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A N E X O S

I 

A L T U R A S  B A R O M E T R IC A S

Por el Dr. E. GROSSMANN

E n  los meses de verano del año 1903 el Profesor Dr. 
Hans Meyer efectuó un viaje de investigaciones científicas a 
los Andes ecuatorianos. Durante ¿1 tomó un gran número 
de alturas barométricas, cuyo cálculo y discusión están con­
tenidos en las páginas siguientes.

Su  equipo de instrumentos fué el mismo que empleó en 
la expedición al Kílímandjaro durante el verano de 1898: 
dos barómetros aneroides compensados, N. 1.250 y 1.837, 
de O. Bohne,  Berlín; dos hipsómetros, N. 339 y 489 ,  de 
Fuess-Steglítz; dos termómetros de fronda, uno seco y otro 
húmedo, a los cuales se añadió un tercer hípsómetro N. 797, 
de la misma fábrica que los otros dos. Como ya en la ex­
pedición al Kílímandjaro los instrumentos, en especial los 
aneroides, a los cuales se refiere en su mayor parte este tra­
bajo, han probado ser aparatos científicos de precisión com­
pletamente utílízables, en los cuales las correcciones de estado 
se mantienen suficientemente constantes y los defectos del 
resorte elástico son insignificantes, las alturas dadas aquí 
pueden ser tomadas de antemano con gran confianza.

En lo que se refiere a la comprobación de los aneroides 
antes y después de la expedición, efectuada por Institutos 
científicos, he hecho notar ya en mí preparación de las al­
turas barométricas tomadas en el Kílímandjaro en el año de 
1898 por Hans Meyer (Mítteílungen aus den deutschen 
Schutzgebieten, Bd. X I I ,  1899, Heft 3), que las correcciones



pract icadas por estas autoridades de ningún modo pueden 
con siderarse  co m o  válidas para la expedición; pues en este 
c a s o  los instrum entos ,  a causa  de inevitables sacudidas en el 
t ransporte ,  h a n  estado sometidos a condiciones absolutamente 
diferentes. L o s  núm eros  dados a conocer  en ese tiempo son 
de ello prueba suficiente. M á s  bien es de absoluta necesidad 
u n a  c o m p a ra c ió n  lo m ás frecuente posible con los hípsóme- 
tros ,  y  c iertam ente  a las m ás  diversas alturas y temperaturas; 
por esta raz ó n  h a y  que proveerse,  naturalmente,  en estos 
instrum entos ,  de las suficientes seguridades acerca de su bon­
dad y  efectuar una determinación precisa de sus correcciones.

P o r  lo tanto ,  no hu bo  necesidad de que los aneroides 
dest inados a la expedición a los A ndes fuesen sometidos a 
u n a  n u ev a  co m p ro b ac ió n .  P o r  el contrarío,  los hípsómetros 
fueron co m p ro b a d o s ,  después del viaje,  por el Instituto Físico-  
T é c n i c o  del R e íc h ,  con los siguientes resultados:

Altura de la 
Columna barométrica

Corrección
No. 339

No. 797 No. 489

3 5 0  m m . —  0.2 ( +  0 .2  )
4 0 0 --- —  0 .4 0 .4  ( 0 . 2 )
4 5 0 —  0 .2  m m . 0 .2 0 .4  ( 0 . 2 )
5 0 0 0 .2 0 .4 0.6  ( 0 . 2 )
5 5 0 -  0 .4 0 .4 —  0 .6  ( —  0 . 3 )
6 0 0 —  0 .4 —  0 .4 0 .4  ( 0 . 2 )

6 5 0 —  0 .6 0 .6 0.6  (  0 . 2 )

7 0 0 —  0 .2 —  0 .6 —  0 .8  (  — 0.6 )

7 6 0 —  0 .6 —  0 .4 —  1.0 ( —  0 . 7 )
__________ ________ ^ — ————————

L a s  co rrecc io n es  efectuadas por medio de la com proba­
c ión  del aparato  N ° .  4 8 9  en N o v iem b re  de 1897, se han
puesto a un lado, dentro de un paréntesis;  las variaciones 
son  tan pequeñas ,  que las alturas calculadas no han sido in­
f luenciadas por ellas. u

L a s  co rrecc ion es  de temperatura de los aneroides se han
dado a co n o ce r  y a  en la preparación del trabajo de las ob­
s e r v a c io n e s  del K í í ím a n d ja ro ;  son tan ínsígní ic^n es S < 
p ara  tem peraturas  m u y  elevadas h a y  necesida e

en cuenta.



U N IV E R S ID A D  C EN TRAL

Antes de entrar en la disensión de las observaciones 
mismas, debo decir algo sobre las fórmulas relativas a las 
alturas barométricas y su correspondiente valor para el cálculo. 
De todas las fórmulas establecidas merece preferencia, sin duda 
alguna, aquella que deja separados los factores independientes 
de los elementos particulares constitutivos, pues por esto se 
alcanza una mejor visión del influjo de estos elementos sobre 
las alturas. Por  tal razón he elegido la fórmula establecida 
por Pernter (Repeitoríum der Physík von Exner, Band 24, 
1888), dejando de lado, sin embargo, las pequeñas correc­
ciones que hay que aportar para el cálculo a causa de la 
atracción ejercida por las masas que sobresalen del nivel del 
mar por debajo de la columna de aíre que se va a medir, 
teniendo en consideración la disminución de la masa existente 
debajo de las montañas.

Esta fórmula es la siguiente:

h" —  h' =  A ( 1 -4- a -  -  j 11 +  0 ,378 . —

( 1 - f  0 .00259  eos 2 ? ) .  ( 1 +  h’ +  h ' ) log p r

0.76 D 
A —  r=r=— j -  . - r  =  18.400 .

Mod. d

En esta fórmula h, b, t y e  significan altura, presión del 
aíre, temperatura y presión del vapor de agua, con un índice 
simple para la estación inferior, doble para la superior;

a =  — —̂  =  0 .003665 ;  cp =  latitud geográfica media de ambas
JL* /  sJ

estaciones. El factor dependiente de la latitud es constante 
de cp =  0 o hasta 10°, siendo igual a 0 .0011;  r representa 
el radío terrestre; D la densidad del mercurio, y d la del 
aíre. Puede consultarse: Pernter (1. c.); además: Jordan, 
Handbuch der Vermessungskunde, 1888; Arrhenius, Lehrbuch 
der Kosmíschen Physík, Leipzig, 1903, y otros más.

Es completamente impracticable valorizar de modo pre­
ciso esta fórmula, en cada caso, por un gran número de obser­
vaciones efectuadas todas en la misma estación de base, y 
tanto más en el presente caso, pues la presión del aire en



la e s ta c ió n  de base ,  Q uito ,  es una magnitud muy poco v a ­
r iab le .  L a s  o sc i la c io n es  de la presión atmosférica son tan 
e x c e s iv a m e n te  pequeñas ,  ba jo  los T r ó p ic o s ,  — como también ío 
d em u estran  las o b se rv a c io n e s  en Quito que van a continua­
c ió n — , que es recom en dable  tomar,  para la primera reducción, 
u n a  presión atm osfér ica  constante ,  y  determinar las pequeñas 
v a r ia c io n e s  por medio de fórmulas diferenciales.

P o r  lo tanto ,  aver iguo  primeramente el valor de

ío g  ( log  -gTr) estableciendo para  b' =  5 4 7  mm.,  pues en Quito

se m a n t ie n e  la presión dentro de 5 4 7  i  3 mm.,  y para b" 
todas  las  lecturas  b arom étr icas  respectivas que van desde 380
a 5 5 0  m m .

L a  T a b l a  I dá, en su primera columna, como argumento, 
los  v a lo re s  de b " ,  que, para  acortar ,  se han  dado solamente 
de 10 en 10 m m .,  y  en la tercera co lum na los valores de

lo g  ( l o g - j ^ j ,  con  cuatro  decimales,  pues para nuestro objeto

so n  com p letam en te  suficientes,  pues no es posible determinar 
p rec isa m en te ,  co n  ayuda de aneroides,  alturas de decímetros.

O b t e n e m o s  el influjo de una variac ión  de la lectura ba­
ro m é tr ic a  en la es tac ión  inferior sobre la altura, sí diferencia­
m o s  la fórm u la  según b . S e  obtiene:

dh p  ( j  _|_ a t ~ ^ t -  ) M o d .  - b  db', en donde es:

P  =  A  J i + ° ’3 7 8 - T ( í r  +  h ) S  O + o * 0 0 2 5 9  cos 2 ■

( , + Í L ± h

t' + 1"
S í  p o n e m o s  e =  9 m m . (véase  m ás  abaio),  y  para — y —

la serie se g ú n  los va lores  —  20°,> ~  ^  ’ °d ' “j~ I0¿ oI  últimos
se obtendrá ,  —  puesto que el ío g a n tm o  de
fac tores  de P  va le ,  por término med.o,  0 . 0 0 1 4  la , « g

T a b l a  para  d b ' =  1 m m -
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t ' + t ff
20

T a b l a  I I  

10° 0 ° +  1 0 ° +  20°

dh -f- 14.2 14.5 14.7 15.0 15.3 metros.

Ocasionalmente, hay interés en conocer de inmediato, 
en qué magnitud varía la altura cuando varía la lectura del 
barómetro en un milímetro en la estación superior; la fórmula 
diferencial siguiente nos dá esa variación:

d h . P. 1 +  a t' +  t// Mod. db".

