

Ouratea spc.
Sin determinación botánica
Endlichera spc.
Brownea disepala Little.
Brownea puberula Little.
Sin determinación botánica

Couma macrocarpa ?
Sin determinación botánica
Sterculia corrugata Little.
Apeiba aspera Aubl.
Todavía sin determinación
Matisia grandiflora Little.
Trichilia floribunda Little.
Tridrilia ?
Cupiana cinerea Poep & Endl.
Guarea polynera Little.
Guarea ?
Sin determinación botánica
Todavía no identificada
Pelliciera rhizophora P.
H eteropsis ecuadorensis
Sin determinación botánica
Sin determinación botánica
Tratinnickia barbourii LittIe ?
Tratinnickia barbourii Little ?
Sin determinación botánica
Todavía no identificada
Tetragastris varians LittIe.
Sin determinación botánica
Cordia panamensis Riley.
Terminalia amazonia J. F. G.
Terminalia amazonia varo
Banara guianensis Aubl.
Cespedesia spatulata (R. et Pav.)

Plancho
Campnosperma panamensis ?
Brosium utile. (H. B. K.) Pittier.
Vismia baccifera (L.) Tr. &

PlancIL
Vismia baccifera varo obtusa

Spruce.
Matisia cordato, Little.
Todavía no identificada
Matisia alata Little.
Pachira acuatica Aubl.
Virola macrocarpa ?
Osteophloeum platyspermun

Little.
Compsoneura trianae ?
Todavía no identificada
Vochysia ferruginea ?
Matisia longipes Little.
Pterocarpus officinalis ?
Zanthoxylum rhoifolium Lam.
Fagara hygrophila ?
Cryptocarya spc.

Todavía no identificada
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Ochnaceae
.

Lauraceae
Leguminosae
Leguminosae

o'.........
Apocynaceae

.
Sterculiaceae
Tiliaceae

..
Sapotaceae
Meliaceae
MeIiaceae
Sapindaceae
Meliaceae
Meliaceae

..

..
Theaceae
Araceae

..

..
Burseraceae
Burseraceae

.

..
Burseraceae

..
Borraginaceae
Combretaceae
Combretaceae
Flacourtiaceae
Ochnaceae

Anacardiaceae
Moraceae
Guttiferae

Guttiferae

Bombacaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Bombacaceae
Myristicaceae
Myristicaceae

Myristicaceae
..

Vochysiaceae
Bombacaceae
Leguminosae
Rutaceae
Rutaceae
Lauraceae

..
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Tangare MAS. 11543, 11514,
11778

Tete
Tillo MAS. 11537 Y 11730
Tortolero
TuIapués
Uva MAS. 11773
Uva
Vainillo o garza
Yarumo MAS. 11790
Yasmiande

Carapa guianensis Aubl.

Todavía no identificada
BroBÍmun latifolium Standl.
Trema micrantha (L.) Blume.
Sin determinación botánica
Pourouma chocoana Stand.
Pourouma ovaria
Todavía no identificada
Cecropia eximia ? C. spcs.
Vernonia baccharoides

Meliaceae

...............
Moraceae
Ulmaceae
...............
Moraceae
Moraceae
Bignoníaceae
Moraceae
Compositaceae

PALMERAS

NOMBRE LOCAL FAMILIANOMBRE BOTÁNICO
-.----.-.-.--

Palma amarga
Palma barrigona
Palma chigua
Palma cocoroma
Palma crespa o zancona

Palma chapil o mil pesos
Palma chontilla
Palma chonta o hualte ?
Palma chontaduro
Palma chontilla lisa
Palma gualte, gualte
Palma güinul o mocora
Palma palmicha, maidí
Palma pambil
Palma quitasol
Palma real
Palma tagua o cade

.....................
Iriarte ventricosa
Zamia chigua, Z. cuatrecasana
.....................
Catostigua radiatum, Socratea

elegans
J essenia polycarpa
.. ...................
.....................
Guillelma gasBÍpaes
.....................
Wettinia quinaria ?
Astrocaryum standleyanun varo
Euterpe cuatrecasana
Iriartea corneto
M auritiella pacifica
Inesa colenda C. F. Cook.
Phytelephas macrocarpa

Palmaceae '
Palmaceae '
Cycadaceae
Palmaceae
Palmaceae

Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae
Palmaceae

1 Las especies asi marcadas, todavía no han sido colectadas i pero se hace constar como referencia de la flora del
Pacífico Colombiano. EL AUTOR.

v

RIQUEZA FORESTAL:

INVENTARIOS

1. Nociones generales:

de la situación que guardan los bosques en el mo-
mento de hacer el Inventario. El Inventario debe
contener la información necesaria para la formu-
lación de planes para el desarrollo y el aprovecha-
miento de los bosques y los datos esenciales para el
buen manejo. Por "buen manejo" del bosque se
entiende la obtención de la madera y los productos
forestales consiguientes, de acuerdo a un pIan de
trabajo basado en principios silvícolas, econó-
micos y sociales, pero tendiendo a obtener una
cosecha cada vez mayor y asegurando la continui-
dad de la producción, si posible, indefinidamente.
Un bosque cuya producción no es el principal ob-
jetivo, también debe estar sujeto a un pIan silví-
cola, pero adaptado a sus condiciones, como es el

Lo que es un Inventario Forestal:

Un Inventario Forestal es la localización, la
clasificación, la mensuración y el cálculo de "laca-
pacidad productiva de un bosque o formación fo-
restal.

Un Inventario Forestal completo podrá incluír
descripciones detalladas, tablas, gráficos y mapas
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caso de los bosques que se mantienen por su interés
público como los parques y reservas forestales.

T.od.osl.osdat.os para la planificación del traba-
jo .oexplotación, deben ser proporcionados por el
Inventario F.orestal; pero debe tenerse en cuenta
que el c.ostopor hectárea aumentará proporcional-
mente a la clase de número de datos solicitad.os
o necesitados.

Clases de Inventarios Forestales:

L.os principales tipos utilizad.os en la inventa-
riación de l.osbosques, son l.ossiguientes:

1. Levantamientos forestales preliminares que
sirven com.oinf.ormación general para l.ocalizar y
registrar las áreas f.orestales, al men.or c.osto po-
sible. Est.os rec.on.ocimient.osson muy generales y
n.ocomprenden la estimación de v.olúmenes de ma-
dera y los mapas pueden .o no prepararse.

2. Inventario Forestal propiamente dicho que
c.omprende una más detallada clasificación de las
áreas f.orestales y estima el v.olumen de madera
de cada área. En f.orma general se estudia el cre-
cimiento y la extracción de l.ospr.oductos del b.os-
que; la preparación de mapas forestales puede
hacerse en forma apr.oximada. Esta clase de in-
ventarios, aunque resulta más cara que el recono-
cimiento previ.o, indicado en el tip.o anteri.or, pue-
de c.onsiderarse que tiene un baj.o cost.o p.or hec-
tárea.

3. Inventario Forestal de planeamiento es el
que pr.oporci.ona t.oda la información detallada y
necesaria para la preparación de planes de tra-
baj.o en áreas limitadas; estima l.osv.olúmenes ma-
derables por especies y si es necesari.o p.or l.otes
de clases diferentes dentr.o del b.osque y prepara
l.osmapas f.orestales detallad.os. Este tip.o de inven-
tari.o se incluye dentro del llamad.o Inventari.o
Forestal Naci.omil y en .otr.os c.om.oel presente
Inf.orme, se hacen independientemente para cada
sect.or, sentand.o l.ospr.oblemas c.oncret.osy especí-
fic.os.

¿Por qué son necesarios los Inventarios
Forestales? :

Teórica y prácticamente la silvicultura y buen
manej.o del bosque han sid.o desarrollad.os en Eu-
r.opa, mucho antes que naciera la idea del Inven-
tari.o F.orestal Naci.onal. De las necesidades locales
de cada c.omunidad surgier.on los planes de tra-
baj.o .o estudios para cada bosque en particular,
pero nunca se intentó relaci.onar con la serie de
trabajos para un país. Fue después de la primera
guerra mundial cuando se hizo un adecuado inven-
tari.o basad.o en trabajos especiales. ¿P.or qué se
considera que es de urgente necesidad el Inven-
tario Forestal? La respuesta es obvia. P.or una

parte debido al uso cada vez más grande que
tiene la madera y, por otra, debido al estado actual
en relación con la ec.onomía internaci.onal.

En las c.ondici.onesactuales, la prosperidad de
un país depende en muchos aspectos del desarrollo
industrial y este desarroll.o requiere del suficiente
abastecimiento de las materias primas. La madera
es un.o de los principales product.os del bosque y
viene a constituír un factor importantísim.o en
las industrias que la necesitan, como, p.or ejemplo
en la del papel, plásticos, transportes, construc-
ciones, etc. Cuand.o más avanzan estas industrias,
el consumo de materias primas aumentará y P.or
c.onsiguiente en forma directa en la explotación
de l.oSb.osques.

Desde el punto de vista human.o y de economía
internaci.onal, la necesidad del Inventario Fores-
tal y de los .otros Recursos Naturales Renovables
es de suma imp.ortancia ya que es imprescindible
mantener un equilibri.o biológico entre el aumento
de la producción y la productividad de tales recur-
S.oS; estos pueden ser aumentad.os mediante la
aplicación de la técnica de c.onservación y reno-
vación.

Las investigaci.ones de la FAO en las z.onas bos-
cosas de todo el mundo, han llevado a la conclu-
sión de que actualmente existen bosques p.otencial-
mente capaces de abastecer de pr.oductos forestales
a una p.oblación mucho mayor que la que actual-
mente existe; per.o para que esto suceda será ne-
cesario llenar las siguientes condiciones: a) La
devastación .o destrucción de l.oSbosques que' se
ha acentuado en los últimos años, debe ser redu-
cida a la explotación necesaria; b) Grandes áreas
de b.osques c.onsideradas c.omo inaccesibles, deben
ser aprovechadas, y c) Todas las formaci.ones fo-
restales o b.osques simples deben ser manejad.os
c.om.oun cultivo renovable; explotados en forma
raci.onal de acuerd.o a los principios conservacio-
nistas y protegid.os contra todos l.os peligros.

La idea de formular el Inventario Forestal del
Ecuador ha sido insinuad.o p.or este autor a los
diferentes Departamentos Gubernamentales desde
1940, per.o nunca se ha tomado en cuenta, preci-
samente por la falta de técnicos .ode asesores téc-
nic.os en los gobiernos. Fue solamente en la década
pasada cuando se realizó, pero a un c.osto muy
grande, por la bur.ocracia.

2. La estimación maderera:

El estudio para determinar el volumen de la
madera en un bosque, con8tituye la estimación ma-
derera y en inglés "timber estimate". Esta desig-
nación se explica por sí misma: con excepción de
"manchas" pequeñas de bosque en d.onde cada
árbol se puede medir, la determinación de l.oscon-
tenidos de un bosque es realmente una estimación
y no un inventario exacto.

La exactitud de tal estimación depende prime-
ramente en el método usado, y secundariamente
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en el cuidado en seguir el método. Cualquier mé-
todo se basa en tomar muestras, medidas y la
exactitud del resultado final depende del cuidado
con el cual las muestras se seleccionan.

Un método de selección mecánica es el de espaciar
las muestras uniformemente en el bosque, al estilo
de un tablero de damas. La objeción principal en
este método es la cantidad de mediciones exigidas
para localizar las muestras. Probablemente el me-
jor método y seguramente el más fácil a emplear,
se desarrolló hace muchos años por el Servicio
Forestal de los Estados Unidos; gradualmente se
ha estado mejorando según la luz de la experiencia.
Es el llamado "strip survey" (un estudio por fa-
jas o mangas).

Este método consiste en seguir fajas paralelas a
través del bosque, fajas puestas a distancias igua-
les la una de la otra. Para obtener mejores resul-
tados, estas fajas deben cruzar la topografía. Para
mayor conveniencia en seguir las fajas, es desea-
ble hacerlo de Norte a Sur, con la ayuda de una
brújula, o mejor aún de E a W con la simple ayuda
del sol.

Se registrarán las medidas de todos los árboles
inventariados en la faja, en la distancia específica
a ambos lados de la línea marcada por la brújula.
En los bosques tropicales se ha probado que es me-
jor medir los árboles hasta diez metros a cada
lado de la línea de brújula o eje, porque usual-
mente los bosques tropicales son tan tupidos y hay
tantos arbustos que es muy difícil ver a más de
diez metros. Esto da una faja de 20 metros de
ancho, y cuando la faja ha seguido 500 metros
(20 X 500 son 10.000) todos los árboles inventaria-
dos y mensurados corresponderán a una hectárea.
Si las fajas se hacen cada 200 metros de separa-
ción, 20/200 o 1/10 del área total, el resultado es
una estimación del 10%. Pero este autor, con la
experiencia que tiene en el trópico y en vista de
la dificultad de tener o mam.tener muchos peones
al mismo tiempo, cuando el bosque ha sido estu-
diado botánicamente y luego de haber comprobado
su composición, aparentemente homogénea, ha
hecho "picas" o mangas cada 500 metros o cada
kilómetro para sacar una estimación general o
de orientación.

Naturalmente, mientras más grande sea el por
ciento de los árboles que realmente se miden y se
registran, más exacta será la estimación. En un
bosque de 100 hectáreas tal vez se necesitaría una
estimación del 10 por ciento (fajas cada 200
metros de distancia). En un bosque de 1.000 hec-
táreas, una estimación del 51'0 (fajas cada 400
metros de separación) , talvez sería bastante exac-
to. En bosques muy grandes, o cuando los resul-
tados que se necesitan son sólo aproximadamente,
se podría ubicar las fajas cada 2.000 metros apar-
te, que equivaldría a una estimación del 1%. En
general el espaciamiento de las fajas se debe de-
cidir para cada caso, tomando en cuenta el tipo
de bosque, la exactitud precisada, el tiempo y fon-
dos que existan a la mano. El tiempo que se nece-

sita para un "strip survey" y su costo, variación
más o menos directamente con el porciento de la
estimación a realizarse.

Ahora explicaré cómo se hizo el trabajo:

Un mapa catastraI del área del bosque a inventa-
riarse será necesario si el proyecto es determinar
la cantidad total de madera en una propiedad es-
pecífica; pero no se necesitaría si solamente habrá
de determinarse la cantidad de madera en una re-
gión sin tomar en cuenta las propiedades.

Para determinar las ubicaciones de las fajas,
se necesita una línea basal o "maestra" de refe-
rencia. En el caso de un área de bosque que se ha
agrimensurado, una de las líneas de los límites, si
está marcada, puede usarse. Si las fajas van a se-
guir de norte a sur, que es lo más aconsejado, una
línea de los límites que sigue de este a oeste sería
preferible como línea basal. Una carretera o un
ferrocarril que cruza el bosque o que pasa cerca
de un límite, servirá de una buena línea basaI o
referencia.

Después de seleccionar la línea basal, hay que
poner estacas bien marcadas a lo largo de dicha
línea, con intervalos entre las estacas iguales a la
distancia entre las fajas. Entonces, se marcan las
ubicaciones de las estacas en el mapa o el croquis.
A cada faja se dará un número, con el cual se
podrá identificarIa en los récords o registros.