S í  ponemos t' +  t"
0 y e lo mismo que anteriormente,

obtenemos:

T a b l a  I I I

b" dh

380 mm. —  21,2  m.
4 0 0  » —  20 .2  »

4

4 2 0  » —  19,1 »
4 4 0  » —  18,3 »
4 6 0  » —  17,5 »
480  » —  16,8 »
500  » —  16,1 »
520  » 15,5 »
540  » - 14,9 »

■

El descenso de la temperatura con la altitud en las ele­
vaciones continentales es demasiado variable, según el tiempo 
y según su clase, como para permitir la representación, ge­
neralmente válida, de la temperatura como función de la al­
titud; por lo tanto, en la fórmula de altura se introducirá 
solamente la mediana de ambas temperaturas. Sin embargo, 
sí se ha obtenido una gran serie de observaciones en una sola 
estación, parece correcto el deducir, de todas ellas, una ley
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para  el descenso de la temperatura según la altitud, y por 
ella, determinar la corrección de altitud correspondiente. Por 
cierto que la posibilidad de lograr  siempre el hallazgo de tal 
ley es asunto dudoso. P a ra  las alturas en la atmósfera libre, 
en aeróstatos ,  etc., las relaciones son, naturalmente, muchí­
simo m ás  simples.

De las diferencias: T e m p e ra tu ra  de Quito  —  Lecturas de 
tem peratura de H a n s  M e y e r  y de las altitudes calculadas

ap rox im ad am en te  con ayuda de la expresión log L ,  he de-
b

ducído, por una ecuación sencilla, los llamados coeficientes 
de temperatura,  esto es, los descensos de temperatura en 100 
m etros ,  y  esto, ciertamente,  con sólo la utilización de las 
lecturas del term óm etro  de fronda seco, porque éstas parecen 
ser m u ch o  m ás precisas que las que proporciona el termó­
m etro  del aneroide, de las cuales se apartan, m uchas veces, 
considerablem ente  (h as ta  10°), así com o también entre sí. 
P a r a  la temperatura de Q uito  se ha tomado el término medio
de —}— 12,5° .

R esu lta  de esto que h asta  la altura de 6 0 0  m. sobre Quito 
el descenso de temperatura varía extraordinariamente:  de
—  0 ° 3 6 ,  h a s ta  —  1°69; de 9 0 0  m. en adelante se mantiene 
constante ,  y  consiste ,  por término medio, en —  0°57 ,  con un 
error medio de ±  0 o 16. Este  número es perfectamente com ­
parable con  el de otros valores;  en el K íl ím andjaro  alcanza 
a —  0 ° 4 0 ,  y en ascen sos  en la atmósfera  líbre, hasta  la al­
tura de 5 .0 0 0  m.,  por término medio, a —  0 ° 5 4  (según von 
B ez o ld ) .  C o m o  consecuencia ,  me he servido, para el primer 
cóm puto aproxim ado,  de este valor;  en la T a b l a  I, bajo la 
co lum na T ,  se dá la temperatura calculada para las alturas 
correspondientes,  a base de la mediana de Quito  utilizada.

-f-  12°5 .  E n  la colum na Ig ( 1 -f- se —  ) se índica el factor de

la fórm ula de altura, en la cual x =  Í2 ° 5  +  T ,
E l  cam b io  de valor  de la altura, cuando varía en I o la 

tem peratura ,  sea en Q uito ,  sea en una estación determina a,

se calcula,  pues, con  la fórmula diferencial: dh =  P  . -^-log-grrcl > 

o con  una a p ro x im a ció n  suficiente» dh h . * d T .
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Sí  ponemos para e', e", etc., los mismos valores anterio­
res, se obtiene la siguiente tabla, tomando b' =  547 m. m.:

T a b l a  I V

b" h dh

380 mm. 2 .980  m. 5,4 m.
4 0 0  » 2.571 » 4,6 »
4 2 0  » 2 .179  » 3,9 »
4 4 0  » 1.803 » 3,2 »
460  » 1.440 » 2,6 »
480  » 1.090 » 1,9 »
500 » 753 » 1,4 »
520  » 426  » 0,8 »
540  » 107 » 0,4 »

Para  la disminución del contenido de vapor de agua 
con la altura, se puede establecer, según las investigaciones 
de Hann, una ley análoga a la del descenso de la presión 
atmosférica; por lo tanto, podemos determinarla, cu el primer 
cálculo, con mayor precisión. Hann expresa esta ley con 
la fórmula siguiente:

__ h

e" =  e \  10 7

en la cual c es una constante, para la cual Hann ha encon­
trado el valor de 6 .517.  Y o  la deduciré de las observacio­
nes precedentes mismas.

Después de haber deducido la presión de vapor de las 
lecturas del termómetro seco y del húmedo, fueron recopilados 
los valores de alturas iguales y puestos en ecuación según la 
fórmula precedente. Las ecuaciones de condición tenían la for-

. . < "  i  >1 h 1.000ma siguiente: log e =  log e +  y ; y =  — --------- •
1.000 c

La ecuación dió: e =  9,0 mm. y c =  6 .592 ,  con la siguiente 
representación:



l l e" (observada)
O b s e r v a c i ó n . — C á l c u l o

en mm. en ni.

104 m . 8,6 m  m

----------------  ----------------------4

-0 ,1 0,0
484 » 7 , 1  » - 0 ,5 0,2
985 » 6,6 » +0 ,1 0,0

1.363 » 5,0 » — 0,5 0,3
1.844 » 4,5 » 0,2 0,2
2.352 » 4,5 » + 0 ,5 -(-0,6
2.893 » 3,6 » + 0 ,3 + 0 ,5

P u e s to  que la altura de Q u ito  llega a 2 ,8 5 0  m., la pre­
sión de la humedad resulta,  al nivel del mar,  de 2 4 ,4  mm.

E n  primer término salta a la vista la estrecha concor­
dancia  del va lor  de c con el encontrado por H an n ;  para el 
K i l ím a n d ja r o  resultó ser de 7 ,0 4 0  m. A dem ás,  podemos in­
ferir de las pequeñas diferencias entre la observación  y el 
cálculo,  que según la fórmula de H a n n ,  el descenso de la 
presión de vapor  puede ser representado de una m anera  co m ­
pletamente suficiente; sobre este punto volveré a tratar pos­
teriormente.

A s í ,  pues, ponem os e' =  9 m m .,  c —  6 .5 9 2 ,  y  con ellos 
o btenem os los valores  de la presión de vapor  dados en la T a ­
bla I en la colum na e" para las alturas correspondientes;  y  en 
la hí 'era  log  [Y e' ] los logaritm os de los factores respectivos
en la fórmula de altura

\ *

log  ,1  +  0 , 3 7 8 .  2 ( b ' - +  b \ \

S í  e var ía  en 1 m m , se obtiene la variación del valoi 
de la altura por la fórmula diferencial siguiente:

4

dh =  R  . log  k >- • 0 ,3 7 8  • '  + ~  =  0 ,1 8 9  - h ‘ +

S i  h a c e m o s  la temperatura igual a cero, y b 

m m .,  obtendrem os para dh:
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b" dh b" dh

360 mm. -(-1,8 m. 480  mm. —(— 0,4 m.
400  » 1,2 » 520  » 0,2 »
440  » £O

O

o

540  » 0,1 »

El valor de los dos últimos factores de la fórmula de

(

h.x | \
1 -j se encuentran en

la T a b la  I, bajo la columna (h en forma logarítmica. 
Finalmente, para la formación del primer valor de altura hay 
que añadir aún la constante 18.490 (log =  4, 2648)  a los cua­
tro factores dados en la T a b la  I, y con ello se obtiene las 
altitudes dadas en la última columna, —  h — , en metros.

T a b l a  I

b" T ■o ( i g , ) lg(1+a4) e" lg [e 'e] [h' ?] h"

380 +  4.2 9.1992. 0,0066 3,21 0,0020. 0,0015 2980

390 4.8 1671 . 0075 3,45 21 15 2773

400 5.3 1333 0084 3,70 21 15 2571

410 5.9 0976 0093 3,96 21 14. 2373

420 6.5 0597 0102 4,24 22 14. 2180

430 7.0 0192 0110 4,53 22 14. 1989
440 7.5 8.9756 0117. 4,83 22. 14. 1802

450 8.0 9283 0125. 5,14 23 14 1619

460 8.5 8764 0133 5,46 23 14 1440
470 9.0 8188 0140. 5,80 23. 14 1263

480 9.4 7540 0148 6,15 24 14 1090

490 9.9 6793. 0155 6,52 24 14 919
500 10.4 5913 0162. 6,90 25 14 752
510 10.8 4831. 0169 7,29 25 14 587
520 11.3 3422 0Í7Ó 7,69 25. 14 425
530 11.7 1370. 0182. 8,12 26 14 266
540 12.1 7.7482 0189 8,55 26. 14 109

N O T A :  —El punto detrás de los logaritmos indica que la cifra siguiente es
un 4, 5 ó 6.
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P a r a  el cálculo ulterior se tiene, pues, que proceder de 
la m anera  siguiente, sum amente cómoda:

C o n  la lectura deí barómetro  en la estación superior 
que está ya líbre de todas las demás correcciones,  se toma 
co m o  argum ento ,  en la T a b l a  I, la altura h " ;  en este valor 
h a y  que introducir,  según la T a b l a  II, la corrección, motiva­
da por la v a r ia c ió n  de la lectura del barómetro en la esta­
ción inferior, de la cifra 5 4 7  m m .,  y, de acuerdo con la T a ­
bla I V ,  la correcc ión  debida a la diferencia, entre 1 2 ° 5 - f - T  
y la sum a de las tem peraturas  observadas en am bas estacio­
nes. L o s  valores  de T  constan  en la segunda columna de 
la T a b l a  I. De igual m anera  se h a  de proceder para la correc­
c ión  de la tensión de vapor.  C o m o  no se habrá  leído el 
ps icróm etro  en cada una de las estaciones,  h a y  que conten­
tarse con  los valores  deducidos de la fórmula de H an n ;  más 
co m o  existe una buena concordancia  entre la observación y 
el cálculo,  h a y  plena justificación para ello. Así ,  pues, en 
las alturas tom adas en la T a b l a  I, h a y  que introducir sola­
m ente dos pequeñas correcciones .

A n tes  de entrar en el cálculo de las observaciones de 
altura m is m a s ,  v o y  a co n s ig n a r  las com paraciones  de los 
aneroides con los h ípsóm etros  las cuales se efectuaron du­
rante la expedición:

1903
Hipsómetro

Media
Aneroide Correcciones

Temp.
489 339 797 1837 1250 1837 1250

Junio \6 
Junio 30 
Julio 25

549.4 549,6 549,6
551.4 551,6 551,4 
543,9 543,6 543,6

549.5
551.5
543,7

550,4 545,8
544.3 545,4
538.4 535,8

- 0 , 9  + 3 ,7  
+ 7 , 2  | 6,1 
+ 5 , 3  + 7 , 9

■ ■ ■

+  18,0 
+  14,5 
+  Í9,5

S e  h a  efectuado y a ,  en los instrumentos,  las correcciones 
de tem peratura,  etc., que se detallaron al comienzo. Los  nú 
m ero s  se entienden sin m a y o r  explicación.  Principalmente 
salta a la v ís ta  la excelente concordancia  de los tres hipso- 
m etros ,  en tanto que las correcciones  de los aneroides, espe- 
c ía lm ente  las del N ° .  1837 ,  se apartan grandemente una de 
otra.  P a r a  in v est igar  el h e ch o  de sí estas variaciones son 
reales ,  he formado las diferencias de la totalidad de las
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turas de ambos aneroides; estas diferencias llegan, en el caso 
de los barómetros 1837 y 1250, de Junio 14 al 23 ,  por tér­
mino medio y en números redondos, a -f- 4 mm.; de Junio
25 a Julio 2, a cero, y de Julio 3 a Julio 30, a -f- 2,5 mm.;
se efectúan, pues, en calidad y magnitud, de la misma m a­
nera que en las correcciones arriba indicadas. S í  volvemos 
a la consideración de las observaciones en el Kílímandjaro, 
en 1.898, en las cuales se usaron los mismos aneroides y en 
donde el número de las determinaciones del punto de ebulli­
ción es mucho mayor, se puede reconocer, en ambos instru­
mentos, una marcha casi análoga: al principio, especialmen­
te en el N°. 1.837, la corrección es pequeña; sube después, 
en este mismo barómetro, hasta 7 mm., y en el 1250 hasta 
9 mm., y luego parece establecerse una constante. Esto da 
a entender, pues, que hay que aceptar el hecho de que el 
transporte obra sobre estos aneroides, de tal manera que las 
correcciones de estación aumentan poco a poco hasta un 
cierto limíte positivamente, quedando luego constantes. Por 
consiguiente, y como el material en cuestión no es suficiente 
para obtener una decisión más amplía, y como, así mismo, 
no se puede constatar una dependencia en las correcciones 
de la temperatura, tomaré las correcciones, para el primer 
período, como sí tuvieran un crecimiento proporcional al 
tiempo, y constantes para el segundo período: para el 1837 
=  -|- 6,3 mm., y para el 1250 =  -f- 7,0 mm.

T am b ién  debo notar que se leyó principalmente el ane­
roide 1250 y sólo de manera aislada el 1837, circunstancia 
hasta cierto punto favorable, pues en aquel se han conser­
vado más contantes las correcciones de estación que en éste.

Los datos del aneroide ahora corregidos ya no demues­
tran diferencias sistemáticas, como era el caso en las obser­
vaciones efectuadas en el Kílímandjaro (pág. 160, 1 c.); sin 
embargo, aquí no sucede lo mismo ya que el aneroide 
1837 da generalmente un estado más grande que el 1250, al­
canzando la diferencia, cíertamenre, por término medio, de 
Junio 14 a Julio 2 -|- 0,8 mm., y de Julio 4 a Agosto 12, 
hasta -f- 2,9mm.: en algunos lugares sube 5 mm. No pue­
do dar una explicación de esto, y, por lo tanto, he tomado 
como valor final de ambos barómetros corregidos, el término 
medio, y en todos los casos en que se ha leído un solo ane­
roide, he puesto la semi-díferencía ( ±  0,4 y ±  1,5 respec­
tivamente).
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L o s  núm eros así obtenidos se encuentran, al final del 
traba jo ,  en la co lum na siguiente a la del lugar, día y hora 
de la observac ión ;  sigue después la temperatura, asimis­
m o con  el término medio de am bos termómetros de los ane­
roides;  luego, la presión de vapor,  en m m .,  en la colum­
na « P s » .  L a s  otras dos colum nas dan la presión atmosférica, 
y  la temperatura de la estación de base,  Quito.  Respecto 
de la elección de esta ciudad com o estación de base, debo 
tratarla m ás  de cerca.

P o r  lo general ,  son múltiples los puntos’ de vísta que 
determ inan tal elección. La  estación debe estar lo más próxima 
posible a los puntos que se han  de determinar, pues sólo 
entonces  resulta suficientemente justificada la suposición 
de una m a r c h a  igual de los elementos meteorológicos, 
y  la falta de conocim iento ,  en la m ayoría  de los casos,  de 
la co rrecc ió n  de las isóbaras  carece  de importancia.  N atu ­
ralmente,  tam bién para esta estación deben tenerse presentes 
las lecturas necesarias  del baróm etro ,  termómetro y  psicróme­
t ro .C o m o  se quiere que las alturas por determinar se refieran 
al nivel del mar,  es necesario  fijar de la m anera  m ás precisa 
posible la altura de la estación de base,  en caso de que no se 
la c o n o z c a  y a .

L a s  primeras condiciones las llena la estación de Quito, 
por lo m en o s  m e jo r  que cualquiera otra ciudad de la meseta 
ecuatoriana .  A d e m á s  de que la elección de otra estación 
quedaba excluida, principalmente porque sólo para Quito exis­
ten los elementos m eteorológicos  necesarios ,  este punto es, 
p er  lo tanto,  m u cho  m ás apropiado com o estación de base 
que G uayaquil ,  por ejemplo, m ucho m ás  alejada hacía  la 
costa ,  y a  que en la primera ciudad las condiciones cli­
m atér icas  se parecen m u cho  m ás a las de los puntos cuyas 
alturas se trata de determinar,  que en la segunda. A  pesai 
de sus grandes esfuerzos, no logró H a n s  M ey er  obtener datos 
m eteo ro lóg ico s  en G uayaquil ;  de m an era  que, por una parte, 
la  determ inación de la corrección  de las isóbaras era ímpo 
síble, y, por otra parte, — y esto concierne a la última de 
las condic iones  citadas — , hab ía  que renunciar  a una nueva 
deducción de la altura de Q u ito  sobre la de Guayaquil  o sobre
el n ivel  del m ar .

E n  lo que concierne principalmente a esta ultima cues­
tión, y o  debía,  por consiguiente ,  fundarme en valores de a - 
títudes saca d o s  de otras fuentes, para poder relacionai
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alturas sobre el nivel del mar que había que determinar. 
Muchos de tales valores se encuentran, seguramente, pero sin 
los datos de las fuentes originarías y sin los elementos de 
reducción. Sólo Hann hace en su artículo sobre el clima de 
Quito (Zeítschríft der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlín, 
Bd. 27, Jahrgang 1893) una prolija discusión, en la cual dá 
los siguientes números:

Guayaquil: b =  760,0  mm.; t =  - j -  27°.5;  e =  23 .0  mm. 

Quito : 5 4 6 ,0 2  » ; -f- 13,5; 9,6 » ;

Altura del Observatorio de Quito: 2879 ,4  metros; de la 
Plaza M ayor:  2 8 4 4  metros.

Añade que un cálculo provisional de las observaciones 
de la presión atmosférica, hechas por Reíss y Stübel, ha dado 
la altura de 2 .850  metros, la cual se puede aceptar muy bien. 
Este valor es el que también lo ha admitido Stübel en su 
gran obra: «Díe Vulkanberge von Ecuador», publicada en 
1897, aunque, de todos modos, sin discusión.

Los cálculos de Hann no se fundan en las lecturas efec­
tuadas durante un año completo, de manera que, como lo 
dice él mismo, sus resultados no están enteramente libres de 
objeción. De hecho, las observaciones de Gonnessíat propor­
cionan las siguientes medidas anuales:

b =  547 .52  mm.; t =  -j- 12.°72; e =  8.2 mm.

Como una variación de la presión atmosférica de +  1 mm., 
en Guayaquil hace variar en +  11 m. la altitud, y en +  15 m. 
en Quito, y como además un cambio de temperatura de +  I o 
origina una variación de ±  5 m., la altitud dada por Hann 
se reduce, según los datos de Gonnessíat a 2 .854  metros, 
y, por consiguiente, se aproxima mucho al valor dado por 
Reíss y Stübel.

El mismo Gonnessíat dá como altura de Quito 2 .850  me­
tros; igualmente Síevers en su obra «Süd-und Mittelamerika; 
en el Berlíner Astronomíschen Jahrbuch se encuentra 2 .846 
metros»; y en «Comaíssance du T em p s» ,  2 .908  metros. No 
es posible una comprobación de todos estos valores a causa 
de la falta de datos sobre las fuentes de origen, así como 
del lugar de Quito al cual se refieren. Para  los cálculos
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posteriores he tomado por tanto com o fundamento el valor 
de 2 *850  metros.

E n  lo que concierne a los elementos meteorológicos de 
la estación de base, Quito,  me fundo en las lecturas (7 a. m.;
2 p. m.;  9 p. m .), que, en manuscrito ,  me ha comunicado ei 

m ecán ico  del O bserv ato r io  de esa ciudad, Dam ian Schöll ,  y 
también en una publicación del Director del Observatorio 
de Q uito ,  G onness ía t ,  en «Com ptes  rendus de Y  Académie des 
S c ie n c e s  de P a r í s » ,  T o m o  134, 1902,  que contiene los v a ­
lores medios m ensuales  de los elementos meteorológicos y
sus var iac ion es  diarias, calculados según las lecturas del 
año  de 1901 .