Una estimación por el método de fajas da una
cantidad muy grande de datos. La cantidad de ma-
dera total y por hectárea, por especies. El número
total de árboles y el número por hectárea por es-
pecies. La distribución por especies entre los diá-
metros y entre las alturas. La condición de la
reproducción natural arbórea para cada especie.
Los problemas de explotación: pantanos, faldas
muy inclinadas, etc.

Si el fin de la estimación es proveer datos para
una explotación forestal o para un plan de manejo
del bosque, muchas veces es muy deseable recor-
dar todos los datos aparte para cada división física
del bosque. En tales casos, se necesita un mapa he-
cho por el estimador, y se cambian las hojas de
récord cada vez que la faja pase de una división
física a otra como por ejemplo, cuando la faja
cruce de una loma a otra entre dos ríos. En el
mapa final se dibujan estas divisiones físicas y
el área de cada una se determina aparte.

La etapa final de la estimación es la de dividir
todos los totales registrados en la hoja maestra,
por el número de hectáreas representadas en la
hoja,. El resultado dará el volumen, número de
árboles, etc., por hectárea. Finalmente, se multi-
plican las cifras por hectárea por el número total
de hectáreas en. el área total del bosque, o en la
porción del bosque, para obtener la cantidad total
de árboles, volumen, etc.

Concretándome al inventario de los bosques de
Lita a San Lorenzo, este autor ha realizado in-
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ventarios parciales o surveys exploratorios por
fajas altitudinales de acuerdo a la clasificación
establecida previamente en el Capítulo 111, así
por ejemplo: entre los kilómetros 360 a 365 y del
kilómetro 365 al 370 de La Boca a San Lorenzo,
el sector más rico de la selva noroccidental del
Ecuador; en El Placer, entre los kilómetros 304
al 306; en Alto Tambo, entre los kilómetros 300
al 301 y en Lita, en el kilómetro 280, como podrá
verse en los cuadros adjuntos.

Métodos utilizados: En la inventariación de los
árboles maderables de la selva noroccidental del
Ecuador y por donde atraviesa la línea férrea de
Ibarra a San Lorenzo, he realizado varias explo-
raciones y en la inventariación y en la mensura-
ción he aplicado los tres métodos siguientes: 1. El
de simple recorrido a lo largo de una "pica" o
"manga" (trail) de 10 a 20 m. de ancho por 100,
200, 500 o más metros de largo; 2. El de cuenta
y mensuración de los árboles en escuadra (100 m.
por 100 m.) ; y 3. El de "mangas" paralelas den-
tro de una superficie convenida (hectárea o kiló-
metro cuadrado), pero tomando como referencia
o línea maestra una "pica" mayor o más larga: la
línea basal o maestra. La línea férrea me ha ser-
vido de referencia principal. Gráficamente los tres
métodos indicados se representan de la siguiente
manera:

b
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Los tres ejemplos gráficos están hechos para
1.000 metros de "pica" simple o por lado del rodal
a inventariarse, es decir, para calcular por plots
o lotes de un kilómetro cuadrado de masa forestal;
pero se puede hacer fácilmente también por hectá-
reas cuadradas. La aplicación simultánea de los
tres métodos en áreas diferentes pero de la misma
ecología forestal, permite sacar promedios apro-
ximados del número de árboles y de especies en
una área geográfica cualquiera y luego, por me-
dio de las mediciones de los diámetros de los tron-
cos o fustes, se puede obtener el promedio de ma-
dera cúbica o en pies tablares (board feet) por
hectárea, acre o kilómetro cuadrado.

3. Inventarios y mensuras realizadas:

En la medición de árboles en pie en un bosque,
se toma la medida del diámetro a la altura del
pecho, a 1.30 metros sobre el suelo. Hay dos ra-
zones para tomar el diámetro en este punto: es
más conveniente porque se evita agacharse, y la
medida se toma a distancia bastante alta sobre el
suelo para evitar las irregularidades de las raíces.
En los trópicos, muchos árboles tienen "bambas"
que algunas veces extienden hasta 10 o más pies
sobre el suelo. En tales casos, se miden los diá-
metros más arriba de las bambas.

Hay algunos métodos de medir el diámetro de
un árbol. Un método consiste en usar una cinta
ordinaria, que da el perímetro, y dividir la me-
dida obtenida por el 'Ir (3,1416) para obtener el
diámetro. En otro método se emplea una "cin-
ta de diámetro", que se gradúa en unidades multi-
plicadas por 'Ir. El diámetro se toma directamente
de la cinta. También, se puede usar calibradores,
que son exactos pero son bastante frágiles e incó-
modos para llevar a través de un bosque tupido.
Otro método, que se usa en el trabajo del inven-
tariado forestal es el "Biltmore Stick".

La altura de un árbol en pie, sea el fuste o la
altura total, se puede determinar con algunas cla-
ses de instrumentos. El Biltmore Stick es un
método simple y exacto. Los Biltmore Sticks se
diseñan para usar a una distancia de 20 metros
afuera de la base del árbol, y se mantiene el stick
verticalmente a una distancia de 0.7 metros del
ojo. El stick se mueve arriba o abajo vertical-
mente, hasta que una línea del ojo que pasa por el
extremo inferior del stick toque la base del árbol.
Sin mover la cabeza, el ojo da vuelta arriba y
la altura total del árbol o el largo del fuste se lee
del stick. Los sticks hechos como se indica se leen
en múltiplos de 5 metros, pero interpretaciones
más exactas pueden interponerse entre las marcas
de 5 metros.

En los sticks se pueden leer hasta 25 metros de
altura, pero se puede doblar esta al leer desde 40
metros en vez de 20 metros fuera del árbol, en
cuyo caso cada graduación del stick se dobla, esto
es, la marca de 5 metros significa 10 metros. En
la selva tropical y tupida, como es la del sector
noroccidental, es difícil tener el espacio necesario
para observar de árbol en árbol de los inventaria-
dos. Gran parte de estos inconvenientes han sido
vencidos por este autor con la experiencia, con la
práctica; el cálculo de la altura de los fustes apro-
vechables, por ejemplo, 10 puedo hacer "alojo" y
casi tan exacto como si estuviera midiendo.

Las medidas del diámetro y de la altura de ár-
boles en pie son la base para determinar el volu-
men del árbol, pero este volumen solamente se
puede determinar con el uso de tablas de volumen,
y para hacer tales tablas, sea en pies superficiales,
metros cúbicos, o cualquier otra unidad de volu-
men, es necesario tumbar el árbol y tomar algu~
nas medidas.
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Si la madera del árbol se necesita conocer en
pies tablares, como usualmente es el caso de los
Estados Unidos, el fuste del árbol (toda la porción
que se puede emplear para hacer madera aserra-
da) se corta en tucos o piezas y a cada tuco se mide
su diámetro y largo~ Y por referencia a una tabla
de contenidos de tucos o rollizos, la Regla Doyle,
por ejemplo, se determina el número de pies su-
perficiales en cada tuco y se suman los contenidos
de todos los tucos para determinar el total en el
árbol.

Tablas de volumen en términos de pies superfi-
ciales han sido preparadas por el Servicio Fores-
tal de los Estados Unidos para muchas especies
de árboles de la América del Norte. Estas tablas
se gradúan por pulgadas de diámetro y por el
número de tucos de 16 pies en el árbol. No hay
tales tablas para las especies de la América tro-
pical.

El volumen del árbol en madera sólida, en me-
tros cúbicos o en pies cúbicos, el procedimiento es
más complicado. Será necesario hacer un análisis
del árbol. Usualmente el volumen se necesita sin
corteza. Si el volumen sólido se necesita en metros
cúbicos, se tumba el árbol, y empezando al fondo,
se marca en largos cada uno de un metro, el diá-
metro adentro de la corteza se mide a cada marca.
Esta se puede hacer con calibradores o una cinta
(o menos eficientemente con un biltmore stick) y
el grueso de la corteza se substrae. O se puede
cortar el árbol con una sierra a cada intervalo de
un metro, y los diámetros adentro de la corteza se
pueden medir con una regla ordinaria. Por cual-
quier modo de ellos dados más arriba, de modo
que una sección de un árbol nunca es un círculo
perfecto, se necesita tomar medidas máximas y
calcular el diámetro promedio.

Pi R2 + Pi r2
V es = X L

2

donde V es volumen R es 1h del diámetro del ex-
tremo mayor, r es % del diámetro del extremo
menor, y L es el largo. Hay que notar que R, r y L
tienen que ser en las mismas unidades (metros si
se desea el volumen en metros cúbicos). Si se in-
cluyen las ramas del árbol, como usualmente es
el caso cuando se desea el volumen sólido, se miden
ellas también por el método explicado más arriba
y los volúmenes de todas las secciones se suman.

Ya que las especies de árboles varían mucho
en sus características, como el grueso de su corteza
y como tanto se adelgazan, teóricamente es nece-
sario hacer tablas de volumen distintas para cada
especie de árbol. Realmente, árboles de algunas
especies botánicas se pueden agrupar en una
tabla.

Para construír una tabla de volumen, es nece-
sario tomar medidas de muchos árboles, distri-
buídos en todos los diámetros y larguras posibles.
Naturalmente, mientras más árboles se miden,
más exacta resulta la tabla de volumen. Usual-

mente, como un mínimo se miden algunos cientos
de árboles.

A continuación se insertan cuadros de al-
gunos plots o rodales representativos mensura-
dos por el sistema de "muestreo", comenzando con
un ejemplo de los manglares y luego en la selva
continental. Estos ejemplos servirán para hacer
estimaciones generales, precisamente para los lu-
gares estudiados; pero lo completo o matemático
será sólo cuando los estudios sean realizados, lo
cual llevará años en la forma como hacemos ahora,
con sólo 2 peones o tres en el desbroce de las "pi-
cas" o "mangas".

De todas maneras, lo que ahora presento dará
una idea general de la potencialidad forestal del
sector.

y antes de pasar a los cuadros, es necesario
aclarar que con el avance de la colonización y de
la agricultura descontrolada a lo largo de la línea
férrea, no pasarán 10 años en que la selva haya
desaparecido y los cuadros inventariados y men-
surados quedarán sólo como recuerdos. De todas
maneras, estas tablas servirán de orientación ge-
neral para el que quiera hacer evaluaciones más
al interior de la selva.

He aquí las tablas mensuradas:
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INVENTARIO Y MENSURA DE UN RODAL-MANGLAR DE

LA "VUELTA DEL PAILON", S. O. DE SAN LORENZO.

LADO IZQUIERDO DE BAJADA A LIMONES.

fuste fuste
N9 D.S.R.z aprov. N9 D.S.R.z aprov.

m. m.

1 0.22 10 51 0.36 10
2 0.30 12 52 0.28 7
3 0.38 14 53 0.29 7
4 0.80 10 54 0.76 20
5 0.50 16 55 0.20 6
6 0.65 17 56 0.22 7
7 0.48 14 57 0.26 8
8 0.60 15 58 0.65 24
9 0.38 12 59 0.28 9

10 0.40 14 60 0.29 9
11 0.45 10 61 0.38 11
12 0.40 12 62 0.26 9
13 0.39 12 63 0.28 9
14 0.44 14 64 0.70 16
15 0.80 20 65 0.36 12
16 0.50 16 66 0.38 10
17 0.48 15 67 0.69 20
18 0.50 16 68 0.40 11
19 0.75 18 69 0.69 19
20 0.60 16 70 0.39 10
21 0.67 20 71 0.69 22
22 0.42 12 72 0.38 10
23 0.40 10 73 0.40 12
24 0.74 20 74 0.82 20
25 0.45 12 75 0.42 12
26 0.38 24 76 0.32 9
27 0.76 22 77 0.68 20
28 0.55 14 78 0.36 9
29 0.69 16 79 0.6'6 16
30 0.38 12 80 0.70 20
31 0.56 81 0.36 10
32 0.73 16 82 0.32 9
33 0.36 10 83 0.26 8
34 0.50 12 84 0.86 22
35 0.66 14 85 0.36 9
36 0.38 10 86 0.39 10
37 0.67 15 87 0.25 8
38 0.39 10 88 0.70 19

.39 0.48 10 89 0.60 18
40 0.80 20 90 0.65 18
41 0.59 91 0.50 14
42 0.85 23 92 0.58 14
43 0.39 11 93 0.87 22
44 0.68 18 94 0.68 18
45 0.38 12 95 0.60 18
46 0.65 16 96 0.74 20
47 0.40 12 97 0.39 10
48 0.74 18 98 0.74 20
49 0.28 9 99 0.26 9
50 0.36 10 100



Este rodal casi uniforme y con árboles de fuste mediano, pero altos,
tiene 2 kilómetros de largo y 120 metros de ancho. Dentro del manglar
en una 4'pica" en escuadra de '5.0 metros, dio estos resultados.

Observacionee: l. D.S.R.z. significan diámetro medido sobre la al-
tura de las raices zancos. 2. Según este cuadro, el rodal existe esti-
mativamente de 300 a 3i10 árboles por. hectárea, contando los menores
de 20 cmis. de diámetro, pero altos, es decir, en las 24 hectáreas del
rodal pueblan 8.640 árboles. El rodal es ideal para explotación de
piezas especiales, seKÚn pedido o según las necesidades.

INVENTARIO DE UN RODAL HIGROFILO DE LA ISLA SAN
PEDRO, AL RESPALDO DEL MANGLAR DEL CAMPAMENTO

DE LA LAGARTERA. Véase el mapa.

Superficie mensurada: 1 ha.

· Para los cálculos de volumetraje de la madera aserrable, no se
tomarán en cuenta los ejemplares de menos de 0.30 de diámetro.

INVENTARIO DE LA SELVA HIGROFILA DE LA ISLA DE
SANTA ROSA, AL RESPALDO DE LA TOLITA DEL PAILON.

Véase el mapa.

Rodal mensurado: 100 m. x 16 m. (1.600 m2).

· Para los cálculos de volumetraje de la madera aserrable, no se
tomarán en cuenta los ejemplares de menos de 0.80 de diámetro.

INVENTARIO AL RESPALDO S. O. DE SAN LORENZO, EN EL
KILO METRO 370 DE LA LINEA FERREA, A 1.600 METROS

HACIA ADENTRO DE LA SELVA, SIGUIENDO LA
"PICA" DE CIRCUNVALACION. Véase el mapa.

Rodal mensurado: 10 x 100 mis.

Especie
Número

de árboles

Altura aprov.
del tronco

mis.
D.A.P.

mis.

Cuángare
Cuángare .
Carboncil1o
Chanlll .
Machare.
Jigua pava . .
Otros y descono-cidos. . . .
Arboles delgados

Total

16
23 de menos de
1
1
1
1

2
24 de menos de

69 árboles

0.60
0.30
0.70
0.93
0.36
0.90

0.40

0.30

11
6
8

12
10
16

6

6.

Promedios 0.64 7

· Para los cálculos de volumetraje de la madera aserrable, no se
tomarán en cuenta los ejemplares de menos de 0.30 de diámetro.

INVENTARIO MENSURADO EN LA SELVA DEL RESPALDO
IZQUIERDO (DE SUBIDA) DEL KILOMETRO 868 DE

LA LINEA FERREA Y A 6 KILOMETROS HACIA
ADENTRO. Véase el mapa.