E n  la suposición, a la cual no es posible sustraerse por 
la falta de material  m ás  extenso,  de que la m archa diaria de 
los e lem entos en la estación de base y en la de altura se 
efectúa de una m anera  análoga ,  he formado, por los datos 
de S c h ö l l  y de G onness ía t ,  los valores de presión y  de tem­
peratura,  que corresponden a las observaciones  hechas,  en el 
m ism o  tiempo, por H a n s  M e y er ,  tomando aquellos valores 
co m o  fundamento del cálculo; en la recapitulación que va al 
final, se encuentran,  ba jo  las colum nas «Q uito» ,  en la pri­
m era ,  las diferencias b' —  5 4 7 ,  las cuales, com o se vé, son 
siempre extraordinariam ente  pequeñas,  y en la segunda, las 
temperaturas.

T o m a r  para Q uito  valores  medios,  simplemente, habría 
conducido, en ciertos puntos, a resultados fuertemente falsea­
dos, pues, en tanto que, por ejemplo, la temperatura, en los 
tres m eses  de que se trata,  tiene un valor  de -|- 12°5, alcanza 
en su m á x im a  a -\ -  2 0 °7 ,  y en su mínima desciende a 6 o.7; 
además,  la m a rch a  diaria del baróm etro  y  del termómetro de 
ningún m odo se corresponden análogam ente ;  el primero tiene 
su m á x im u m  hacía  las 9 a. m.; su mínimum, a las 4 p. m.; 
por el contrarío ,  el term óm etro  hac ía  las 2 p. m. y  las 6 a. m., 
respect ivam ente .  S í  se hubiera calculado con los valores 
m edios,  la altitud habría  resultado a las 2 p. m. cerca de 46 
m etros  dem asiado baja ,  y, por el contrarío,  cerca de 23  me­
tros dem asiado alta a las 6 a. m. para b” =  4 0 0  mm.

P a r a  la presión de vapor,  la ecuación nos dá 9 ,00  mm. 
E s te  va lor  es algo m a y o r  que el que se obtiene de las obser­
v a c io n es  directas. A s í  H a n n  índica (1 .  c.), por obser^ CI°" 
nes efectuadas en Q uito  durante dos años y medio ( Jö / ö -  
1 8 8 1 ) ,  los siguientes valores  medios: Junio :  8,8 mm.;  Juno.
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8,2, y Agosto, 8,7, en tanto que en los meses restantes so­
brepasa de 9 mm. Según Gonnessíat (1. c.), los valores co­
rrespondientes resultan ser de 8,1 mm.; 7, 3, y 6,7 mm. A 
causa de la pequeña influencia de estas variaciones en los 
valores de altitud, que en su máximum, tomando b" =  380 mm. 
es sólo de 3.5, metros, no me ha parecido necesario tomarlas 
en cuenta, tanto más cuanto que no se han efectuado deter­
minaciones de la presión de vapor en todas las estaciones altas.

3 í  ahora intentamos obtener un criterio sobre la preci­
sión de los valores de altura calculados, debemos anotar, bre­
vemente, que las bases teóricas de las medidas de altura 
barométrica, corresponden, en general, a los hechos. Que 
nuestras suposiciones sobre el estado de la atmósfera, dentro 
de estrechos límites, sean correctas, resulta, por una parte, 
de la comparación con alturas determinadas por trigonome­
tría y con el barómetro, y por otra, especialmente, de la no­
table concordancia entre los valores astronómicos de la 
refracción que se obtienen por la teoría y por la observación. 
Los defectos eventuales de la fórmula de altura son, en todo 
caso, de una importancia mucho menor que las que se rela­
cionan con la inseguridad de los elementos meteorológicos 
empleados.

S í  solamente existe una observación de altitud para ca­
da punto, como no puede menos de suceder en los viajes, 
no resulta factible una determinación neta del error, a pesar 
de todo el cuidado que se emplee.

En nuestro caso, podemos considerar como insignificante, 
como ya se dijo, el error proveniente de no atender a la co­
rrección de las isóbaras, en primer lugar, por la proximidad 
de Quito, y después, a causa de la pequeña gradiente baro­
métrica de los Trópicos .

Asimismo podemos no tomar en cuenta los errores de la 
presión atmosférica de la estación de base sacados por in­
terpolación, en contraposición con los encontrados con ayuda 
del barómetro aneroide en las estaciones de altitud. El más 
grande inconveniente de los aneroides consiste, como se sabe, 
en que sus correcciones de altura son muy variables, cier­
tamente a consecuencia de conmociones inevitables, de m a­
nera que una variación de la corrección proporcional al tiempo 
sólo puede ser aceptada a falta de otra mejor. Vimos que 
en el primer período (Junio 16 -30 ) ,  la corrección de altura 
para el N.° 1.837, variaba en 8,1 mm.; que esta no
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acontec ía  súbitamente,  sino, por lo menos de una manera 
ap ro x im a d a ,  proporcíonalm ente  al tiempo, con lo cual se ex­
plica el hecho  de que, después de efectuadas las correcciones 
la desviación  de am bos  aneroides, a lcanzase solamente, por 
término medio, de 0 ,8  m m .,  en tanto que en el segundo pe­
ríodo ( Ju n io  3 0 - J u l í o  2 5 ) ,  se presentaba el notable fenómeno 
de m antenerse  estas correcciones  de altura constantes para 
am b o s  aneroides,  aun cuando su desviación medía ascendió 
a 2 ,9  m m . N atu ra lm ente ,  queda excluida por completo una 
explicac ión  plausible de ello, desde que no es posible fijar 
una dependencia de las desviaciones de la altura, de la tem­
peratura  o de otros  factores semejantes .  A  consecuencia de 
esto se h a  tom ado com o indicación barométrica definitiva la 
m ed ian a  de a m b o s  aneroides corregidos.

P a r a  obtener un punto de apoyo en la precisión de la 
indicac ión  así  obtenida, he calculado las diferencias; Mediana 
de a m b o s  aneroides —  la de uno de ellos, y  con aquellas he 
form ado el error medio; resulta ser de +  1,5 mm.

C o n  esto se obtiene, en valores  de altitud, según la
T a b l a  I I I ,

h  =  5 . 8 0 0  m.
5 .0 0 0  »
4 . 3 0 0  »
3 .6 0 0  »
3 .0 0 0  »

P e r o ,  co m o  es natural,  estos números tienen solamente 
un v a lo r  ap rox im ad o,  y pueden resultar demasiado bajos o 
dem asiado altos. L a  deducción del error medio de una altura, 
por la múltiple determinación de una estación, no es posible
a ca u sa  de la falta de material .

O tr o  error de los aneroides,  especialmente temible por
no ser controlable ,  consiste  en la acción elástica posterior. 
D e  la discusión de las observaciones  en el Kíl ím andjaro  ha 
resultado que para el aneroide N .°  1 .837,  h a y  que conside­
rar la  igual a cero,  e igualmente para el 1 .250 ,  a altas presio­
nes,  en tanto que aquí, para las presiones bajas,  parece exis ir, 
pero sólo  en pequeña escala.  T a m b i é n  en esto he sacado 
las diferencias de dos lecturas que se siguen temporalmente 
la una  a la otra en una m ism a estación; estas prueban se

+  33 
±  29 
±  26 
±  24  
+  23

m.

24
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tan pequeñas en ambos aneroides, tanto en las presiones 
ascendentes como en las descendentes, que aquella acción 
clástica posterior hay que considerarla como insignificante.

Sí  ahora dirigimos nuestra atención al error re! itívo a 
la temperatura del aíre, la T a b la  IV  nos permite reconocer 
cuanto cambia el valor de altitud sí la temperatura tomada, 
sea en la estación baja, o en la alta, es errónea en I.° Las 
temperaturas de Quito se han deducido, por interpolación, de 
las lecturas hechas a horas fijas. Según Gonncssíat, la mar­
cha de la temperatura diaria, en término medio, sigue un 
curso regular absolutamente; pero según las informaciones
de los geógrafos, Quito es la ciudad de la primavera eterna, 
de los aguaceros y del caliente brillo del sol, que se suceden 
y originan oscilaciones de temperatura continuas. Del Diario 
de Schóll  infiero que del 15 de Junio al 15 de Agosto, las 
temperaturas medías dadas por Gonnessíat:

de 9°6 a las T  a. m. oscila entre 5°8 y 12°4
19.0 » » 2 " p. m. » » 15.2 » 22.2
10.8 » » 9h » » » » 7.9 » 12.6

El aumento, de 7 a. m., hasta las 2 p. m., es, por término, 
medio, de 9°4; según Schóll,  oscila entre -f- 5°5 y 15°; la 
disminución de 2 p. m. a 9 p. m. es, por término medio, de 
—  8°2; oscila entre —  4°6 y —  12°7. Estos  números prueban, 
cuanto puede desviarse el cálculo, en nuestro caso, fundado 
en las temperaturas interpoladas. Según las investigaciones 
de Hann (1. c.), los valores medios de las temperaturas, en 
Quito, se mantienen muy constantes, de manera que esta 
ciudad sería muy adecuada para estación de base, aún si se 
tomaran los valores medios para la determinación de las 
altitudes.

Para  las estaciones de altura debió tomarse, ya que el 
psicrómetro no fué leído en todas ellas, los datos del termó­
metro del aneroide, los cuales, como se dijo anteriormente, 
muchas veces difieren mucho entre sí. S í  tal termómetro 
índica la verdadera temperatura al aire líbre, me parece muy 
dudoso. Ahora la teoría admite que la temperatura decrece 
regularmente con la altura. Esto se refiere, muy aproxima­
damente, a la ascensión en la atmósfera libre, pero de nin­
guna manera, en general, a la ascensión por tierra; en este 
caso, se debe contar siempre con las condiciones eventuales 
del suelo. S í  existen medidas aisladas, exclusivamente hechas
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en quiebras o en hondonadas  pantanosas ,  etc., entonces la 
exactitud del supuesto teórico sería solamente el resultado 
del azar .   ̂ H e m o s  puesto esta solución com o fundamento del 
primer cálculo;  pero si se consideran los números puestos 
ba jo  la co lum na:  «C orr .  a causa  de la temperatura»,  salta in­
m ediatam ente  a la vísta la predominancia  del signo positivo 
antepuesto ,  esto es, en otras palabras:  la suma de las tem­
peraturas  adoptadas siempre es m enor  que las realmente ob­
serv ad as .  De lo cual se sigue, o que el coeficiente deducido 
al principio para  el descenso de la temperatura ( —  0 o 57) 
no reproduce la totalidad de las observac ion es  de una m a ­
nera  sat is factoria ,  que es m u y  grande, o también que la tem­
peratura adoptada para la estación de base (-| - 12° 5),  es muy 
pequeña.

P a r a  dilucidar este punto, he puesto en ecuación la to­
talidad del material ,  tom ando com o base los numerosos v a ­
lores  de alturas que a h o ra  se con ocen  con precisión, en la 
cual  se unieron las temperaturas totales de 100 en 100 me­
tros  de altura, con los valores  medios. E l  resultado fue el 
s iguiente:  para  las altitudes h a s ta  de cerca de 3 .1 0 0  metros, 
la  tem peratura  se m antiene constante,  igual a - f - 1 9 ° l ;  des­
pués desciende 0 o, 4 8  en cada 100 metros.  S in  embargo, 
la d em ostrac ión  no es m u y satisfactoria,  pues el error medio 
de una tem peratura  calculada para  una altitud cualquiera se
eleva a +  2 °5.

L a s  dos ecuaciones  sum inistran resultados que no di­
fieren fuertemente entre sí, y  ah o ra  cabe preguntarse sí 
h a y  objeto  de calcular de nuevo las temperaturas con los 
n ú m e ro s  de la segunda ecuación.  Y o  lo he omitido, prime­
ro,  a ca u sa  del g ran  error medio ( ±  2°5 ) ,  y, después, por­
que H a n n ,  en su artículo (1. c.) ,  h a  obtenido cifras que con- 
cuerdan m u ch o  m ejor  con la primera ecuación. De una gran 
serie de determ inaciones de la temperatura cel suelo en la 
m ese ta  del E c u a d o r  se deduce la siguiente fórmula para el 
descenso  de ía temperatura con la altitud.

t —  2 7 ° 6 4  —  0 ° 5 4  h  (h  en hectómetro)
2 8 .7  —  0 .5 7  » (primera ecuación)
3 2 .7  ___0 .4 8  » (segunda ecuación)

C o m o  co m p a ra c ió n ,  he  adjuntado los resultados de nues­
tras ecu a c io n es ,  referidos a las  alturas sobre el mar.  
ello se deducen los siguientes valores  de temperatura.
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Altitud Hann 1 Ecuación II Ecuación Hann (obs.—cál.)

2.830 m. + 1 2 , 4 +  12,6 +  17,5 + 0 ° 7
3.250 » +  10,1 + 1 0 , 3 +  15,5 0,0
3.750 » +  7,4 +  7,4 —f— X 3,2 — 0,3
4 .070 » +  5,7 +  5,6 +  Í L 6 - 0 , 9
5 .460 »

-  i , 3 -  2,1 +  5,0 + 0 , 1

Manifiesta Hann, además, que las observaciones de la 
temperatura del aíre, — que abarcan un año entero— , hechas 
por Carlos Aguirre en el año 1846 en la Hacienda del An- 
tísana, a 4 .070  metros de altitud, suministran una media anual 
de 5°2, y su fórmula un poco menos de 5o7. E n  nuestro 
caso tenemos, para tres observaciones, una mediana de: 
t =  -|- 7°3 y h =  4 .095  metros; según la ecuación segunda 
la temperatura habría subido a +  I l ° 5 .

Sobre el descenso de la temperatura dice Sievers (Allge­
meine Länderkunde: Süd-und Mittelamerika, Leipzig, 1903) 
que debe dividirse el clima del Ecuador en dos escalones de
altitud: de 2 .000 a 3 .000 m., y de 3 .000  para arriba. E n  el esca­
lón inferior están comprendidas en su totalidad las hoyas habita­
das, con una medía anual de 18° a 11°; por el contrarío, el 
escalón superior tiene clima de páramo, esto es, un tiempo 
de Abril empeorado, con muy fuertes oscilaciones en el m is ­
mo día. Lo más frecuentemente, comienzan y acaban los 
días con sol, en tanto que en el curso del mediodía se ins­
talan nieblas, lluvias, nieve, granizo y tempestades, de ma­
nera que un día abarca todas las estaciones europeas. Esto 
explica plenamente la mala representación de nuestras ob­
servaciones de temperatura.

Por  todos estos motivos, he omitido efectuar el cálculo 
repetido de las alturas con el descenso de temperatura de 
—  0°48 y de la temperatura de —|— í 9o X para la estación de 
base, a excepción de algunas estaciones múltiplemente deter­
minadas. Los números siguientes son una recapitulación 
sacada de todas las observaciones, y ella contiene, en la prime­
ra columna, las llamadas alturas medias, más la corrección 
debida al barómetro, y en la segunda, los valores definitivos 
(sin la añadidura de 2 .850 metros); junto a ellas están las 
desviaciones del valor medio.
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Hacienda Baños Tambo Pogyos

8 1 3  — 1 8 3 5 + 12 1238 +  27 1268 + 31
7 9 3  — 21 7 8 5 --- 38 1197 —  14 1215 22
8 1 6  + 2 8 3 6 + 13 1215 +  4 1242 + 5
8 3 4  + 2 0 8 3 4 + 11 1193 —  18 1222 15
8 1 4 8 2 3 1211 1237

( 8 3 4 ) ( 1 2 4 2 )

Cunuc • yacu Campar: ento en ia Cresta N.W. del Chimborazo

911 0 9 2 5 + 16 2 2 4 5 6 2 2 9 7 + 2
9 0 0 11 8 9 5 --- 14 2 2 6 7 +  16 2 3 4 0 + 4 5
9 0 1  — 1,0 8 9 5 --- 14 2 2 5 1 0 2 2 4 3 52
9 1 3  + 2 9 1 8 + 9 ! 2 2 3 9 12 2 3 2 3 + 28
9 1 9  + 8 9 1 6 + 3 2 2 3 3 —  18 2 3 0 0 (T" 5
9 1 9  + 8 9 0 5 --- 4 2 2 7 2 +  21 2 2 6 4 --- 31
911 9 0 9 2 2 5 1 2 2 9 5

( 9 3 3 ) (23 n )

Tambo Totorillas

n  02 
1109 
1 1 2 0  
11 38
n i 7

—  15
—  8
+   ̂+ 21

1135
1103
1145
1132
1129

+  6 
-  26

+  3

( 1 1 4 4 ) X

A n te  todo re c o n o c e m o s  que, de hecho,  los números de 
[as pr im eras  co lu m n as  m uestran entre sí una concordancia 
m ucho m e jo r  que los de la segunda. U n  error medio dedu­
cido de todas las desviaciones ,  que, naturalmente,  solo tiene 
un v a lo r  m u y  tosco ,  es, en la primera columna, e _  me 
tros ;  en la segunda, de ±  2 3  m etros .  Con excepción de 
C u n u c -y a c u ,  las alturas definitivas son m ayores  que las ob-

\
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tenidas sin corrección de temperatura. S í  sólo se calcula con 
los valores de la segunda ecuación ( — 0°48, y en su caso, 
-|- 19°1), con ello no cambia la concordancia íntima, sino 
únicamente la medida total, que he acompañado entre pa­
réntesis para cada estación. Reconocemos que, por término 
medio, no se ha alcanzado una aproximación mejor a los nú­
meros definitivos.

S í  ahora aceptamos, para tener un punto de apoyo en 
la determinación de la precisión, que el error medio de una 
fijación de la temperatura alcanza a ±  2°5, se traduce esto en 
los siguientes valores de altura (según la T a b la  IV ) :

h =  5800  m. s, =  ±  13.5 m.
50C0 » 9.8
4 30 0  » 6.5
3600  » 3.5
3000  » 1.2

E n  lo que concierne, finalmente, a la presión de vapor, 
su descenso con la altitud está tan bien representado por la 
fórmula de Hann, que, a este respecto, pueden considerarse 
los valores de altura deducidos como plenamente seguros.

Por  la inseguridad de la presión atmosférica y de la 
temperatura juntas, resulta ahora ser el error medio de una 
altura, el siguiente.

en 5800 m. db 36 m.
» 5000 » 31 »
» 4300 » 27 »
» 3 ó00 y> 24 »
» 3000 » 23 »

Sí  los errores medios de las observaciones en el K il i ­
mandjaro ( l .  c .)  resultan ser casi la mitad menores, esto de­
pende, en lo esencial, de que los datos de la presión atmosférica 
que sirvieron de base para el cálculo, poseían mayor precisión.

Jordan, en su obra: Vermessungskunde, dá una T a b la  
de los errores medios que hay que temer en una altura me­
dida barométricamente; encuentra:

para h 3000
4000
5000
6000

m. A h 11.1
14.7
18.9
22.0

m.

La deducción se funda en un error barométrico de 4- 1 mm.
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y  un error de temperatura de ± 1 ° ,  cifras quet para las al- 
tui as tom ad as ,  son,  sin disputa, demasiado pequeñas» A.un 
si los va lores  medios anuales fuesen determinados con esa 
precis ión,  resulta siempre cuestionable sí las suposiciones teó­
ricas corresponden de m anera  especial al descenso de tem­
peratura»

P a r a  terminar,  resulta interesante hacer  una comparación 
de los va lores  de alturas de H a n s  M e y er  con los encontra­
dos por R e ís s  y  Stübel ,  contenidos en dos folletos publicados 
o r ig in ar iam en te  en Q uito :  «Alturas tomadas en la República 
del E c u a d o r  en los años de 1 8 7 0 - 1 8 7 3  por W .  R eiss  y  A. 
S tü b e l»  y que, posteriormente,  fueron reproducidas, en orden 
alfabético,  en la gran  obra de Stübel :  «Díe V u lk an b erg e  von 
E c u a d o r » ,  B er l ín ,  1897 .  D eba jo  de h' se encuentran estos 
va lores  en la última colum na de la recopilación que sigue.