Superficie mensurada: faja de 10 x 1.000 metros.

Especie
Número

de árboles
D.A. P.

mis.

Altura aprov.
del tronco

mis.

Plalde .
Pialde.
Cuángáre
Cuángare
Amaril10
Amarillo
Tangare .
Tangare .
Jlguas .
Jiguas . .
Sapotlllo .
Sapotil1o .
Guaguay .
Guaguay .
Caimitlllo
Caimitlllo
Chanul .
Pulgande anime
Uva ..
Uva ..
Sande .
Sande .
Guayacán pechi-

che .
Marselo . . . .
Peine de mono .
Caóbano
Anime
Machare .
Laguna .
Pulgande
Jigua . .
1I1aglil1o.
Piñuelo .
MareQuende
Carbonero .
Canelo
Varios
Varios árb. del-

gados

Total
Promedios

20
87 de menos de

9
19 de menos de
11
3 de menos de
2
8 de menos de
3

11 de menos de
4
2 de menos de
5
1 de menos de
8
5 de menos de
9
6
3
2 de menos de
2
3 de menos de

0.88
0.30
0.38
0.30
0.48
0.30
0.76
0.30
0.42
0.30
0.51
0<.80
0.42
0.30
0.48
0.30
0.63
0.78
0.40
0.30
0.33
0.30

0.66
0.38
0.36
0.90
0.42
0.46
0.61
0.80
0.50
0.33
0.35
0.32
0.3i1
0.60
0.43

0.30

3,37
6,50

11,50
7,26

10,70
7,30

13,00
5,13

14,00
6,70

15,00
9,00

10,00
5,00

15,00
7,50

15,80
12,00

6,60
6,00
8,00
9,00

12,75
10,00
10.00

9,00
8,50

11,00
12,00
10,00
12,00

5,00
9,00
8,00
7,00
9,00
7,56

6,00 ·

4
3
2
2
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1

43

72 de menos de

322 árboles
0.43 9,51

· En los cálculos de volumetraje de la madera aserrable, no se deberá
tomar en cuenta los ejemplares de menos de 0.30 mts. de diámetro.

El cuadro anterior es un magnífico ejemplo de
lo que es o representa la selva tropical higrófila
del sector noroccidental, porque el muestreo se hizo
en una parte virgen o intocada desde hace más de
40 años, es decir, desde la terminación de la Pri-
mera Guerra Mundial, época en que se explotaban
algunas maderas finas, pero en una mínima can-
tidad, puesto que el problema del transporte por
falta de vías de penetración, ha impedido com-
pletamente "sacar" la madera. La única explota-
ción realizada en el sector ha sido de unos pocos
árboles para el consumo local en las construccio-
nes de casas, para canoas y en poquísima cantidad
para vender para la exportación al puerto de Gua-
yaquil.

El ejemplo del cuadro comentado corresponde
en superficie a una hectárea cuadrada, y muy bien
podría servir de patrón o de ejemplo comparativo
para los casos de las áreas adyacentes y de igual
topografía; .pero en el mismo sector puede variar
de un "bajío" a una colina, ó de la ribera de un
riachuelo ("estero") a los terrenos más altos.

Con los datos anteriores se podría alegar que
el promedio de madera aprovechable es bajo; sí,
esto es cierto considerándolo en general; pero se
debe tener presente que este muestreo no es sólo
para medir los árboles gruesos y aserrables, en
cuyo caso el volumetraje sería diferente. Aquí lo
que se quiere presentar es el "aspecto total" de
un sector tal de la selva noroccidental.
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Altura aprov.
Número D.A. P. del tronco

Especie de árboles mis. mis.
-

Sajo. . . . 48 0.38 8
Cuángare 42 0.44 8
Maria . . 32 0.86 9
Pacora . 26 0.89 8
Chanul . 20 0.87 7
Chimbusa 16 0.40 8
Otros . 62 0.34 8- -- -
Arboles delgados 124 de menos de 0.30 6.
Total . . . 860árboles
Promedios. . . . . . . . . . . 0.38 8

Altura aprov.
Número D.A.P. del tronco

Especie de árboles mis. mts.
-

Carbonci11o . 8 0.49 6.
Carboncil1o . 16 de menos de 0.30 3..50
Culsba . 8 0.86 13.60
Cuiaba . 12 de menos de 0.30 6.60
Maria 4 0.34 8.60
Maria . 7 de menos de 0.80 6
Sajo . . 8 0.32 11
Sajo . . . . . 9 de menos de 0.30 6
Otros.... 6 0.32 8- - -
Arboles delgados 27 de menos de 0.30 4.
Total . 89 árboles
Promedios . . . . . . . . . . . 0.33 7.40



INVENTARIO Y MENSURA ENTRE LOS KILO-
METROS 360 AL 365, A LOS RESPALDOS DE

LA LINEA FERREA

En la selva del respaldo indicado he realizado

PLOT I

Número D. A. P.
Especie de árboles mta.

Altura aprov.
del tronco

mta.

Cha)1ul .. .. .. .. 80 0.96
Cuángare .. .. .. 24 O.60
Moral .. .. .. .. 10 0.60
Guión.. .. .. .. 10 0.40
Pulgande .. .. .. 8 O.96
AmarUlo .. .. .. 6 0.60
Ji¡¡ua .. .. .. .. 6 0.70
Tangare .. .. .. 6 O.96
Guaguay .. .. .. 6 0.90
Garza .. .. .. .. 6 0.60
Cblmbuaa .. .. .. 6 1.00- -
Totalesy promedios.. .. 118 0.74

18
12
16
10
20
12
14
16
14
10
10

18.7

PLOT lIt

Número D. A. P.
Especie de árboles mta.

Altura aprov.
del tronco

mta.

Jigua .. .. .. .. 24 O.60
Amarillo .. .. .. 16 0.72
Chanul .. .. .. .. ..oo 111 1.00
Pulgande .. .. .. " .. 12 0.70
Guión .. oo oo oo 11) O.40
Cuángare oo .. .. oooo 8 O. 62
Pulgande .. .. .. 8 O.86
Guaguay oo .. .. oo 6 O.60
Sande oo oooo 6 0.60
Tangare .. .. oo ..oo 4 O. 66
Moral oo oo .. .. oooo 2 0.36
Tacbuelo .. .. .. ..oo 2 O.70
Roble oo .. .. oo oo.. 2 0.60- -
Totales y promedios .. .. 116 0.61

12
16
20
16
12
9

18
9

10
14
14
10
10

18

algunos surveys exploratorios y cuatro mensura-
ciones en cuatro áreas diferentes, tanto al sur
como al norte de la línea férrea. He aquí los resul-
tados promedios por hectárea cuadrada:

PLOT 11

Altura aprov.
del tronco

mta.
Número D. A. P.

Especie de árboles mta.

Cuángare oo oo oo oooo 48 0.60
AmarUlo .. .. .. oooo 86 0.70
Jlgua .. oo oo oo oooo 24 0.60
Pulgande .. oo oo oo.. 12 1. 00
Guaguay oo .. .. ..oo 9 0.50
Cbanul .. oo oo oo ..oo 6 0.80
Moral.. .. oo oo 4 0.82
Sande oo oo oo .. .. 4 0.56
Guión oo oo. .. .. oo.. 4 0.80
Jigua .. .. oo oo oo.. 2 0.50
Tangare oo .. oo 2 0.90
Maraelo oo .. .. .. ..oo 2 0.60
Peine de mono oo oooo 2 1. 00
Cuero negro oo oo oooo 2 0.36- -
Totalesy promedios., .. 167 0.66

12
15
10
20
10
18
10
8

12
10
16
12
16
12

13

PLOT IV

Altura aprov.
del tronco

mta.
Número D. A. P.

Especie de árboles mta.

Amarillo oo oo .. oooo 84 0.70
Cuángare oo .. oo ..oo 18 0.60
Cbanul .. oo oo oo ., .. 111 0.82
Pulgande oo oo .. ..oo 10 O. 65
Jigua oo oo oo oo 6 0.60
Tangare oo oo oo ..oo 12 O. 80
Moral .. oo oo oo 4 0.60
Sande oo oo .. .. ..oo 4 0.66
Maaeare;v oo .. .. ..oo 2 O. 06
Guayaeán .. .. oo ..oo 2 0.70
Níspero .. oo .. oo ..oo 2 0.70
Manglillo oo .. oo 2 0.40
Guaguay oo oo oo 2 0.60
Naguare oo oo oo ..oo 1 0.76- -
Totales y promedios.. .. 114 0.66

12
12
18
16
10
16
12
9

16
10
10
8

10
10

12

INVENTARIO REALIZADO ENTRE LA BOCA
Y LA COOPERATIVA "SAN JAVIER",

KILOMETROS 348 AL 354.

Los inventarios y mensuraciones realizados en
el sector denominado La Boca, pero en áreas dife-
rentes tanto a la izquierda como a la derecha de
la línea férrea, pero siempre en bosque virgen,
dieron los siguientes resultados por hectárea cua-
drada:

PLOT I

Número
Especie de árboles

Altura aprov.
del tronco

mta.
D.A.P.

mta.

Chanu! oo oo oo oo ..oo 40Sande.. .. .. .. .. .. 21
Amarillo.. .. .. .. .. 16
Cuángare oo .. oo oo.. 6
Pu\gande oo oo .. oooo 4

Cuero de sapo.. .. oooo 4
Gua7aeán .. oo .. oooo 4
Matapalo .. oo oo oooo 4
Ji¡¡ua palealte oo oo oooo 8
Laguna.-. .. oooo .. .. 2
Palealte oo .. oo oo oooo 2
Calmltlllo .. .. .. ..oo 2
Quebracho oo .. .. ..oo 2
GuabUlo .. oo .. oo.. 2
Pelaperro .. oo .. 2
Paoora .. oo oo oo oooo 2
Cauelü1lo.. . . oo ..oo 2
Palma cllapil oo .. .. .. 2
Totales'Ypromedios.. .. 120

0.81
0.67
0.62
0.46
0.46
0.43
0.66
0.54
0.25
0.60
0.66
0.43
0.43
0.32
0.32
0.24
0.56
0.86

0.47

19
10
14
10
14
10
11
8

]0
10
12
12
8
6
8
8

10
10

10.5

PLOT 11

Número
Especie de árboles

D.A. P.
mta.

Amarillo .. oo oo oooo 24
Sande .. .. .. .. .. .. 24
Pulgande oo oo .. oo.. 15
Cuángare oo oo oo 12
Cbanul ., .. .. .. .. .. 10
Caimitillo oo oo oo oooo 4
Ceibo oo oo oo oo oooo 4
Pialde loma oo oo ..oo 2
Jlgua .. oo oo oo oooo 2
Naguare .. .. .. .. .. 2
Sangre de gallina .. .. 2
Guabo .. .. .. .. .. .. 2
Matapalo oo oo oo oooo 2
Níspero .. oo oo oo oo.. 2
Cuerodesapo.. .. .. .. 2
Uva.. .. .. .. .. 1
Costillo oo oo oo oo oooo 1

Tangare oo oo oo 1

Peine de mono .. oooo 1

Totales 'Ypromedios .. .. 118

0.58
0.47
0.60
0.42
0.60
0.64
0.53
0.46
0.66
0.46
0.44
0.40
0.66
0.76
0.35
0.30
0.30
0.60
0.90

0.61

Altura aprov.
del tronco

mta.

12
12
14
9

18
12
10
10
9
9
8
8

12
10
8
8
8

12
14

10.6
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PLOT II

Altura aprov. Altura aprov.
del tronco Número D. A. P. del tronco

rots. Especie de árboles mts. mts.

10 Cuángare .. .. 10 0.66 a
8 Cnimitillo .. .. 8 O.46 lO>
8 Ambure .. ., .. 8 0.36 8
8 Chanul .. .. .. .. .. .. 6 0.33 16
8 Matapalo 6 o .67 a
8 Piscandenul. . 5 0.28 8

12 Algodoncillo 4 0.67 10
6 Bande .. 4 0.33 8

16 Aray .. 4 0.30 9
10 Guabo .. 4 0.44 8
10 Pulgande 4 0.33 12
10 Anime 4 0.18 10
8 Purga .. 3 0.40 9
9 Jigua palealte 2 0.70 10

~ Bigual .. .. 2 0.20. 6Cascajal 2 0.22 7
1~ Charmuelán 2 0.20 88 Bande Popa 2 0.62 12Lacre 2 0.20 8
10 Guasca .. .. .. 2 0.18 8- --
9,3 Totales y promedios 84 O.40 9,7

Un tercer inventario realizado en el kilómetro
353 al lado derecho de la línea férrea, de bajada,
dio resultados semejantes a los anteriores, por lo
que creo no necesario reproducirlo en este in-
forme.

El promedio de árboles existentes en las selvas
de La Boca, es el de 116, pero contando también
los que comercialmente no son aprovechables, sea
por desconocerse las propiedades físico-mecánicas
o los usos concretos.

El volumetraje de las maderas aprovechables
por hectárea o por kilómetro, será fácilmente cal-
culado a base de los datos presentados en los cua-
dros. De estos volúmenes totales se puede sacar
separadamente los volúmenes parciales o por espe-
cies económicas, como por ejemplo del amarillo,

PLOT 1

Espeeie
Número D. A. P.

de árboles mta.

Anime.. .. 16 0.32
Pialde .. 10 0.30
Guabo .. .. .. .. 8 0.32
Candelillo .. .. .. 6 O.26
Jigua palealte .. .. .. .. 6 0.30
Manteco .. .. .. 6 0.24
Pulgande .. .. .. .. 4 0.44
Purga .. .. .. .. 4 0.30
Ceibo .. .. .. .. 4 0.66
Chalviande .. .. 3 0.47
Caimitillo .. .. " .. .. 3 O.33
Corosillo .. .. .. .. .. 2 0.60
Ajicillo .. .. .. .. 2 0.60
Tortolero .. .. .. 2 O.48
Algodoncillo .. .. .. .. 1 0.26
Tigre - caspi .. .. 1 O.30
Cedrillo .. .. .. .. 1 O.66
Achotillo .. .. .. 1 O.38
Biguare .. 1 0.20
Desconocidos .. .. 4 0.40- -
Totales y promedios .. ., 85 0.37

Sin embargo de que la selva de El Placer apa-
rentemente es muy densa, el promedio de árboles
aprovechables es solamente de 84 como puede verse
en los cuadros obtenidos. Los árboles con fuste de

madera aprovechable y comercial, relativamente
alcanzan sólo a 8 o 10 por hectárea cuadrada,
pero tratándose de madera para el aprovechamien-
to en forma de tablas pueden contarse todos los que
pasan de los 30 centímetros de diámetro, los que
después de cuadrados pueden quedar de 20 a 24
centímetros de ancho.

del chanul, sande, cuángare, matapalo, caimitillo,
las jiguas en general, etc.

INVENTARIAClONDE LOS BOSQUES DE EL
PLACER, EN EL KILO METRO 304 DE LA

LINEA FERREA Y A 2 KILOMETROS
HACIA LA IZQUIERDA DE BAJADA.