L a s  o b serv ac io n es  de la presión atmosférica fueron efec­
tuadas por R e ís s  y  Stübel  medíante barómetros de mercurio 
y  las cifras de las alturas se fundan, en su m ay o r  parte, en 
lecturas b arom étr icas  h ech as  en múltiples ocasiones por am ­
bos observad ores ,  generalm ente  en diversos meses,  de manera 
que m erecen ,  sin disputa, una gran  confianza. E l  cálculo 
fué h e ch o  a base de la fórmula de G auss .  C om o las lectu­
ras  m eteo ro ló g icas  se encuentran indicadas, en la obra m en ­
c ionada,  sólo para a lgunos lugares,  a diversas altitudes, así 
co m o  para  los puntos principales del país, y  com o para todos 
los demás lugares se dan sólo los valores  de altura deduci­
dos, resulta, desgraciadam ente ,  imposible retroceder a estos 
elementos y  h a cer  un control del cálculo, tal com o hubiera 
sido deseable para aquellos puntos en que aso m a una dife­
rencia  m ás  grande entre los valores de R e íss  y Stübel y los 
de H a n s  M e y e r .  De todos modos,  en la m ay o r  parte de los 
casos ,  la co n co rd an c ia  es satisfactoria,  y la diferencia apenas 
so b rep asa  al error medio anteriormente deducido; sólo en c a ­
sos aislados la desviación es tan grande que no pueda atrí 
huirse al error m en c io n ad o .  N o  puedo decidir si aquí se 
trata de puntos de observ ac ió n  diferentes, o sí resulta de una
diversidad de lecturas m eteorológicas .  •

S i  se exceptúan  las desviaciones que pasan de 100 .me
tros,  las  dem ás,  que en totalidad alcanzan a 40 ,  dan, para e 
valor  h„ - h '  =  +  3 m etros,  y, por consiguiente,  sólo una 
p equ eñ a  diferencia que se puede explicar por el hecho e 
que, p a r a ’ la estac ión  de base,  la presión atmosférica, en e
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caso anterior, se ha tomado 0,5 mm. mayor que la adopta­
da por Reíss y Stübel. S i  se clasifican las desviaciones por 
alturas, no existe, en la marcha, la distribución del signo 
antepuesto, de lo cual se puede deducir que la suposición 
sobre la temperatura y su descenso con la altura concuerda
en ambos casos.

De todo esto resulta que las observaciones de Hans Me- 
yer suministran una valiosa contribución para el levantamiento 
hípsométríco de los Andes ecuatorianos.

No es necesaria una explicación de cada una de las co­
lumnas de la recopilación de alturas que va a continuación, 
después de lo dicho; sólo haré notar brevemente, que todo 
aquel a quien interese exclusivamente los valores de altura 
de las estaciones particulares, las encontrará en la penúltima 
columna, debajo de h0.

A P E N D I C E

Después de estar terminado el manuscrito, me han lle­
gado, por intermedio del Profesor Dr. Hans Meyer, los re­
sultados de las observaciones meteorológicas en el Observa­
torio de Quito en los años de 1901-1904  (cf. Meteorolog. 
Zeítschrift, Oktober 1905, pág. 475) ,  que confirman, por lo 
general, los resultados obtenidos.

Como valores medios, para Quito, se obtienen los si­
guientes:

b' =  547 ,45  mm.; t =  +  12°6; e =  7, 8

que concuerdan, muy aproximadamente, con los que he adop­
tado. Síguese de aquí, considerando corno base los valores 
tomados para Guayaquil, que la altura de Quito sobre el 
nivel del mar, es de 2 .852 metros, la cual está en perfecta 
concordancia con el valor de Reiss y  Stübel, 2 .850  metros, 
que sirvió de fundamento para el cálculo.

En  tanto que la presión atmosférica y la tensión de va­
por se mantienen muy constantes, la amplitud diaria de la 
temperatura alcanza a más de 14°, de manera que también 
según esto es improcedente aprovechar para Quito los valores 
medios en el cálculo. Una nueva reducción de las observa­
ciones, en cuanto lo permiten los nuevos datos, no condu­
ciría a otros resultados.





















M E D I D A  O E  L A S  A L T U R A S  T O M A D A S  V A R I A S  V E C E S

REISS y 

STüBEL

Penípe, Plaza de la Iglesia .......
Hacienda Candelaria ..........
Latacunga, Plaza de la Iglesia . 
Ríobamba, Plaza del Mercado 
Altura del paso, antes ie  la ba­

lada de Penípe.............................
Muíalo, Plaza de la Iglesia ....
Hacienda Pínantura ....................
Campamento en el lago Releche
Tambo Chuquípogyo....................
Hacienda Baños .................... ......
Campamento inferior del Coto­

paxi ..............................................
Hacienda Cunucyacu....................

MEYER
REISS y 

STüBEL

2520 m 2 Obs. 2470 111
2765 » 2 » 2893 »?

2819 » 2 » 2801 »

2801 » 2 » 2798 »

2925 » 2 » 2910 »

3073 » 3 » 3059 »

3174 » 2 » 3142 »

3323 » 3 »

3628 » 2 » 3604 »

3673 » 4 » -----------

3670 » 3 » -----------

3759 » 6

•

» 3670? »

MEYER

2 Obs. 3774m

3910 » 
4040 » 
4075 »

• •T a n b o  Toruno 
Campamento en el valle de Co-

llanes ....................... .
Tambo de Totoríllas 
Tambo de Pogyos 
Hato del Antísana .
Paila-Cocha...............
Campamento más alto en el Co­

topaxi ...........
Límite de la capa de nieve en 

el Cotopaxi ..
Campamento en la cresta N. W. 

del Chimborazo

3769 m

3964 »

3979 »

4087 »

4095 »

4266 »

457b »

4855 »

5145 »

N O T A : Los números señalados con una interrogación en la última columna denotan la inseguridad de sí 

los puntos medidos por Hans Meyer son idénticos a los medidos por Reiss y Stübel.



T
• I

•
Chim borazo A lta r An ti-  

sana .

Coto­

paxi

Quilin-

dana

* Masseea Johannis Meyeri 
Rehm nov. spec. (Hedwigia 
Bd.44 S. 1 3 ) ....................... 4000 4000

L I C H E N E S

(C lasificación hecha por el Prof. Dr. A. Z ah lb ru c kn e r - Viena)

Diploschistaceas
Diploschistes scruposus (L) 
Norm. f. argillosus (Ach.) 
A. Z a h lb r .......................... | 4200

|

— 1

r

Lecideaceae
* Lecidea (sect. Biatoro) 
polytropoides A. Zahlbr. spec, 
n o v .................................... 5300

-V-; - í

" I
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C h im b o ra zo

* Lecidea (sect. Eulecidea) 
andina A. Zahlbr. spec. nov. 
Ton in ia  (sect. Tha llo id im a) 
bu lla ta  A. Z ah lb r.................

C ladon iacae
Cladonia pycnoclada var. f la -

vida W a in io .........................
C ladonia fim b ria ta  (L) E.
Fr. var. tubasformis Hoffm . .• , • • • • « • %

Cladonia fim br. var. subula- 

ta (L) . . . . . . . . .
C ladonia fim b ria ta  f. n ig ri­

cans M ü l l ............... ...
C ladonia fim b ria ta  f. capreo- 

lata (F lk .)
Stereocaulon ramulosum Ach. 
Stereocaulon myriocarpum

Th  • r« • • • • • • • • • • •
Stereocaulon violascens M ü ll.

A rg ..................... . . . . . .
Stereocaulon verruc ife rum

N y l.........................................
Stereocaulon condensatum

N y l............. ...........................
Stereocaulon albicans Th. Fr.

Gyrophoracese
Gyrophora hyperborea var. 

corrugata (Ach. Th. Fr.) . .
* G irophora leprosa A. Z ah ­

lbr. nov. s p e c ................ . •

Co l lem aceae
Leptogium Menziesi Mont. . 
Leptogium tremelloides (L)

W a in io ...................

Peltigeraceae
Peltigera canina var. ulorrhi-

za H epp .................................
Peltigera m icrodactyla N y l .

A lf a r

5300

4800

A n ti-

sano

sana

C o to­

pax i

pax i

Quilr

daña

daña

4900

4000

400Q

4000

4900 3900

3500 1 
4000

4200 I 4000 I 4200

4000-4900 3900

4000

4200

! 4200

4000-5000

4200

I
é

5300

4800

4000

3900

3400

* • rStictaceæ .
Stictina W e ige lii (Ach) Wai-

4000
4000
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var. stictica. A.Schaer.
Zahlbr.................................
Parmelia revoluta (Flk.) Nyl. 

Parmelia culmigena A.
Zahlbr. var. spec.................
Parmelia distincta Nyl. . . 
Parmelia reducens Nyl. . . . 
:: P a r m e l i a  caracassana 
Tayl. var. guatemalensis f. 
adspersa A. Zahlbr. nov. f.

Parmelia (sect. Hypogy- 
mnia) Meyeri A. Zahlbr. 
nov. spec.............................i

4800

4000

4000 I

4000 
4200

à I

4200

Usneaceæ
T h a m n o I i a vermicularis
(Sw.) Ach...........................
Ramalina pollinaria f. multi-
partida Hepp.......................
Alectoria ochroleuca Nyl. 

var. ecuadoriensis A. Zahlbr.
nov. var............

Atestia loxensis Trevis . . .
Usnea fl.orida Hoffm . . . .• 0 • • , « '* • • %

Usnea florida var. hirta Ach. 
Usnea florida var. scabrida
A. Zahlbr............................
Usnea articulata var. intesti-
niformis N y l ......................
Usnea lævis (Eschw.) Nyl. .

4800

4000

4200

4000
4900 4200

4200

* ■
n - if? Z iQ # (n

Ch im borazo A lta r An ti-

w n a

!
Coto­

paxi

-----

Quilín-

daña

n io .....................................
Stictina Kunthii Nyl. . . . 

Stictina crocata (Linn.) 
Nyl. . '...............................

• 4200
4000

4200
1 ‘ *

4300

— -—-

Lecanoraceae
Lecanora crenulata (Dicks.)
N y l.............  . . . . . . .  j
* Gyalolechia andicola A.
Zahlbr. nov. spec................•

4000 

4800 .
. i

1

6

I

•

1

.