Dos inventariaciones y mensuraciones en plots
diferentes fueron realizadas en la selva de El
Placer, en una sección que es esencialmente húme-
da y pluviosa y que sirve de transición entre la
selva de la costa pluvial macrotérmica y la supe-
rior pluvial submacrotérmica. Los resultados de
estas inventariaciones están representados en los
dos cuadros siguientes:

Una observación que merece hacerse al futuro
explotador de maderas de estas áreas, es la rela-
tiva al mejor conocimiento de la calidad de las ma-
deras, en favor del mejor aprovechamiento; pues
actualmente resulta que no se aprovecha o se
dejan abandonadas en el terreno muchas maderas,
simplemente porque no son conocidas por sus usos
y menos aún por sus propiedades. Muchas made-
ras consideradas de inferior calidad, pueden ser
muy bien aprovechadas en la cajoneria y en la
prefabricación de jabas y envases estandarizados
de madera,

INVENTARIO DE LA SELVA FLANCO IZQUIERDO

DEL RIO LIT A, A 6 KILO METROS AL SUR DE
LA DESEMBOCADURA EN EL RIO MIRA.

A 900 m.s.m.

Una idea general de la constitución forestal
de las selvas de Lita dará el cuadro inmedia-
to. El muestreo fue hecho sobre un plano de
las colinas situadas al sur de la desemboca-

dura del río Lita, sobre los flancos del lado
izquierdo. El lugar seleccionado para el reco-
nocimiento fue virgen o intocado por la agri-
cultura.

- 522



l. Paso aéreo sobre el rio Mira por medio de un puente colgante de tablas de "pambil"
sostenidas por alambres. Sector de Guadual-Piguambí, kilómetro 287 del fenocarril
Quito -San Lorenzo. Foto MAS: septiembre 12, 1960.

2. Formación secundaria en la selva higrófila submacrotérmica de las laderas frente
« Lita, sobre los 600 m.s.m., en el triángulo fluvial de las provincias de Carchi,
1mbabura y Esmeraldas. Foto MAS: agosto 1Q, 1960.



3. Tumba y despalizada de la selva secundaria, rastrojal de 8 años, en el respaldo de
San Lorenzo. Trabajo previo a la reforestación artificial con especies seleccionadas:
cedros, caoba, laurel, teca, ete. Foto MAS: enero 21, 1961.

4. Almácigas en Uplatabandas", en la Estación Experimental Agroforestal de Lita, a
600 m.s.m. Los ensayos hechos fueron con diferentes especies, tanto forestales como
frutales de clima tropical, con el objeto de seleccionar las más adecuadas para el
sector. Foto MAS: marzo 4, 1960.



5. Manglar, asociación casi pura de Mangle Rhizophora mangle en uno d~ les
les de la Bahía de San Lorenzo, al sur del puerto colombiano de Tumaco.
formaciones constituyen un buen recurso forestal del sector. Foto 1\'IAS:
1958.

cana-
Estas
julio,

= -
.¡y~"

.. -

-
6. Bultos de corteza de mangle fresco, amarrados para el transporte por el ferrocarril

de San Lorenzo a Quito. Foto MAS: julio, 1958.



7. Casa del guardián y Estación Meteorológica en ]a Experimental de San Lorenzo.
La estación meteorológica se estableció con el objeto de conocer los varios factores
climáticos del sector. Foto MAS: julio, 1959.

1

8. Isla de "La Barca", frente a la costa colombiana.
viven de la pesca y de la explotación forestal; pero
toda alimentación. Foto MAS: julio 15, 1961.

Los habitantes del caserío
e] cocotero es la base para



PLOT UNICO

Aunque con los datos de este cuadro no es po-
sible obtener conclusiones definitivas, por lo menos
nos da una idea general de su composición; es
indispensable hacer otros muestreos en el mismo
lugar, tanto abajo como en las colinas. Este ejem-
plo señala no sólo las especies propiamente de ex-
plotación comercial como el "aguacatillo", el "cacho
de venado", el "caimitillo", el "cuángare", el "cha-
chajo", el "chachajillo", el "chanul", el "guión", el
"motilón", el "murciélago", el "roble" y el "yalte",
etc., sino también otras especies no mencionadas
anteriormente en el comercio de maderas tropica-
les y subtropicales. En esta selva, como en todas
las tropical-húmedas existe un gran número de
especies de maderas "flojas" o "suaves" y que los
explotadores no utilizan; pero muchas de las espe-
cies consideradas como maderas "flojas", pueden
ser muy bien aprovechadas en forma de tablas
para la cajonería, jabas y otras clases de envases
que tanto se necesitan en los mercados de Quito,
Tulcán e Ibarra; en esta cajonería debería con-
tarse la "vara blanca", el "guabo", el "grillo", la
"uva", el "aspare", etc., que muy pronto serán
determinadas botánicamente.

No debe olvidar el lector de este informe que
los resultados que obtenga aplicando la fórmula
ya indicada, no serán exactos ni definitivos para
toda la gran extensión del sector noroccidental.
Los datos ahora proporcionados son obtenidos sólo
a base de muestreos en diferentes secciones o áreas
representativas de acuerdo con la experiencia fito-
geográfica de este autor. Es por esto que aquí no
cabe hablar del porcentaje estimativo. Para tener
un porcentaje definitivo del sector, se tendrá que
dividir en "áreas" botánico-forestales y altitudi-
nales definidas y sobre cada una de estas, después
de algunos "surveys aéreos", trazar mosaicos geo-
métricos y luego explorar, inventariar y mensurar
dendrológicamente las áreas representativas, si-
guiendo el sistema de "picas" o "fajas". Y esto
.11evaríaalgunos años con el único equipo que he
venido explorando; además el gasto de varias
"cuadrillas" o equipos, sería muy costoso, por va-
rias razones logísticas. Pero el trabajo debe con-
tinuarse.

CI...I.. -8

VI

ECONOMIA FORESTAL

1. Importancia mundial y nacional de la ma-
dera.

Que la humanidad necesita de madera y de mu-
cha pulpa celulósica, es innegable.

Según cifras dadas por la División Forestal de
la Organización de Agricultura y Alimentación de
las Naciones Unidas (F AO), el déficit mundial de
maderas, antes del último conflicto bélico, era de
400 millones de metros cúbicos y durante la guerra
misma, debido al enorme consumo sin reposición,
los guarismos se elevaron a los 1.200 millones de
metros cúbicos de madera, en general, y de made-
ras blandas o de rápido crecimiento como son los
"pinos", "álamos", "sauces" y "eucaliptos", en
especial. Y a pesar de los grandes planes de refo-
restación programados por los países europeos, la
verdad es que el déficit mundial de maderas es
actualmente de 1.000 millones de metros cúbicos.
Suecia, por ejemplo, país eminentemente forestal,
que no intervino en el conflicto, no sólo consumió
totalmente la renta en madera que producía la
explotación racional de sus bosques, como hacía
hasta 1938, sino que además extrajo de los mismos
durante el período bélico, parte importante de su
capital forestal; y para tratar de volver al equili-
brio biológico entre el. incremento anual de sus
masas árboreas y las extracciones, trata de extraer
ahora lo menos posible. Y en lo que atañe a otros
países, Francia, por ejemplo, durante el trimestre
previo y posterior a la invasión aliada, vio desa-
parecer bajo el fuego de bombas incendiarias por
uno y otro bando, más de 300.000 hectáreas de sus
extraordinarios bosques centenarios de Pinus syr-
tica "pino marítimo" que utilizaba para la elabo-
ración de celulosa fuerte, madera de obra y extrac-
ción de resina. Todo el mundo necesita de la
madera como materia prima para cientos de usos
y su empleo no disminuirá nunca, por más que se
diga que los sintéticos 10 reemplazarán; el papel
periódico, por ejemplo, necesita de inmensas can-
tidades de celulosa que sólo la madera proporciona
en forma barata.

Nosotros estamos en condiciones de exportar
madera, porque poseemos una gran reserva fores-
tal tanto al oriente como al occidente; pero para
inmediata explotación tenemos especialmente el
sector noroccidental atravesado por la línea férrea
al Puerto de San Lorenzo. La explotación de estas
selvas puede hacerse para aprovechar las tierras
para la agricultura y para la expansión de la acti-
vidad colonizadora.

Además, las últimas investigaciones realizadas
en favor del mejor aprovechamiento de las made-
ras, han demostrado que las maderas blandas se
pueden transformar en maderas compactas de her-
moso veteado, brillo de mármol pulido y tan fuer-
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Altura aprov.
Ndmero D. A. P. . del tronco

Especie de árboles mts. mts.

Copal .. .. .. o. .. 14 0.46 10
Quinde ., .. ... .. .. 10 0.30 10
Caimitillo .. .. ., .. 8 0.49 8
Guión .. .. o' ., o. 6 0.26 8
Vara blanca .. " .. .. 6 0.43 12
Cuángare .. .. ,. .. " 4 0.33 9
Chachajo .. .. " .. .. 4 0.36 9
Aguacatillo .. " .. .. 4 0.25 8
Chachajillo.. .. .. .. .. 3 0.43 10
Guabo .. .. .. o' .. o, 3 0.32 8
Yalte .. .. .. " .. .. 2 0.45 10
Chalde ., .. .. ., .. .. 2 0.36 8
Desconocidos .. ., .. .. 16 0.32 8- - -
Totales y promedios .. .. 82 0.36 9.1



tes y resistentes que permiten hacer hélices para
aviones potentes y para cientos de otros usos y
aplicaciones.

2. La explotación actual de los bosques del sec-
tor noroccidental.

Los bosques del sector noroccidental ecuatoria-
no, con excepción de las áreas adyacentes a la
línea férrea, permanecen casi intactos, pudiéndose
experimentar la agradable sensación de encon-
trarse en selvas completamente vírgenes y en este
sentido, el gran sector noroccidental constituye
una reserva forestal para el futuro. En cambio,
las áreas próximas a la línea han sido completa-
mente taladas o destruídas, para una agricultura
nómade e incompleta.

Al tratar los asuntos relacionados con la explo-
tación maderera, debe tenerse siempre muy en
cuenta la composición heterogénea de los bosques
noroccidentales. Un bosque tropical casi siempre
está constituído por una gran variedad de especies
arbóreas, las cuales poseen maderas de diferentes
propiedades que pueden ser utilizadas para los
más diversos empleos; pero la falta de conocimien-
tos de las propiedades de la mayor parte de ellas,
hace que se desperdicie más del 90% del volumen
total maderero. El aspecto en cambio es muy dife-
rente en los bosques de clima templado donde aque-
llos están dominados por pocas especies y aun cu-
biertos por una sola especie arbórea.

La heterogeneidad de nuestros bosques tropica-
les da lugar a una serie de magníficas posibilida-
des que hasta ahora no hemos sabido aprove-
char. La explotación maderera en estas tierras,
consiste principalmente en el entresecamiento de
algunos tipos de árboles, ya sean de "corazón" o
duramen visible, para los durmientes y construc-
ciones sobre el suelo, o bien árboles de madera
fina para la venta en los mercados grandes de la
Sierra; en cambio, queda abandonada y sin nin-
guna utilización una gran cantidad de especies
arbóreas que por no conocerse las aplicaciones o
el tratamiento que necesitan, no se las utiliza en
lo más mínimo, trayendo esto, por consecuencia,
que el peso de la explotación maderera recaiga
sólo en un reducido número de especies que cada
día escasean más y se hacen por lo tanto más cos-
tosas; pero el método de la agricultura por "des-
monte" es el más destructor, porque a pretexto de
agricultura, los colonos, explotadores y agriculto-
res, talan y queman el bosque sin miramientos de
ninguna clase para las especies madereras, destru-
yendo así no. sólo el bosque, sino la tierra misma
con su microflora y microfauna tan necesarias en
el mantenimiento de la fertilidad de la tierra.

Cualquiera de los dos sistemas de explotación
mencionados carecen por completo de técnica, ea-
recen completamente de planificación y por lo
mismo la explotación maderera de las áreas adya-
centes a la línea férrea, se exterminará después

de poco tiempo, como ya lo hemos visto en casos si-
milares del Ferrocarril del Sur, principalmente de
Huigra a Yaguachi, lugares donde actualmente se
carece de la madera necesaria. Dentro de pocos
años más se exterminarán todas las especies que
actualmente se entresacan para durmientes, para
tablones, tablas y listones para la venta, ya que
constante y progresivamente van eliminándose los
árboles adultos sin dejar tiempo a que los mismos
produzcan los frutos para la reproducción natural.
Los bosques adyacentes a la línea férrea todavía
poseen muchos ejemplares de amarillo tainde,
tangare, guayacán pechiche, cedro y otros árboles
productores de maderas finas, pero la explotación
intensa y persecutora de las mismas, muy pronto
traerá como consecuencia su casi completa elimi-
nación.

En estas áreas boscosas, antes de tratar de im-
plantar métodos racionales de explotación made-
rera y principios silviculturales, es imprescindible
decidir primero cuáles tierras van a utilizarse en
la agricultura, cuáles como terrenos forestales y
cuáles como áreas de reservas forestales. Induda-
blemente, si se toma en cuenta la topografía muy
accidentada de estas tierras y sus condiciones
pluviosas, las áreas boscosas de Lita a La Boca
deberían quedar incluí das en un plan técnico de
conservación.

Una idea general sobre la gran variedad de ma-
deras que se hallan en los bosques del perfil estu-
diado de Lita a San Lorenzo, puede ser la lista
presentada en las páginas anteriores de este in-
forme y también los cuadros de los muestreos
inventariados del capítulo respectivo. Los bosques
estudiados del sector noroccidental presentan una
gran variedad de maderas para todos los usos,
como por ejemplo:

1. Arboles de madera dura y durable (con co-
razón o duramen marcados):

Achiotillo, ambere, arrayán guayabo, cacho de
venado, caimitillo, caoba, carboncillo, chachajo,
chachajo negro, chachajillo, chalde, chalde blanco,
majua, moral, motilón, murciélago, piaste, roble,
etc. Estas maderas corresponden al sector de Lita.

En las áreas de El Placer son apreciadas como
maderas duras y durables, las siguientes clases:
Aray, caimitillo, cascajal, chalde, chanul, guaya-
cán, guayabillo, guión, purga, roble, etc.

Las maderas reconocidas como duras y durables
en la sección de La Boca a San Lorenzo, son las
siguientes: Guayacán pechiche, moral o corazón
de mora, caimitillo, mascarey, níspero, nato, cuis-
ba y también el chanul y el mangle rojo.

2. Maderas utilizadas principalmente pOJradur-
mientes y puntales:

Roble, caimitillo, murciélago y el palo Brasil
han sido explotados de Cachaco a Lita. De Lita
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a Alto Tambo y Ventanas se han explotado prin-
cipalmente el caimitillo, barbasquillo, chanul,
aray, guayacán (aunque esta especie botánica es
poco común), chalde, chanul, guión, purga, roble
fino, ete.

Las maderas o especies que se han utilizado
para durmientes entre Ventanas y San Lorenzo,
son las siguientes: en primer lugar el guayacán
pechiche (que es una especie botánica muy dife-
rente del verdadero "guayacán" de la Costa Sur
de Esmeraldas, del Guayas y El Oro) , el caimitillo,
moral, mascarey, amarillo tainde, níspero, nato y
el chanul.

El uso de las maderas para durmientes es sola-
mente por práctica; pero hasta ahora no se han
hecho investigaciones de durabilidad en forma se-
ria, por lo cual existe mucha divergencia en cuanto
a su uso y los años de duración 1.

3. Arboles de madera fina:

Amarillo tainde o alcanfor, tangare o figueroa,
moral, sande, guión, jagua, laurel, manglillo, roble,
cedro, etc. Estas maderas son preferidas en el sec-
tor de San Lorenzo.

En el sector de Alto Tambo a Guallupe se ex-
plotan comercialmente las siguientes: Aguacatillo,
achiotillo, altaquer o capulicillo, cucharo, chalde,
chalte blanco, guadaripo, el grillo, moral, uva, yal-
te, ete.

En el sector de Alto Tambo a El Placer se ex-
plotan como maderas finas las siguientes: diferen-
tes especies de jiguas, el tanga re, caimitillo, aray,
corosillo y también el chanul.

4. Maderas flojas, pero útiles para cajonería
y tablas de encOfrad08:

Casi la mayor parte de las especies que hoy
no se utilizan en la selva, sirven o pueden servir
para este objeto. Véase mi libro titulado Las Ma-
deras Económicas del Ecuador.

De acuerdo a las investigaciones de laboratorio,
todas las maderas blandas o flojas pueden ser
aprovechadas industrialmente no sólo en maderas
compactas como se indicó al principio de este
capítulo, sino también en los tipos de madera pé-
trea u ortocomprimida y en la gran industria de
las maderas laminadas, donde la estructura del
leño se conserva; en esta última industria las lá-
minas se sobreponen y pegan con colas sintéticas
del tipo bakelite y luego sujetas a la acción de
prensas hidráulicas calentadas al vapor y a tem-
peratura de 140 a 1500 C, formándose así un todo
único y que no se despega en ningún clima ni
sumergido en agua dulce o salada.

1 Un trabajo especial sobre los durmientes usados en
el Ecuador fue elaborado por este mismo autor, como un
informe especial para la Sección de Montes de la F AO, en
1961.

3. Recomendaciones en favor del aprovecha-
miento integral de los bosque8 tropicales.

Hasta ahora la explotación de los bosques del
Ecuador, sean éstos tropicales, subtropicales o
andinos, ha sido desordenada y destructora. El
aprovechamiento de las maderas del bosque se ha
reducido solamente a las maderas conocidas o a las
solicitadas en los mercados inmediatos, como por
ejemplo, el cedro, caimitillo, tangare, amarillo
tainde, yalte, los canelos y las jiguas, el aguacatillo,
ete. El resto de las especies o de las maderas se han
desperdiciado y se desperdician en la propia selva.
Según cálculos de este autor, el aprovechamiento
de maderas en los bosques tropicales nunca llega
al 5%.

Varias son las causas para el desperdicio de las
maderas de nuestros bosques naturales, pero prin-
cipalmente por la falta de conocimiento de las
propiedades y usos conocidos de la mayoría de
ellas; pues entre éstas existen maderas de buena
calidad pero por no ser utilizadas o conocidas por
los nativos, no se las explota o se las desperdicia
en la propia selva. De acuerdo a la técnica y a las
recomendaciones conservacionistas, toda madera
puede ser utilizada o aprovechada conveniente-
mente y el bosque debe ser aprovechado integral-
mente, según las categorías, características o pro-
piedades de las maderas, como por ejemplo las fi-
nas y durables para la exportación y la industria
de la mueblería; las duras y durables para dur-
mientes, postes, estacas y usos a la intemperie;
las maderas de mediana calidad para los interiores
de las construcciones y mueblería combinada; las
maderas de inferior calidad para cajonería, enva-
ses, jabas, etc., y los residuos de troncos y ramas
gruesas para el carbón vegetal.

Teórica y técnicamente hablando, el aprovecha-
miento del bosque y sus maderas sería lo aconse-
jado. Pero desgraciadaménte esta norma no se
puede exigir ni practicar obligatoriamente en
nuestras selvas tropicales, por varias razones ob-
vias de explicar, pero principalmente por la falta
de educación conservacionista que debe iniciarse lo
antes posible, no sólo en favor de las maderas
sino de la conservación de sus propias tierras.
Esto se lograría mediante un servicio de extensión
conservacionista. La llamada a realizar esta labor
sería la misma Junta Autónoma, porque son sus
tierras y porque todos los otros recursos naturales
renovables le pertenecen.

La explotación comercial de durmientes y
maderas finas para exportación:

Durante los últimos años mucho se ha venido
hablando sobre el comercio de maderas finas y
para durmientes para la exportación, pero en rea-
lidad, hasta ahora no se ha hecho nada efectivo.

De llegarse a hacer efectivo algún convenio de
explotación de determinadas especies de maderas,
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como por ejemplo para laminados, contrachapea-
dos, para durmientes, etc., la junta debería hacer
la administración o controladora directa de las
explotaciones.

En el futuro, toda explotación de madera, sobre
todo la comercial y la dedicada a durmientes de-
berá ser controlada por técnicos de la Junta Autó-
noma, sea por medio de solicitudes y los permisos
concernientes, como primera providencia y po.r
el controlo. chequeo del número de piezas o volu-
men cúbico a lo largo de la línea férrea, en los
depósitos o aserraderos y en el Puerto de San
Lorenzo y en Limones, al momento de embarcarse
en los buques, cargueros o lanchones. La Junta
concederá permisos de explotación previa la pre-
sentación de un croquis o plano de parte del inte-
resado y luego de la comprobación por parte de
un técnico en el propio terreno. El co.ntro.l de la
sacada de las piezas aserradas o no., sería fácil
por medio de los empleados del Servicio. de Trans-
portes de la línea férrea y del Puerto. El explo.ta-
dor o el aserrado.r pagará una cierta cantidad con-
venida por pieza medida vo.lumétricamente.

Quiero. recalcar que lo.s resultados obtenibles de
cada cuadro. serán sólo estimativos de muestreo.
Además, la exactitud en lo.s cálculos vúlumétricos
de madera en los búsques tropicales de América no.
es tan importante co.mo.sería en regiúnes do.nde
escasea la madera y donde el valor de la misma y
de los o.tros producto.s fúrestales es elevado..

VII

SUGERENCUS EN FAVOR DE LA

COLONIZACION DEL SECTOR

Teniendo. en cuenta la túpografía accidentada y
la ecúlogía pluvial y siempre húmeda del sector
norúccidental ecuatúriano por dúnde cruza la línea
férrea de Ibarra a San Lorenzo, po.r una parte, y
el interés despertado en favor del apro.vechamiento
de sus tierras y búsques, y po.r la cúlúnización, por
útra parte, conviene estudiar seriamente el pro-
blema, antes de permitir la explotación.

Recorriendo a lo largo. de la línea férrea a San
Lorenzo. se úbserva, en fúrma esporádica, trabajo.s
o cultivos y algunas superficies con pastos o.pútre-
ros. Como.es obvio. suponer, estos "trabajos agrí-
colas" se han hecho a base de los "desmúntes" o
destrucción tútal de la selva y sin ningún mira-
miento conservacionista.

Púr lo expuesto, el Gúbierno o. la Junta Autó-
noma del Ferrocarril que es la responsable, tendrá
antes que extender las escrituras definitivas de
sus tierras a los cúlonos, fijar las áreas de reserva
forestal, como sún todas las fúrmaciones bosco.sas
de las laderas y superficies muy inclinadas, previo.
un estudio to.pográfico y cartográficú. En este sen-
tido, la Junta co.nservaría co.mo.reserva maderera
áreas diferentes a lo.largo de to.da la línea férrea,

al prúpiú tiempo que daría el primer ejemplo. en
el país de pro.tección práctica a la Naturaleza, es
decir, de conservación de la vida silvestre, co.mo.
se practica en los países adelantado.s. Sería un ab-
surdo. conceder tierras en las cuchillas y taludes
de las colinas, púr ejemplo., a co.lo.nosque piensan
solamente en la explútación de las maderas, sin
practicar ninguna repo.sición.

La Junta Autónoma al co.nceder tierras a lús Co.-
lonos o.arrendatariús, deberá o.bligar a conservar
de una quinta a una décima parte de su concesión,
en forma de bo.sque natural y a sujetarse a la
orientación cúnservacio.nista establecida po.r sus
técnico.s: cultivando las tierras planas o.sin peligro.
con las especies adecuadas al clima y suelo.s loca-
les, fúrmandú pasto.s para la ganadería en las
tierras inclinadas y que necesitan protección,
plantando. árboles fo.restales en las tierras muy
inclinadas o que no.es po.sible practicar la agricul-
tura anual, y conservando. parte de la superficie
selvosa sugerida o aconsejada po.r la técnica.

Actualmente, la Junta Autónoma del Ferro.carril
del Norte, la dueña y administradúra de las tierras
que atraviesa la línea férrea, po.see dús o. tres
info.rmes cúncernientes a sus recurso.s naturales y
colonización: el de suelo.s presentado. po.r lús do.c-
tores A. Kupper y Julio Peña Herrera y el de
colúnización po.r un especialista púrtugués, miem-
bro de la FAO. A base de estos informes y del pre-
sente, es factible establecer la planificación defi.
nitiva de la colúnización de Lita a San Lo.renzú.
y digo de Lita a San Lorenzo po.rque las áreas
más altas de Lita están casi apropiadas púr co.lúno.s
y agricultores más antiguús. Querer aplicar el
plan nuevo. desde Collapí y Guallupe, púr ejemplo.,
sería un problema más co.mplicado, precisamente
púrque sus tierras ya están cultivadas o trabaja-
das desde hace mucho.s año.s.

En resumen, para establecer cualquier progra-
ma de co.lonización a base de explüta.ción de la
selva y de agricultura, débese tomar muy en cuen-
ta los siguientes puntos:

A) La selva no.roccidental del Ecuadúr co.rres-
ponde a la Hygrophytia y comprende a los tipos
vegetativos pluvial macrútérmico., pluvial subma-
crotérmico, pluvial mesútérmico y por constituír
parte del declive externo de la Cordillera Occiden-
tal, su topografía es muy accidentada.

B) Los bosques tro.picales de Lita a San Lo.-
renzo co.ntienen una inmensa variedad de árbo.les
maderables, perú explotadas solamente po.cas es-
pecies, po.r el desconocimiento. de las propiedades
y usos técnicús, y

C) La actual explo.tación maderera del sector se
realiza sin ningún método racional ni principio.
silvicultural o conservacionista; por co.nsiguiente,
antes de implantar métodús y principio.s técnico.s
de explo.tación forestal y de agricultura adecuada,
es necesario. decidir o.fijar cuáles terrenús se van
a dedicar a labúres agrícolas, a la fo.rmación de
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pastizales, a la formación artificial y a reservas
forestales. Pero en todo caso, los trabajos deberán
hacerse a base de principios conservacionistas.

~III

EXPLOTACION y MOVIMIENTO COMERCIAL
MADERERO

Como se explica en la sección respectiva, la
explotación forestal en el noroccidente ecuatoria-
no ha sido hasta ahora muy reducida, por la falta
de caminos y de facilidades para el transporte.
Por otra parte, lo poco que se ha explotado y ex-
portado, ha sido desordenadamente, es decir, sin
ningún plan técnico, económico ni conservacio-
nista. Felizmente la selva de este lugar es una
sola masa forestal.

Lo poco que se ha explotado de la selva norocci-
dental del Ecuador, se ha reducido solamente a lo
largo de los esteros y ríos afluentes del Santiago,
que en conjunto forman una sola cuenca hidro-
gráfica, y es por esto que se localizó desde hace
casi un siglo un aserradero en la desembocadura
del gran Santiago, en la isla de Limones. Poste-
riormente, con la terminación del ferrocarril hasta
el puerto de San Lorenzo (1957), la explotación
se ha realizado a lo largo de la línea férrea; pero
en todo caso ha sido muy reducida y desordenada.

Una idea general sobre la actual explotación y

exportación de maderas del noroccidente ecuato-
riano, nos dan las dos tablas adjuntas, elaboradas
a base de los datos obtenidos por la Dirección Ge-
neral de Fomento Forestal del Ministerio de
Agricultura. Según estas tablas, en 1965 se han
exportado solamente 15.738,81 metros cúbicos en
rollizos o troncos, y en forma de madera aserrada
(tablas, tablones, etc.), tan sólo 9.464,44 metros
cúbicos; es decir, en total 25.203,25 metros cúbi-
cos, cantidad que para una gran extensión forestal,
como es la cuenca del Santiago, es insignificante.
A estas cifras habría que aumentar la madera co-
merciada en el propio país, que puede ser la quinta
parte de la exportada. En total, la actual explo-
tación de maderas del noroccidente se reduce a sólo
30.000 metros cúbicos por año.

EXPORTACION DE MADERA EN ROLLIZOS DESDE

SAN LORENZO: 1965.

Enero... ... ... ... ...
Febrero... ... ... ... ...
Marzo '" ...
Abril ...
Mayo '" ...
Junio ... ...
Julio ... ...
Agosto ... '" ... ...
Septiembre... ... ...
Octubre'" ... ... ...
Noviembre.. .
Diciembre

... oo. oo.

Total... ... o.. o.. o..

EXPORTACION DE MADERA ELABORADA DESDE SAN LORENZO: 1965.

Meses
Pi""

Tablarcs
Peso neto
en kilos DestinoValar en Sucres Volumen M3

Enero :. .. ..
Febrero .. ..
Marzo .. .. ..
Abril .. .. ..
Mayo .. .. ..
Junio .. .. ..
Julio .. .. ..
Agosto .. .. ..
Septiembre . ..
Octubre .. .. ..
Noviembre .. .. ..
Diciembre .. ..
Total .. .. ..

Fuente, Estadl.tica. de la Direeci6n General dIO Fomento Forestal. Mini.terlo de Agricultura.

RESUMEN

El sectornoroccidental del Ecuador comprende
todo el flanco noroccidental, desde las estribacio-
nes externas de la Cordillera Occidental, hasta la
costa o litoral del Oceáno Pacífico, en una exten-
sión longitudinal de más de 100 kilómetros de
descenso (de Lita a San Lorenzo) y de La Tola
.(en el lado' sur de la desembocadura mayor del
río Santiago) a la desembocadura del río Mataje,
en la frontera norte con Colombia, otros 100 kiló-
metros. Este gran sector (véase el mapa) com-

prende no menos de 10.000 kilómetros cuadrados,
incluyendo las tierras tropical -occidentales del
Carchi. y dentro de este sector está incluída la
Cuenca Hidrográfica del rico y hermoso río San-
tiago.

Topográficamente considerado, el sector noroc-
cidental del país, no es plano como muchos creen;
como el sector se extiende desde los flancos de la
Cordillera Occidental hacia el Pacífico, la super-
ficie desciende de los 1.200 m. s. m. al nivel
del mar, formando no un solo plano inclinado
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Nt Troz&8 Volumen M8

2.753 2.842.225
2.931 3.275.41!
1. 000 1.190.2811
1.0 1. 215.948

900 1.157.601
900 1.165.809
800 1.139.454
800 1.189.454

-
1.800 2.612.235

- -
- -
- -

12.884 15.738.812

357.049 365.954 603.785.95 842.64 U.S.A.- -
-1
-< - -<

1. 000. 000 1.102.130 1.863.927.45 2.360.00 Inglaterra
800.000 943.150 1. 408.666; 50 1. 888.00 U.S.A.