Parmeliaceae
P a r m e l i a  camtschadalis 
(Ach.) Eschw. var. cirrhata
(Fries) A. Zahlbr...............
Parmelia dubia (Wulf.)

• * ’ ( J  

•

V ; 1

4000
•

•

V

1
——•

1 I

4000

4000

3500

4000
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sana

C o to­

pax i
Quilín-
daña

^Usnea laevis var. glacia 1 is
A. Zah lb r. nov. va r..............
Usnea sulphurea (Koen.) 
Th. F r....................................

4000-4800
1

5300
i

"

4100 !

4100

The losch istaceae
Caloplaca (sect. Am philom a) 

elegans var. tenuis' (Wnbg.)
Th. F r.....................................|

Theloschistes flavicans (Sw.) 
M ü ll. Arg. f. g labra W a in io

1

4000

,

1
I

l

4200
ii -

------

Buelliaceae
* Anaptych ia leucomelaena 
var m u ltifida  (Mey. et Fw.) 

W a in io  f. c irc inalis A. Z a h ­
lbr. nov. f ...............................|

1

i —

1

1
•

4200
if -

H y m e n o l ic h e n e s
Cora pavonia (Web.) E. 

Fries........................................ j 4000

i

Las nuevas especies, variedades y formas han sido descritas 
por el Profesor Dr. Zah lb ruckner "Beiheften zum botanischen

Z en tra lb la tt" , Bd. 19, Abt. II, Heft 1, 1905, S. 76 84,

HEPATIC/E

(C la s if ic a c ió n  hecha por F. S te p h o n i- L c ip z ig )

Anastrophyllum  conforme 

(Ldnbg. et. G.) Steph. . .
Anastrophyllum  leucostomum

(Tayl.) Steph........................
* A  n e u r a Hans - M eyeri

Steph. ms. nov. spec.............
Brachylejeunia Hans-Me- 

yeri Steph. ms. nov. spec. . » 
Cheilo le jeun ia longifo lia

Steph. ms. nov. spec.............
F ru llana paradoxa Lehm. et.

Ldnbg.................................  •
0 H o m a lo le je un ia  cucullife-

ru I gyl. f 11 —>. nov. s ijlc • •

fl

4000
|

1
4000 -----

4000 -----
|

4000 -----
I

. 4000 -----
Ii

I1

----- 4000
1

4000
i

4000
1 1 1 %
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Chim borazo A lta r A n t i­ Coto­ Quilin-

sana paxi daña

Lophocolea mascula G. . . . 4000

1

HKSe
Madotheca squamulifera
nr o y Í . .  • • • • • • • • • • | 3900
Marchantía lamellosa Hpe.
et Gottsche........................ 4100 N.W. 3800 —

Marsupella spec.?.............. 4200
Metzgeria Lechleri Steph . . -- 4000 4000 *1

0 Plagiochila Hans-Meyeri • )
\

Steph. nov. spec................... -- ¡ 3900 I -- --

Plagiochila pellucida Ldnbg.
et G ottsche........................ -- 3900

1 —

Plagiochila spec, (sterilis) . — 4000 I
«, ■——1

Radula ramulina Tayl. . . . -- 1 4000
1] --

Schisma acanthelium (Spru- |
1

•
•

-- 4000
i  '

------------

Stephaniella paraphyllina 1 i i

M USCI FRONDOSI

(C las ificac ión hecha por el Dr. V . F. Brotherus-Hels ingfors

y el Dr. E. Levñ ír-F lo renx )

Anacolia subsessilis (Tayl.) 
Broth....................................

Andresea striata M itt. . . . 
A n o m o b i u m  filiforme
(Dicks., L in d b .) .................
Barbula glaucescens Hampe 
Barbula replicata Tayl. . .

Bartramia potosica Mont. .
* Brachytheciun altarense 
Broth, sp. nov......................
* Breutelia inclinata (Hpe. 
Lor.)
* Breutelia Johannis - Meye- 
ri Broth, sp. nov...................

B r e u t e l i a  paramophi-
la Broth, sp. nov.................
Bryum argenteum L. forma!

II 5300

3900-
4000

1

*

1

II

II — 4000 —  -  . -  — ■ _______

II 4800 N .W . 

1/4000-4800 
||\ N .W .

4900-5000 3900 ------ ------ ------

------ 4000 ------

------ — * ------
1

. 4000

------ - — 4600 4000

— 4000 4600
1

—

II 4000 4000 ------------- ------------- -------------
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1
1

| C h im b o ra zo
•  i A lf a r A n t i ­

mrSSSSSSSti

C o to­ Quilina

•

1 sana pax i daño

Bryum dichotomum Hedw.
f. e lo n g a tu m ....................... 4000 _

Cam pylopus concolor (Hook) 4000 |
C a m p y  l o p u s  concolor •
(Hook.) f. propagulifera . |

4000 I ______

Campyiopus c o n c o l o r
I

(Hook.) var. gracilis Broth, 
(v. n o v . ) .............................. 4000 4000
Ceratodon purpureus (L)
B rid ........................................ 4900 4000 | -

Cryphaea ramosa W ils. . . 4000 ______ _

C ryphaea Jam isonii Tayl. . 4000
Didymodon torquatus Broth. 4000 --

Eurhynchium  spec. ( ? ) . , . 3900 --
Funaria calvescens Schwägr. 4000-4200 --

G rim m ia bip licata Broth. •

sp. nov. . .....................  . . 5000-5300 4000 •  1

G rim m ia longirostris Hook. 4800 4200 --

G r i m m i a  paramophila

Broth, sp. nov....................... 5000

Hedwigidium imberbe Sm, . • .4 0 0 0 3500
Hypnum (B rachythec ium )

* sp. ( s t e r i le ) ........................ 4000 —

H y l o c o r f i - u m  . Schreberi

(W il ld . ) De N o t................... 4200 4600 4000

Leptodontium acutifo lium
4000M it t ........................................ 5300 ¡ 4000 4600 1i

* Leptodontium holomitrioi-
$ •

des Broth, sp. n o v . .............. 4000 --

* Leptodontium integrifo-
3900lium  Broth, sp. nov............... --

Leptodontium luteum (Tayl.)
• * •

1 ’
/ • I . 1 4

1 I*!" • •  • • • • • • ••• • • 4000 •
i  4

L e p y r o d o n  tomentosus
ß •

4000

♦*

(Hook) M i t t ......................... ii -
* -

--

M ie lichho fe ria  bogotensis i | •

1 1 a m p e «  * . . . • . • • 4900
4000

I
*

-- --

Neckera lind ig ii Hampe . .
4200

■

Pilopogon nanus Hampe 4900 3900 -- ---

Pilopogon Richardi (Schw.)
4000

|

Broth ........................................... -----

P ilo triche lla  nigricans i
3900(Hook.) Besch...................................... ----- -----

Polytrichum  jun iperinum
3900W illd . . C .  . . 3900 I ------
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tf * -----

...........  ............... ...........  II ' .  í
Chimborar »

1
A lta r A n t i­

i
Coto­ Quilín-

' ! 1
sana paxi daña

* P r i o d o n  fragilifolius

r 1

Broth, sp. nov..................... 4000- --

. 4200
Rhacocarpus Humboldtii
(Spreng.) Lindb.................. 4000 --

Rhacomitrium crispipilum
(Tayl.) J a e g e r.................. 4900 4000 4200 --

Rhacomitrium hypnoides (L.)
Lindb................................... 4000 -- --

Stereodon cupressiformis (L.) 4000 • Y " ' ------------ --
Tayloria scabriseta Hook. . ¡ 4000 --

Thuidium spec..................... -- I 4200 --
Zygodon altarensis Broth.

It I •,

sp. nov................................. -- i 4000 -- --

Zygodon ovalis M itt. . . . |4000- 
¡ 4200

—

* Zygodon subsquarrosus
• !

i
i

Broth, sp. nov...................... 4000 1 — ------------ -------------

♦
;

PTERID O PH YTÆ

(C lasificación hecha por el Prof. Dr. H ie ronym us-Berlin )

Lycopodium crassum W illd. . 4200-
I V

------------
1 4000

%
• 4300 •

Elaphoglossum cuspidatum
*

(W illd.) Moore var. . . . 3600 --

Elaphoglossum Mathewsii •

(Fée) M o o re ..................... -- -- 3400 --

Polypodium angustifolium
Sw. . . • .............................. 4000 • --

Polypodium moniliforme Cav. ------------ 4000 ------------

Polypodium murorum Hook . 4000 ------------ ------------

Polypodium anfractuosum
1

1 .

Kunze ................................ 4000 —

Adiantum chilense Kaulf.? 3800 3600
Pteris deflexa Lk ................. 3900

• i
------------ -------------

Asplénium sp e c ................. 4000 -------------
4

------------

Asplénium monanthes L. .  . ------------ 3700 ------------ ------------

Asplénium castaneum Cham.
6- Schlecht........................... ------------ 3700
Asplénium Wagneri Mett. . 4200 -------------

Nephrodium spec.................
. - • *

4000 ------------- ------------
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¡f C h im b o ra z o

Nephrodium  spec..................
P o l y s t i c h u m  pycnolepis 
(Kunze) H ie r o n ................

PHANEROGAMEN

: 4800 N .W

4500 N.

4000 N .W . 
4600-4800 

5000 
[N .a.N .N .W .

Gnetaceae
Ephedra americana Kth. . .

G ram m es
Gynerium  nitidum  (Kth.)
P ilge r......................................

Bromus oliganthus Pilger .
Poa annua L. (P. in firm a 
K t h . ) ....................................

Poa depauperata Kth. . . .