1. 31>5.000 1.448.650 2.336.302.00 8.1117.80 U.S.A.
500.000 585.000 953.370.00 1.180.00 U.S.A.- - -

4.012.049 3.994.884 7.166.051. 90 9.468.44



sino varios accidentes topográficos: elevaciones,
colinas, cuchillas, depresiones, hondonadas, que-
bradas y valles. Los perfiles de Salinas a Gua-
llupe y de Guallupe a San Lorenzo, son muy acci-
dentados, como los similares de los descensos ex-
ternos de la Cordillera Occidental en las provincias
de Pichincha, Cotopaxi, Bolívar, Cañar y Azuay,
hacia la costa. No es exagerado al decir que no
existe un kilómetro cuadrado de tierra plana a lo
largo de la línea férrea, desde la Estación Carchi
a Carandolet y el cruce del río Bogotá. Solamente
desde este último lugar hacia el norte y el sur exis-
ten las explanadas, pero interrumpidas por los
cauces de los ríos y las colinas de reciente forma-
ción geológica y tectónica. La parte alta del perfil
desde Guallupe (de 1.000 a 1.200 m. s. m.) hasta
Alto Tambo (738 m. s. m.) es la más accidentada.
La parte o sector intermedio, bajando de Alto
Tambo a El Mirador de El Placer, también es
accidentada; las áreas planas propiamente dichas
no existen. La faja propiamente occidental o cos-
tanera, desde el pie de El Mirador al Estuario del
río Santiago, tampoco es ampliamente plana, por-
que existen muchas interrupciones por colinas y
depresiones en las varias direcciones. Los peque-
ños caseríos, los campamentos y las estaciones se
han hecho precisamente aprovechando los pe-
queños planos accesibles. La misma extensión cos-
tanera de San Lorenzo a Mataje aparentemente
plana, no es plana, sino con modificaciooes ondu-
lantes y aun quebradas y tan cierto es esto, que
fue difícil hallar un lugar amplio para el campo
de aviación internacional en San Lorenzo, y el
que ahora está localizado está a varios kilómetros
al SE de la población. Las áreas planas compro-
badas están sólo al respaldo de La Tola a Molina.

El clima y la vegetación como reflejo de la eco-
logía local Hygrophytia, presenta una variada
gama de pisos o fajas vegetativas, desde el nivel
del mar hasta la entrada natural a la explanada
de Salinas (1.615 m. s. m.) de Imbabura. Según
este autor, cuatro o cinco fajas altitudinales vege-
tativas pueden ser diferenciadas desde los man-
glares del nivel del mar hasta Guallupe. Véase el
capítulo IV. Desde luego, cada una de las fajas
vegetativas señaladas por este autor, no tienen
límites definidos o marcados de separación de la
una a la otra, pero el botánico o el ecólogo sí pue-
den distiní.'Uir. Visto el paisaje global desde las
alturas, todo parece una sola masa forestal y uni-
forme del tipo tropical-andino, pero observando
con más detenimiento de piso en piso, el botánico
notará la transición florística imperceptible hasta
la faja de los manglares en el nivel del mar.

Geobotánicamente considerada toda la sección
de Guallupe a San Lorenzo corresponde a un gran
sector subandino o contrafuerte de descenso de la
gran Cordillera Occidental hacia la costa y por
vegetación, todo el perfil corresponde a la Hygro-
phytia, sea macrotérmica, submacrotérmica y me-
sotérmica, como podrá verse en el cuadro respec-
tivo del capítulo IV. Y en este medio tropical

húmedo, el autor ha realizado estudios ecológicos,
botánicos, forestales y agro-económicos, como pri-
mera contribución al conocimiento del sector; pero
los estudios geobotánicos y forestales son los que
más detenidamelllte se han hecho.

El trabajo está ordenado didácticamente en los
siguientes capítulos:

l. GEOGRAFíAy TOPOGRAFíA,con la descripción
general del sector.

Il. EDAFOLOGíA,con la descripción general de
las tierras y un cuadro de los análisis quí-
micos de los suelos representativos del
sector.

IlI. CLIMATOLOGíAgeneral, con la presentación
de algunos Cuadros de Observaciones

. Meteorológicas de las Estaciones de San
Lorenzo y Limones, con los comentarios
respectivos; un Cuadro Meteorológico com-
parativo entre el noroccidente ecuatoriano
y la costa colombiana inmediata. Estos da-
tos son los primeros que se publican con
referencia al noroccidente ecuatoriano.

IV. CUBIERTAVEGETAL.Este es un capítulo es-
pecial que comprende desde la descripción
general de la vegetación noroccidental, la
descripción de las formaciones subseriales
de los desmontes y rastrojales y la clasifi-
cación geobotánica altitudinal del sector.
Según el autor, la cubierta vegetal del nor-
occidente ecuatoriano comprende 5 fajas
vegetativas, comenzando por los manglares
(faja Hydrohalofílica), al nivel del mar,
hasta la selva subandina (pluvial mesotér-
mica) de Lita a Collapí y Guallupe, cerca
de los 1.200 m. s. m. Cada una de estas
fajas vegetativas están descritas con sus
características sistemáticas o especies do-
minantes. Completa este capítulo, una lista
de los principales árboles de la selva pluvial
macrotérmica del sector, incluyendo las
palmeras; esta lista alcanza a más de 300
especímenes, pero la determinación botáni-
ca será llenada posteriormente, con la cola-
boración de algunos herbarios americanos.

V. RIQUEZAFORESTAL.Este capítulo comienza
con la explicación de lo que son los inventa-
rios forestales y la manera de hacer la
estimación maderera. Ilustra este capítulo,
10 tablas o cuadros de los plota o secciones
mensuradas en las diferentes fajas del sec-
tor, desde los manglares (al nivel del mar)
a la selva subandina de Lita (700 m. s. m.).
Estas tablas podrán servir solamente como
una guía general para la futura inventaria-
ción de la selva noroccidental.

VI. ECONOMíAFORESTAL.En este capítulo se in-
dica la necesidad mundial de la madera; la
explotación actual de .los bosques del sector
noroccidental y sus principales clases de
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maderas; las recomendaciones en favor del
aprovechamiento integral de estos bosques
y la explotación de durmientes y de ma-
deras finas para la exportación.

VII. SUGERENCIAS EN FAVORDE LA COLONIZACIÓN
Y EL BUEN APROVECHAMIENTO DE LAS TIE-

RRAS NOROCCIDENTALES. Este capítulo se
concreta a recomendar los puntos básicos
en favor de la incorporación económica de
este sector geográfico tropical de la Repú-
blica del Ecuador.

SUMMARY

The Northwestern sector of Ecuador compre-
hends the whole Northwestern side from the exte-
rior slopes of the West-Cordillera till to the coast
or Litoral of the Pacific Ocean, with more than
100 kms. of length and descent (from Lita to San
Lorenzo) and from La Tola (at the southern side
of the larger mouth of the river Santiago) to the
mouth of the river Mataje at the Northern frontier
with Colombia. This large sector (look at the
map) comprehends not less than 10.0002 kilome-
ters; the tropical-occidental regions of Carchi in-
cluded. And inside of this sector is included the
rich and beautifu1l Santiago river basin.

Topographically considered, this Northwestern
sector of the country is not plain, as many people
think, because this sector extends from the slopes
of the West-Cordillera till to the Pacific, and the
surface descends from 1.200 m. s. m. till to the
sea-Ievel, forming not one single inclined plain,
but a lot of topographical differences: elevations,
hills, slopes, low grounds and valleys. The profiles
from Salinas to Gua1lupe and from Guallupe to
San Lorenzo, are very much accentuaded like
those of the exterior descents of the West-Cordi-
llera in the provinces of Pichincha, Cotopaxi, Bo-
lívar, Cañar and Azuay, till to the coaat. It is not
exaggerated to say, that there does not exist one
single km:! of plainland at the side of the railway
line from the station Carchi to Carondelet and
the crossing of the river Bogotá. Only from this
last place till to the north and the south, there exist
plains, but interrupted by the gu1ls and the hills
of a recent geological and tectonical formation.
The high part of the profile from Guallupe (from
1.000 to 1.200 m. s. m.) till to Alto Tambo (738
m. s. m.) is the most. accentuated. The part or
middling sector, which descends from Alto Tambo
to the Mirador of El Placer, is accentuated toa:
Low grounds don't exist there. The rea1ly West-
ern part and that of the coast, from the foot of
El Mirador to the delta of the river Santiago, is
not plain neither, because there exist many inter-
ruptions by hills and levels in different directions.
The little hamlets, the camps and the stations are
using exactly these sma1l plains. The same exten-

sion from the coast of San Lorenzo to Mataje
sooms to be plain, but it is not so, it has modifi-
cations in the form of waves and "quebradas" too,
and it was certainly very difficult to find a place
big enough for the intel"Ilational airport of San
Lorenzo. What is constructed now, is distant from
San Lorenzo for several kms. towards South-East.
Really plain regions exist only at the backside of
La Tola to Molina.

The climate and the vegetation as reflex of the
local hygrophite Ecology, show a great scala of
different parts of the vegetations, from the sea
level to the natural entrance of the plain of Salinas
(1.615 m.) of Imbabura. In the opinion of the
author four or five belts of the vegetation at this
height could be differentiated from the mangroves
at the sea-Ievel, till Gua1lupe. See chapter IV.
From there each of these belts, shown by the au~
thor, have no definitive or marked limits of sepa-
rations from one to the other, but the Botanist
or the Ecologist are able to distinguish them. If
one sees the general landscape from the heights,
everything seems to be just a uniform forest oí
the tropical-andine type, but observing everything
from step to step, the Botanist will remark the
imperceptible transition till to the parts of the
mangroves at the level of the sea.

Geobotanically considered, the whole sector
from Gua1lupe to San Lorenzo corresponds to a
great sector subandine or to a promontory of des-
cent of the great West-Cordillera to the coast and
what concerns its vegetation, the whole profile
corresponds to the Hygrophylia, be it macroter-
mical, submacrotermical and mesotermical, as
one can see at the vegetal cover chapter. And in
this humid ecology, tropical climate the author
realised his ecological, botanical, forestal and
agro-economical studies, as first contribution to
the knowledge of this sector, but these geobota-
nical and forestal studies are the most detailed
which are made.

The contribution is didactically arranged in the
fo1lowing chapters:

l. GEOGRAPHYANDTOPOGRAPHYwith the ge-
neral description of the sector.

II. EDAFOLOGY,this chapter contains the ge-
neral description of the regions and a pic-
ture of the chemical analysis of the repre-
sentative soils of the sector.

III. CLIMATOLOGY,in general with some pic-
tures of Meteorological observations of San
Lorenzo and Limones with the respective
commentaries, a Meteorological picture
comparing the Northwest of Ecuador to
the near frontier of the coast of Colombia.
These dates are the first ones published
with reference to the Northwest of Ecua-
dor.

IV. VEGETATION.That is a special chapter
which compreherids from the general des-
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cription of the Northwestern vegetation,
the description of the formations cleared
from trees and the geobotanical classifica-
tion concerning to the altitude of this sec-
tor. Following the author, the vegetation of
the Northwest of Ecuador comprehends
five steps, beginning with the mangroves
(Hydrohalophylical area) at the level of the
sea, till to the subandine jungles (pluvial
mesothermica) from Lita to Collapi and
Guallupe, near to 1.200 m. s. m. Each of
these distinct parts of vegetation are des-
cribed with their systematical characterist
or with their predominant species. In order
to complete this chapter, there is a list of
the principal trees of the macrotermical
rainforest of the sector, included the palm-
trees. Trus list enumerates more than 300
species, but the botanical determination
will follow later on with collaboration of
principal American Herbariums.

V. FORES'1'ALRICHNESS.This chapter begins
with the explanation which are the fores-
tal inventories and the ways by which to
learn to appreciate the different kinds of
trees. This chapter is illustrated with 10
tables of the places or plots measured in
the different parts of the sector, from the
jU!llglesof the mangroves (at the sea level)
till to the subandine jungles of Lita (700
m. s. m.). These pictures will serve only as
general guide for the future inventories of
the Northwestern jungles.

VI. FORESTALECONOMY.This chapter shows
the need of the world to get wood, the ac-
tual exploiture of the forest of the North-
western sector and their principal species
of woods, the recommendations in favour
of the entire use of these forests and the
exploiture of the logs and timbers for the
exporto

VII. SUGESTIONS FOR THE COLONISATION AND .FOR
THE GOODUSE OF THE NORTHWESTERN RE-

GION.This chapter is restricted to recom-
mend the basical points of the economical
incorporation of this geographical tropical
sector of the República del Ecuador.

The CONTRIBUTIONends with summaries in En-
glish, French and Germany.

SOMMAIRE

Le secteur Nord-Occidental de l'Equateur est
constitué par une zone qui s'étend de la Cordillere
occidentale des Andes jusqu'a la cote ou littoral
de l'océan Pacifique, soit sur plus de 100 kilome-
tres, descendant de Lita vers San Lorenzo et,
du Sud au Nord, de La Tola, située au Sud

de l'embouchure principale de la riviére Ma-
taje, a la frontiere colombienne. Ce grand secteur
(voir la carte) comprend un minimun de 10.000
kilometres carrés, dans lesquels est inclue la zone
tropicale de la partie occidentale de la province
de Carchi. Dans ce secteur se trouve également le
bassin de cette belle riviere Santiago.

Au point de vue topographique, le secteur Nord-
Occidental du pays n'est pas plat, comme beaucoup
se l'imaginent; étant donné que ce secteur s'étend
des contreforts de la Cordillere occidentale des
Andes jusqu'au Pacifique, le terrain descend de
1.200 metres d'altitude au niveau de la mer, for-
mé non seulement par un plan incliné, mais par
différents accidents topographiques: pentes, colli-
nes, cretes, dépressions, vallonnements, ravins et
vallées. Les profils des terrains, de Salinas a.
Guallupe et de Guallupe a San Lorenzo sont
tres accidentés, identifiques a ceux des contre-
forts de la Cordillere occidentale des Andes,
dalls les provinces de Pichincha, Cotopaxi, Boli-
var, Cañar et Azuay, vers la cote. Il n'est pas exa-
géré d'affirmer qu'il n'existe pas un kilometre
carré de terrain plat le long de la ligne de chemin
de fer, de la station de Carchi jusqu'a Carondelet
ou au franchissement de la riviere Bogotá. C'est
seulement a partir de ce dernier point que l'on
trouve, vers le Nord et vers le Sud, des te-
rrains plats qui sont eux-memes sillonnés par
les lists des rivieres et parsemés de collines
de récente formation géologique et tectonique. La
partie haute du profil, de Guallupe (1.000 a 1.200
m. altitude) a Alto Tambo (738 m. d'altitude) est
la plus accidentée. La zone ou secteur intermé-
diaire, qui descend de Alto Tambo jusqu'au mira-
dor de "El Placer", est égalernent accidentée: les
superficies plates n'existent pratiquement paso La
bande de terre occidentale ou cotiere, qui s'etend
du pied du Mirador jusqu'a l'estuaire de la riviere
Santiago n'est pas entierement plate; il existe
en effet des collines et des dépressions de terrain
dans toutes les directions. Les petits hameaux, les
campements et les stations de chemin de fer ont
été précisément établis sur les petis terrains plats
accessibles. La zone cotiere de San Lorenzo a Ma-
taje peut paraitre plate a premiere vue, mais elle
ne l'est paso L'on y trouve de nombreuses ondula-
tions de terrain et meme des ravins. L'aspect du
relief est tel qu'il a été difficile de trouver un
terrain plat suffisamment grand pour y installer le
terrain d'aviation international de San Lorenzo;
celui-ci se trouve actuellement a plusieurs kilome-
tres au Sud-Est de la ville. Les seuls terrains plats
qui ont été localisés se trouvent situés au pied des
collines qui vont de La Tola a Molina.

Le climat et la végétation, qui sont le reflet de
l'Ecologie locale hygrophite, constituent toute une
gamme variées de zones végétatives qui s'échelon-
nent depuis le niveau de la mer jusqu'a l'entrée
naturelle vers l'explanade de Salinas de Imbabura
(1.615 m. d'altitude). Selon l'Auteur ou-peut di-
viser la zone en quatre ou cinq bandes végétatives,
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selon l'altitude, entre les forets de mangles de
la cote et Guallupe. Voir a ce sujet le Chapitre IV.
Il est évident que chacune de ces bandes végéta-
tives signalées par l'Auteur, ne peut etre déli-
mitée avec exactitude, mais le Botaniste ou 1'Eco-
logue peuvent reconnaitre les caractéristiques qui
différencient ces différentes bandes. En regar-'
dant le paysage depuis les hauteurs, 1'ensemble
parait constituer un seul massif forestier, unifor-
me, du type tropical-andin, mais en observant
attentivement les différents étages de la végéta-
tion, le. Botaniste peut noter les transitions pres-
que imperceptibles de la flore jusqu'aux mangles
de la cote.

Considerée sous 1'aspect géo-botanique, toute la
section de Guallupe a San Lorenzo correspond a
un grand secteur sub-andin ou contreforts de la
grande Cordillere occidentale des Andes, en direc-
tion de la cote et, par sa végétation, tout
le profil correspond a 1'hygrophilie, soit ma-
crothermique, sub-macrothermique et mésother-
mique, ainsi que ron pourra le constater a
la lecture du tableau respectif du Chapitre IV.
Et, dans ce milieu tropical humide, l'Auter a réa-
Usé des études écologiques, botaniques, forestieres
et agro-économiques, a titre de premiere contri-
bution a la connaissance du secteur; il Y a lieu de
préciser que les études géo-botaniques et fores-
tieres son celles qui ont été faites avec le plus de
soins.

Au point de vue didactique, l'étude a été divisée
selon les chapitres suivants:

l. GEOGRAPHIEET TOPOGRAPHIE,avec la des-
cription générale du secteur;

II. EDAPHOLOGIE.Ce chapitre contient une
étude générale des terres et un tableau avec
les analyses chimiques des différents soIs
qui caractérisent le secteur;

III. CLIMATOLOGIEgénérale avec: la reproduc-
tion de plusieurs tableaux établis sur la
base des observations météorologiques des
stations de San Lorenzo et Limones et les
commentaires respectifs; un tableau météo-
rologique comparatif entre la zone Nord-
occidentale de 1'Equateur et la région co-
tiere colombienne voisine. Ces renseigne-
ments sont le premiers qui sont publiés sur
le secteur en question;

IV. VEGETA'TION.Il s'agit d'un chapitre spécial
qui comprend la description générale de la
végétation dans le secteur Nord-occidental,
la description des formations des différen-
tes couches du sous-sol des zones défrichées
et des terres en chaume et la classification
géo-botanique en fonction des différen-
tes altitud es des terres formant ce secteur.
Selon l'Auteur la végétation de la zone
Nord-Occidentale de l'Equateur peut etre
divisée en einq bandes s'échelonnant des
forets de mangles (bande hydrohalophili-
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que) situées au niveau de la mer jusqu'aux
bois fourrés sub-andins (pluvial mésother-
mique) de Lita a Collapi et Guallupe, aux
environs de 1.200 metres d'altitude. Cha-
cune de ces bandes végétatives est décrite
en fonction de ses caractéristiques domi-
nantes et des différentes especes que ron y
rencontre. Ce chapitre est completé par
une liste des principaux arbres des forets
de la zone pluviale-macrothermique, y com-
pris les palmiers. Cette liste est constituée
par plus de 300 especes, mais la nomencla-
ture botanique sera établie postérieure-
ment, grace a la collaboration de plusieurs
herboristes américains;

V. RICHESSEFORESTIERE.Ce chapitre commen-
ce par une explication sur la nature des
inventaires forestiers et la fa~on de réaliser
une estimation du cubage des bois. Il est
illustré de 10 tableaux correspondant aux
sections étudiées, dans les différentes ban-
des du secteur, depuis les forets de mangles
(au niveau de la mer) jusqu'aux bois fou-
rrés subandins de Lita (700 metres d'alti-
tude) . Ces renseignements ne peuvent
servir que de base pour une future estima-
tiotn des richesses forestieres de la zone
Nord-occidentale ;

VI. ECONOMIEFORESTIERE.Les besoins mon-
diaux de bois sont indiqués dans ce chapi-
tre; on y trouve également des renseigne-
ments sur les principales especes de bois,
sur l'exploitation actuelle des forets, des
recommendations concernant l'exploitation
rationnelle et totale de ces forets et des in-
dications relatives a la préparation de tra-
verses de chemin de fer et de bois fins des-
tinés a 1'exportation;

VII. CONSEILS EN FAVEUR DE LA COLONISATION
ET DE LA MISE EN VALEUR DES TERRES DU

SECTEUR NORD-OCCIDENTAL.Ce chapitre
traite essentiellement des bases recomman-
dables et indispensables a 1'incorporation
économique de ce secteur géographique tro-
pical de la République de l'Equateur.

L'étude comprend, dans sa partie finale, des ré-
sumés en espagnol, en anglais, en fran~ais et en
allemand.
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RESEÑABIBLlOGRAFICA

BIOGEOGRAPHY AND ECOLOGY IN SOUTH AMERICA

FITl'KAU, E. J., ILLIES,J., KLlNGE,H.,
SCHWABE,G. H., SIOLI, H. (Edit.).

The Hague: W. Junk N. V. Publishers,1968 -1969; 2 vol., 946 p., 210 ill.

Las investigaciones en ciencias naturales lleva-
das a cabo en América del Sur, las cuales empiezan
con el viaje de Alejandro de Humboldt (1799-
1804), no solamente han añadido un gigantesco
número de plantas y animales, sino que, sobre todo,
han proyectado muchos problemas de las más di-
versas clases y han servido de origen a innumera-
bles teorías, de las cuales, la de Charles Darwin
(1832-35), quien concibió su pensamiento evolu-
cionista en Sur América, bien puede ser valorada
como la más importante. Dentro de esta línea de
pensamiento debe ser incluído el trabajo en dos
tomos titulado "Biogeografía y Ecología en Sur
América". En esta obra no se trata de hacer una
descripción de la fauna y la flora, sino que se
trata de cristalizar los grandes rasgos de la bio-
geografía en relación con la ecología y la evolución
de los organismos. No sólo los editores del estudio,
los cuales pertenecen de tiempo completo al Insti-
tuto de Limnología de Max-Planck en Plon, sino
también, todos los demás autores, han viajado por
Sur América y han llevado a cabo investigaciones
allí desde hace varios años.

La obra es por lo tanto el resultado de trabajos
realizados por sus propios autores en el terreno.

De los 29 capítulos redactados por 30 autores
resulta una tal profusión de hechos y multiplici-
dad de pensamientos, que cada uno de los trabajos
aparece como una contribución indispensable.

En una "Visión sobre el desarrollo geológico
suramericano" -("ttberblick über die geologische
Entwicklung Südamerikas") H. Putzer describe,
tras una corta caracterización de las unidades geo-
tectónicas, el desarrollo geológico que durante tres
mil millones de años sufrió el continente entre el
Precámbrico y el Pleistoceno. H. Martin ("A cri-
tical review of the evidence for a former direct
connection of South America with Africa") sos-
tiene que evidentemente muchos argumentos ha-
blan de una inicial unidad entre Sur América y el
Africa, pero de otro lado existen contradicciones
que no pueden ser pasadas por alto. Una solución
del problema se espera que surgirá a partir de las
investigaciones de las rocas de la zona sur del
Atlántico. Como C. A. Menéndez ("Las floras fósi-
les suramericanas") - ("Die fossilen Floren Süda-
merikas") expone, se encuentran en Sur América
plantas fósiles en todas las formaciones, desde el
Devónico hasta el Terciario, pero ante todo en los

países andinos desde Venezuela hasta la Tierra del
Fuego en la Patagonia y en los Estados del Sur
del Brasil. Sobre todo abundantes en los depósitos
del Devónico (con importantes referencias a una
unión entre Sur América y el Africa en la forma-
ción del Gondwarna) en el Rhat, en el Jura yen
el Terciario.

La "sustancia geográfica" surge según W. D.
Sick de la relación de muchos factores (morfolo-
gía, suelo, clima, plantas, animales y hombre) que
en conjunto, al interrelacionarse, determinan la
textura de las regiones. La diversidad de las sus-
tancias geográficas suramericanas está condicio-
nada por la División orográfica oeste-este (región
andina al oeste, región no andina al este) y por el
amplio desarrollo norte-sur, desde el cinturón tro-
pical al norte hasta los territorios subantárticos.

R. C. Eidt ("The climatology of South Ameri-
ca") da una visión de las provincias climáticas del
continente, apoyado en la clasificación climática
de Koppen - Kl. J. Beck y D. L. Bramao ("N a-
ture and Geography of South American Soils")
tratan, con el suplemento de un mapa a color, de
las diversas zonas de suelos en Sur América, ba-
sándose para ello en los informes de investigacio-
nes suministrados por la FAO.

Sur América está, como dice G. H. Schwabe
("Toward an ecological characterisation of the
South American continent") dividida en dos
grandes regiones ecológicas; la región Andino-
Pacífica, fuertemente articulada y los dilatados
espacios no andinos de la parte atlántica. Tales
espacios vitales, los cuales representan el resultado
de un largo desarrollo ecológico, como el de los
casi 4.5 millones de hectáreas de las selvas pluvia-
les amazónicas, reaccionan ante las intervenciones
externas con extrema sensibilidad. G. Mann
("Die Okosysteme Südamerikas" - "Los ecosis-
temas suramericanos") describe los ecosistemas y
formas de vida de las montañas, de las estepas,
de las sabanas y de las selvas con el suplemento
de mapas e instructivas ilustraciones; sobre todo,
se han considerado el régimen hidrológico, la cir-
culación de la materia así como la adaptación de
la fauna y la flora. H. Sioli ("Sobre la ecología
de la región amazónica" - "Zur Okologie des
Amazonasgebietes") describe clima e hidrografía
de las selvas pluviales del Amazonas y señala la
extrema pobreza en materias nutritivas de sus
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suelos; la circulación de las sustancias nutritivas
inorgánicas está también limitada para las sus-
tancias vitales, un hecho que debe ser tenido en
cuenta para cualquier tipo de intervención en ese
medio de vida.

De la variedad de las sustancias geográficas
resulta una correspondiente variedad de la vege-
tación, lo cual H. Weber ("Hacia una clasifica-
ción de la vegetación natural en Sur América"
"Zur natürlichen Vegetationsgliederung von Süd-
amerika") complementa con representación de
cartas y perfiles. Algunas sobresalientes forma-
ciones vegetales son tratadas con especialidad; el
mangle, la selva pluvial y de montaña, los bosques
con sequedad (Chaco, Caatinga), los bosques de
araucarias, el páramo, la puna y los bosques
subantárticos. Aun cuando la vegetación natural
se encuentra intacta, en amplios espacios aumen-
ta sin embargo la erosión y secamiento del suelo,
combinado con su destrucción en escala aterra-
dora. Como sostiene R. Grolle ("Grandes separa-
ciones en los tipos de áreas latinoamericanas
del musgo hepático" - "Grossdisjunktionen in
Artarealen lateinamerikanischer Lebermoore")
son las áreas de los géneros y especies de las
plantas inferiores más extensas que las de las
plantas fanerógamas. Por lo mismo las relaciones
fitogeográficas a través de grandes distancias en
el caso de los musgos se pueden identificar tam-
bién por áreas de especies.

Sur América ostenta una gran profusión de
tasa endémica, siendo allí 35 géneros de musgos
hepáticos endémicos, contra solamente 2 en Euro-
pa. Entre las especies de musgos hepáticos sura-
mericanos incluso son su gran mayoría endémicos.
Para cinco especies de musgos hepáticos se explica
su propagación como proveniente del norte; para
otros (con dispersión principal en la zona antárti-
ca) se demuestra que su dispersión proviene del
sur. Estas últimas, lo mismo que algunas especies
cuya dispersión alcanza desde Sur América a
través de Africa hasta el sur asiático han debido
necesitar para la conquista de estos grandes espa-
cios el hacerlo por medio de grandes saltos, para
lo cual están, al parecer, las plantas de esporas
como los musgos especialmente habilitadas. Sur-
américa debe considerarse, F. Burxbaum ("Las
vías de desarrollo de las cactáceas en Sur Améri-
ca" - "Die Entwicklungswege der Kakteen in
Südamerika") como el lugar de origen de las cac-
táceas, de allí son originarias las subfamilias pri-
migéneas, la Peireskoideae así como las primitivas
especies de las Cactoideae. La principal vía de
dispersión, así como el centro de desarrollo de esas
familias, se sitúa en los Andés, cuyos sitios ofrecen
la mayor variedad ecológica. De la Rhipsalis, el
cual es el único género de cactácea que también se
encuentra fuera de Sur América, en el Africa
Tropical, extendiéndose hasta Ceilán, se supone su
expansión por medio del hombre. Aparte de los
cereales, la mayoría de las plantas culturales pro-
vienen del nuevo mundo, por ejemplo papa, fríjol,

cacahuete, algodón, cacao, tabaco, piña, maíz y
otros más.

H. Brücher analiza la historia de las plantas
útiles originarias de Sur América ("Südamerika
als Herkunfstland der Nutzpflanzen" - "Sur
América como lugar de procedencia de las plantas
útiles") y subraya sobre todo la significación de
sus formas silvestres aún existentes para aumen-
tar la resistencia en el cultivo de nuestras formas
culturalmente desarrolladas.

Según lo demostrado por E. J. Fittkan ("The
fauna of South America") la zoología surameri-
cana es también enormemente rica en especies
endémicas debido a que este continente, al menos
hasta el comienzo del terciario, no tuvo ninguna
relación con otros continentes. Los antiguos gru-
pos filogenéticos demuestran relaciones con la
fauna africana y australiana, pero no con la nor-
teamericana.

El puente terrestre de América Central apenas
existe desde el terciario superior, y facilita desde
entonces y ante todo a los animales mamíferos el
camino de norte a sur y viceversa.

Desde el punto de vista de la zoogeografía la
América del Sur se puede dividir en una región
tropical guayanesa -brasilera, cubierta por sel-
vas, predominantemente- y otra andina -pata-
gónica templada y formada por sabanas y este-
pas-. Su mayor riqueza en formas la adquiere el
mundo animal suramericano en la selva pluvial
tropical. En relación con su superficie la América
del Sur es el continente más rico en animales.

Entre los coleópteros, según G. Kuschel ("Bio-
geography and Ecology of South American Co-
leopteros"), la composición de la fauna surameri-
cana sólo se entiende suponiendo la existencia de
una antigua comunicación entre los continentes
meridionales en el sentido de la teoría de Wegener
sobre el desplazamiento de los continentes. La
existencia esencialmente rica en especies de las
arañas en la América del Sur según W. Besch
("South America Arachnida") lo mismo que entre
los coleópteros, permiten distinguir entre una re-
gión brasilera y otra andina. Los estudios muy
recientes sobre la fauna de las aves en Sur Amé-
rica, permiten deducir, según R. Schuster ("Die
terrestriche Milbenfauna Südamerikas in Zoogeo-
graphischer Sicht"), una antigua comunicación
con Africa y Australia. W. Bücherl ("Giftige Ar-
thropoden") describe la biología de la reproduc-
ción y la consecución de la alimentación de las
escolopendras venenosas, alacranes y arañas; estos
grupos de animales prefieren cada vez más las
habitaciones humanas, ya que aquí encuentran
condiciones favorables para la vida (oscuridad,
atmósfera húmeda, animales de caza). Con 10.000
especies (inclusive subespecies y razas) es, según
S. Jaeckel ("Die Mollusken Südamerikas") la
América del Sur el continente más rico en molus-
coso Muchas familias y subfamilias que en otros
continentes sólo son conocidas como fósiles, indi-
can una edad muy antigua de la fauna de los mo-
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luscos suramericanos. Una inmigración de formas
norteamericanas a través del puente terrestre a
partir del Terciario Superior, no tiene ninguna
importancia. De los animales que viven en el agua
subterránea en Sur América, son como explica W.
Nodt ("Die Grundwasserfauna Südamerikas") los
crustáceos los mejor estudiados, especialmente la
Synearidas antes solo conocida como fósil y más
tarde también descubierta como orden de los Mala-
costráceos. El cuadro de la distribución de este
grupo igualmente sólo se puede entender supo-
niendo una antigua comunicación de los continen-
tes meridionales (Gondwana). La fauna neotropi-
cal de agua dulce, según J. Illies ("Biogeography
and Ecology of neotropical fresh water insects"),
se puede subdividir en dos grupos: habitantes de
quebradas de las montañas y habitantes de los
ríos de las llanuras bajas. El primer grupo está
compuesto por representantes antiguos del área
suramericana -antártico- australiano y el se-
gundo por elementos que sólo durante el Plioceno
emigraron desde el norte. El segundo grupo, muy
rico en especies, contiene muchas formas pantro-
picales. En la América del Sur viven, según J.
Gery ("The fresh water fishes of South Ameri-
ca"), alrededor de 2.700 especies de peces de agua
dulce. La limitación de las regiones de las dife-
rentes especies encuentra dificultades debido a las
comunicaciones entre las cuencas fluviales que
existieron o no durante el desarrollo geológico de
las mismas. También para aclarar los problemas
biogeográficos y filogenéticos de las diferentes re-
giones, se tiene que utilizar la teoría del desplaza-
miento de los continentes. América del Sur da
albergue a casi 3.000 especies de aves. Como lo
muestra C. C. Olrog ("Birds of South America"),
30 de las 93 familias que viven en el continente son
endémicos del neotrópico y sólo 10 limitados a Sur
América. Los neotrópicos se subdividen en 12 zo-
nas vitales y se indican para cada una la Venera
de las aves. G. G. Simpson ("South American
mammals") muestra que la fauna mamífera de la
América del Sur contiene excelentes ejemplos para
poder explicar los principios de la evolución orgá-
nica, especialmente en relación con representantes
fósiles encontrados. Sólo nombramos aquí los
Edentados, los Marsupiales y los Rodentados. Lla-
ma la atención el desarrollo convergente de los
Notohippidae en la América del Sur y de los
Equidae en Norte América. En tres cuadros se
presentan los más importantes géneros de los ma-
míferos fósiles y recientes de la América del Sur.

Según explicaciones de O. Zerries ("The South
American Indians and their culture") Sur América
estaba poblada a fines del paleolítico, hace unos
10.000 años, por hombres, los cuales como cazado-
res, pescadores y recolectores de alimentos inmi-
graron a través del Istmo de Panamá y avanzaron

hasta la punta meridional del continente. Sobre la
costa central del Pacífico se inició el desarrollo
de la agricultura hace unos 4.000 años antes
de Cristo. Durante el primer milenio antes de
nuestra era se desarrollaron las primeras altas
culturas peruanas, cuya última fue la cultura
Inca que se extendió sobre todos los Andes,
pero que cayó victima en el siglo XVI de la
conquista española. De las culturas no andinas
los pescadores y cazadores de Chile, Tierra del
Fuego y la Patagonia, ya desaparecieron. De las
culturas de cazadores y agricultores en el Chaco
y del sur del Brasil solo viven todavía algunos
restos, mientras que en las selvas del Amazonas
están aún hoy en día ampliamente ubicados, aun-
que rápida y fuertemente disminuyendo. F. W.
Lowenstein ("Some aspects of human ecology in
South America") trata de las relaciones de los
hombres con el medio ambiente por un lado y de la
alimentación por el otro lado. Los indios están
mejor adaptados a las bajas temperaturas que los
europeos y norteamericanos. Debido a una más
intensa respiración pulmonar y propagación de
eritrocitos, los indios están capacitados para reali-
zar trabajos pesados en grandes alturas. Investi-
gaciones que abarcan el campo de la ecología hu-
mana son ayudadas dentro del marco internacional
del programa biológico. Como lo explica H. O.
Sternberg ("Man and environmental change in
South America") la influencia del hombre sobre
el paisaje natural empieza con el poblamiento del
continente, sobre todo en los Andes, pero solo en
tiempos recientes alcanzó dimensiones mayores.
La destrucción de los bosques para obtener potre-
ros y campos agrícolas, leña y carbón vegetal, tuvo
como consecuencia por un lado una fuerte erosión
del suelo y, por el otro, con la expansión de las ma-
nadas de ganado, ha provocado una considerable
modificación en la flora y fauna. La despreocupa-
ción frente a estas ya catastróficas consecuencias
se considera con toda la razón como alarmante.
F. C. de Camargo ("Agricultura na America do
Sul") presenta una corta descripción de la agri-
cultura precolombina, del estado actual del cultivo
de las plantas culturales autóctonas y foráneas y
de la cría del ganado bovino. M. Acosta-Solís
("Protección y conservación de la naturaleza en
Sudamérica") informa sobre la historia de la pro-
tección de la naturaleza, y correcta ubicación, ex-
tensión e importancia de todos los parques nacio-
nales y reservas forestales de la América del Sur.

De las 29 contribuciones que forman la obra, 15
están. escritas en idioma inglés, 12 en alemán, una
en español y otra en portugués. A cada contribu-
ción se agregaron dos resúmenes en dos idiomas
diferentes.

Prof. Dr. K. Magdefrau.
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NOTAS NECROLOGlCAS

A LA MEMORIADE ROBERTWOKITTEL

Nació en el año de 1899 en la entonces provincia prusiana de Posen. En 1925
se graduó en el Politécnico de Berlín - Charlottenburg, como ingeniero de minas 1/
geólogo. Recién graduado aceptó un nombramiento de la Escuela de Minas de Medellín
para hacerse cargo de las cátedras sobre minería y recursos minerales. En esta posici6n
de Profesor duró unos 12 años, hasta cuando regresó a Alemania.

Durante esta primera permanencia en Colombia adquirió un sólido prestigio como
profesional y maestro, y se granjeó el respeto general como hombre recto 1/ cumplido.

Después de la segunda guerra mundial el Profesor Wokittel volvi6 a Colombia,
apenas le fue posible salir de la devastada Alemania. Llegó nuevamente a la tierra de
Sl'S discípulos y amigos, pero esta vez a Bogotá, en el año de 1949, y gracias a la
intervención de éstos.

Empezó así BUsegunda estadía en Colombia, que duró 21 años y que terminó con su
muerte, acaecida tres días después de haber sido llevado por BUS hijos, gravemente
enfermo, a la tierra de BUSmayores.

Estos dos períodos de permanencia en Colombia -en total 99 años- constituyen
la mayor parte de su vida profesional, dedicada a la formaci6n de jó'lHmes colombianos
y a la investigación y estudio de la tierra colombiana. Durante BU segunda estadía en
el país entró a colaborar en el Ministerio de Minas y Petróleos -Servicio Geológico-
como geólogo minero -Jefe--, dedicándose especialmente a investigaciones de geología
minera y de geología económica.

Durante este tiempo elaboró BUobra principal y más importante: "Recursos Mine-
rales de Colombia", publicada en 1960 en Bogotá como décimo tomo de la "Compilación
de los Estudios Geológicos Oficiales en Colombia", que se iniciaron como trabajo de la
"Comisión Científica Nacional", cuyo fundador y primer director, también un alemán,
fue el eminente geólogo Profesor Robert Scheibe.

Esta obra de los "Recursos Minerales de Colombia" es el fruto y resumen de una
vida profesional dedicada al país. Sin duda constituye este libro la mejor 1/más completa
información hasta .la fecha, sobre los minerales existentes y conocidos en el país.

El autor logró este éxito gracias a los conocimientos del territorio colombiano 1/ al
estudio continuo y profundo del mismo. Así también trabajó en la cátedra, en bien de
varias generaciones de geólogos, dando el ejemplo además de la teoría.

Muchos fueron los escritos de Wokittel, la gran mayoría sobre Colombia, y en
español.

Los últimos años se dedicó al libre ejercicio de BUprofesión, como consultor, en
bien del desarrollo de la minería hasta cuando, y ya bajo el peso de los años, quiso
regresar a Alemania. En vísperas del viaje enfermó gravemente y llevado a Alemania
murió allá en la ciudad de Colonia, después de sólo tres días de haber regresado, el 28
de octubre de 1970.

Así terminó una vida profesional dedicada a Colombia, que se inici6 en el año de
1925, en Medellín.

La Academia Colombiana de Ciencias Físicas y Naturales, de la cual fue miembro
distinUl,ido, rinde tributo de admiración a su memoria y a su obra.
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ROBERTOGALAN PONCEDE LEON

(1920 -1971)

En plena actividad científica, cuando aún era mucho lo que habría de rendir con
sus investigaciones, acaba de fallecer Roberto Galán Ponce de León, a la edad de
cincuenta y un años. Prematuramente pierde así la ciencia nacional uno de los
biólogos más notables.

El doctor Roberto Galán nació en la ciudad de Bogotá en septiembre de 1920 y
recibió BUeducación secundaria entre 1930 y 1936, en la E.cuela Nacional de Comercio,
dirigida entonces por el notable pedagogo alemán doctor Ricardo Wickmann, quien
había logrado organizar una institución modelo, capaz de proporcionar, al lado de una
sólida formación humanística, una rigurosa capacitación científica. Los estudios
posteriores del docWr Galán, como él mismo lo escribía en su hoja de vida con
modestia ejemplar, "fueron inicialmente autodidácticos, dirigidos en un principio hacia
la química y la física y posteriormente hacia las ciencias biológicas, complementados
luego con numerosos cursos avanzados que pude tomar tanto en la Facultad de
Medicina como en la Facultad de Ingeniería de la Universidad Nacional". En 1936,
no existían en Calombia Facultades de Química, Física o Biología, así que el doctor
Galán, para capacitarse en el campo de su elección y adelantándose a lo que más
tarde habría de ser el programa de una Facultad de Ciencias Biológicas, se trazó BUS
normas, propias sí, pero en acuerdo permanente con el avance de la ciencia, gracias a
su disciplina, a su extraordinario interés y a un intercambio riguroso con connotados
científicos, tanto del mundo nacional como del internacional. Sus investigaciones le
dieron renombre y así fue como la Universidad de los Andes, cuando estableció su
Escuela de Ciencias en 1957, lo llamó para encargarlo de la cátedra de Protozoología
e Invertebrados. Más tarde, en 1962, la misma Universidad, teniendo en cuenta que el
doctor Galán tenía condiciones más que suficientes para merecer uno de sus grados
académicos más altos, le otorgó el de "Magister en Ciencias Biológicas" (M. Sc.).

Su actividad profesional e investigativa se inició en los laboratorios del Acueducto
de Bogotá, lugar donde realizó, desde 1938 hasta 1958, una importante tarea científica,
particularmente relacionada con el estudio de los protozoarios, algas e invertebrados
del río Bogotá, con antagonismos bacterianos, con los procesos para purificación
biológica de las aguas, y con los métodos modernos para el tratamiento de las aguas
de consumo humano. Fruto de esa labor fueron numerosos trabajos aparecidos princi-
palmente en las publicaciones del Acueducto de Bogotá, entre los cuales se destacan
"Estudios biológicos y químico-físicos para obtener agua potable sin floculación mecá-
nica ni filtración", presentado al Congreso de Ingeniería Sanitaria de Puerto Rico en
1958, el cual, por su originalidad y utilidad, mereció el Premio Nacional del Congreso
de Ingeniería Sanitaria de Medellín de 1960 así como otras distinciones; y el intitulado
"Estudio kidrobiológico del Río Bogotá" que es sin duda una obra monumental por
cuanto comprende un estudio limnológico y taxonómico exhaustivo de las algas y pro-
tozoarios de dicho río, documentado con más de mil doscientas microfotografías. Este
trabajo recibió también importantes distinciones y fue recibido con los más elogiosos
comentarios. Desafortunadamente del mismo solo se editaron cincuenta ejemplares.

Posteriormente, en la Universidad de los Andes, el doctor Galán continuó sus
investigaciones sobre distintos problemas biológicos tales como fisiología de protozoarios
de vida libre, y, más recientemente sobre aspectos diversos de los alucinógenos. Desde
su posición en esta Universidad se dedicó igualmente a la revisión de la enseñanza
de la biología, particularmente en el bachillerato, y por esta razón fue uno de los
colaboradores latinoamericanos más eficaces del programa "Biological Sciences Curri.
culum Studies" que culminó en la preparación de, una serie de textos modernos que ha
revolucionado la enseñanza de las ciencias biológicas en Estados Unidos y en Latino-
américa. Fue precisamente el doctor Roberto Galán, en unión de los doctores Humberto
Gómez Osorio y Fabio Heredia, quien hizo la traducción al castellano de la versión
inglesa. Su actividad universitaria fue eminentemente fecunda por cuanto no se limitó a
la investigación y a la docencia sino también al robustecimiento de la Facultad de
Artes y Ciencias, al establecimiento de nuevos programas y a la creación, gracias a
BUS extraordinarias calidades humanas, de un ambiente científico y cordial que fue
factor decisivo en el progreso de la Universidad de los Andes.

La Dirección de la Revista de la Academia rinde homenaje a la memoria del
doctor Roberto Galán Ponce de León, destacado colaborador de estas páginas y miembro
correspondiente de la corporación.
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