' Stipa Hans-Meyeri Pilger.

nov. spec................................
Agrostis nig rite I la Pilger? spec, 

spiculis m inus bene evolutis
Agrostis sp................................|| 4500 S.W.
° Agrostis andicola Pilger, n.

sp........................................................
* Calamagrostis (Deyeuxia)

mollis Pilger sp. n .................
Calamagrostis (Deyeuxia) 

fuscata (Presl) Steud. . . .•
Calamagrostis (Deyeuxia) 

aff. D. coarctatae Kth. . .
Calamagrostis (Deyeuxia)

sp....................................
T rise tum  andinum  Bth.

Bromeliaceæ
T illands ia  spec

4500 N. 

4000-4500

4200 W .

Orchidaceæ
Oncid ium  affine  

(Lindb.) . . . .

M a rtiano

| A l ta r A n t i -
sana

C o to ­
paxi

Quilin-
dafia

----- 3700 ---- -

3800

✓

Prof. D 

n)
r. H ie ro n ym u s -

4500-i
4600

4300 | —

I

, i 3900
—

i

4600 — -

4000

| 4200
i

4600
•

----- ----- 4500

----

4200 ------------- -----

•

3500 _ ------ — -
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I Chim borazo

Piperaceae
Peperomia loxensis Kth. . .
I

Urticaceae

Urtica flabellata Kth. . . . 
Urtica echinata Berth, var. 
trichantha Wedd.................

Polygonaceæ
Poligonum spec

A lta r A n t i­

sana

Caryophyllaceæ
Drynaria ovata W illd.

Arenaria serpens Kth.

4100

4100

Quilin

daña

4000

4000

Arenaria dicranoides Kth. .

Cerastium floccosum Benth.

Cerastium imbricatum Kth. 
Cerastium mollissimum Poir 
a. genuinum Rohrb..............

Portulaccaceae
Calandrinia acaulis Kth. . . 
Colobanthus quitensis Barl.

Ranunculaccae
Ranunculus pilosus Kth. . .

>
Ranunculus peruvianus Pers.

Berberidaceac
Berberis multiflora Benth var.

Cruciferaceae
Lepidium Chichicara Desv. 
subsp. ecuadoriense Thellung 
(an spec, propria?) . . . .  
Lepidium Humboldtii DC 
(determ. Thellung) . . . .

Í 4000-4200 
N.W. 
4900 

N.N.W.
[  5000 N. 
4300 S.W. 3800-

3900
3800

4100

4300

4300

3800-1 4000 
42001 
3800 I

3700

4200

4100

/ 4000-5000
j \N.u.N.N.W.
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1 C h im b o ra zo A l t a r A n t i-  C 

sana

C a p s e 1 1 a bursa pastoris
M önch....................................
Draba aretioides Kth. . . .

3800 N .W . 
5000 N.

-

4300 4

Draba depressa Hook. f. . . 
S isymbrium m yriophyllum

K th .........................................

4200-5300 

3800 N .W . |

-  1

1

S a x i f  rcsgaceae
Saxifraga andicola Don. . . 3900

•

Rosaceae
A lchem illa  orb iculata R. et. 

Pav.........................................

A lchem illa  sibbaldiaefolia

K th .................... ....................
Polylepis incana Kth. . . .

1

3800 N .W . 

4200 N .W . |

3800-
4000

3300 | 
3900

r

• • 0 •

Leguminosae
V ic ia  andicola K th ...............
Astragalus gem in iflo rus H.

B .K .........................................

Lupinus alopecuroides Desr. .

Lupinus m icrophyllus Desr. . |

1 1
Lupinus nubigenus Kth. . . 

Lupinus spec.........................

•

! 4200-4700 

| f 4600 
\  N .N .W .
( 4400 N. 

f 4300 
<( 4500 N. 
[4800 N .W .

4300 S.W.

3800

*

•

i

Geran iaceae
Geranium  ecuadorense Hieron 

Geranium  d iffusum  Kth. var. 

g rand iflo rum  H ieron . . . .  

Geranium  d iffusum  Kth. . . 

Erodium c ic u ta r iu m .............

4700 N. 

3800 N .W . 

| 3800 N .W .

i  —

3300 -------------

Oxalideae
Oxalis m icrophylla Kth. . . 3800 N .W .

I

--------------
--

P o ly g a la c  eae
gen.? ( f r u t e x ) .....................

* ^

1

------------- -------------

pax i
Q u ilín

daño

5300

4200

4200

3900
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Chim borazo
••

Malvaceae

Malvastrum phyllanthus Cav

A lta r An ti-

sona

Coto­

paxi

Q u ilin  

d ana

Malvastrum pichinchense As. 
Gr....................... .................

Hypericaceae

Hypericum laricifolium Juss. 
Hypericum aciculare Kth. .

Violaceae
Viola tricolor L. (!!) . . .

g e n ? ...................................
gen?  .....................

*  #

Melastomaceae
Brachyotum ledifolium Tr. .

Onagraceae
Fuchsia corollata Benth. . . 
Oenothera multicaulis R. Pav.

Epilobium denticulatum R. 
Br.................................. ' .

Umbelliferae
Azorella peduncularis (Kth.)
Wedd................................ ..
Eryngium humile Cav. . .

Ericaceae
Pernettya Pentlandii DC. var.

Vacciniaceae
Vaccinium floribundum Kth.

Gentianaceae
Gentiana sedifolia Kth. . .

Gentiana rupicola Kth. . . . 
Gentiana cerastioides Kth. .

f 4200-4800 
5000 

I l  N .N.W .W . 
L S.W.

3800

4500 N.W . 3600-
3800

3800 N.W. '
5000 N.W.

3700
j  4000-4800 
\ N.W.

J 4800 
\ N.N.W.

3900-
4000

4200 N.
4100

4300

4200

3900

4100

4000

3800 i 4500

4000-4200
N.W.

4200 W. 
4800 N.

4300
4000

4000

3500

4200

4000
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C h im b o ra zo A l t a r A n t i-

sona

1
C oto­

pax i
Quilín-

daña

Gentiana cernua W ..............

Gentiana spec........................j

1

4800 S.O.
\  4000-4400 

N .N .W .S .WS

3300

3800

4000-
4400 ----------

Boroginaceae
Lappula mexicana (Cham, et 
Schlecht, sub. Cynoglosso . .

i

Verbenaceae
Verbena? (ohne Blüten) . .

4000
C o llo ­

nes

----------

Labiatae
Thym us nubigenus Kth. . .

Stachys repens M art. &  Gal. J 4000 
[  W .N .W .

4000
C o l lo ­

nes

3600-
3900

•

~

•

1

a

Solanaceae
Solanum spec......................... 3900 S. _______ ----------

Scrophulariaceae

Veronica serpyllifo lia  L. .  .

Castile ja stricta Benth. .  .  .

spec........................................
spec............................. .............

Castile ja nubigena Kth. .  .  

Bartsia brevifo lia  Benth. .  .  

Calceolaria gossypina Benth.

4000 N .W . 
3500-3800 

4800  N .W . 
4200

4000 N .W .

4200

3800
4000-

4300

4100

3800

Calceolaria lanandulaefolia

K t h . ? ...................... .............  • • • ----------- 3300

#

4300 ----------- --------- -

Plantagineae

Plantago nubigena Kth. .

Plantago spec.

f4800 N .W . 
j 4200-4300 

L W .S.W .
3800 -----------

----------- ----------

Rubiaceae
Galium  invo lucratum  Kth. .

4200 N .W .

_______________________________________

— ----------- t •

\
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•

I
Chim borazo

1

* • • m ' »-•

A l ia r An ti-

sono

Coto­

paxi

Quilín*»

daña

Valerianaceae
«

Valeriana Bonplandiana
Wedd................................... /4800-5000 

\ N.W. -- -- --

Valeriana microphylla Kth. . / 4600 S.W. 
1 4200 S.

3800
4200

1

Valeriana plantaginea Kth. -- -- 4200

Valeriana alypifolia Kth. . . -- -- 4300 | --

Phyllactis rigida (R. et P) 
Pers..................................... -- -- 4200

i
--

Campanulaceae
Lobelia tenera K th.............. 4000

Campositse
Eupatorium azangaroense

L ' ■ !

Sch. Bip............................... -- -- -- 3800 3600
Erigeron pel 1 itus Kth. . . . 
Erigeron pinnatus Turcz . . .

4800 N.W. 
J4800 N.W. 
\ 4000 N.

Erigeron apiculatus Benth. 1
var....................................... J4000-4800 

\  N.a.N.W.
Erigeron rosulatus Wedd.? . 3900- -- 4300

Conyza Hartwegiana Hieron. 
var. vel spec, a ff.................

4100 I

3800
1
I _______

Baccharis arbutifolia (Lam.) 
K th ...................................... | | 4500 S.W. _ _

Baccharis genistelloides Pers.
var.

Baccharis angustata Hieron. 4500 W. -- I I --*

Baccharis macrantha Kth. . -- -- -- | 4000 --

Baccharis balsamifera Benth. -- -- 3800 -—

Baccharis alpina Kth. . . . 4500-5000 -— 3400 4300
Baccharis alpina var. macro- 
cephala H ie ro n .................. 1/4300 S.W. 

|\ 4800 N. .

1

Loricaria (Tafalla) Stubelii
>

H ier................................. -— 4200 ■ . 4200 --

Loricaria thyoides (Lam.)
0. K ..................................... 4500 S. ■ — — ■,i — - ■, — -

Loricaria ferruginea (Pers.)
Wedd...............................  || 4000 N.W. -- -- -- — —
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C h im b o ra zo

Leontopodium gnaphalioides
(Kunth.) H ie ro n .................
Achyrocline bogotensis DC.
v o r ? ......................................
Gnaphalium  ecuatoriense

H ie r o n ..................................
Gnaphalium  Pöppigianum DC
Gnaphalium  sp......................

Parthenium  spec...................

Bidens hum ilis  K th ...............

C u lc itium  rufescens Humb.

Bonpl......................................
C u lc itium  nivale Kth. . . .

Cu lc itium  un iflo rum  (Lam.) 

H ie r........................................

Cu lc itium  adscendens Benth. 
Cu lc itium  longifo lium  Turcz. 
Gynoxys baccharoides (Kth.)

Cass.................................... ...••

Senecio erucaefolius Benth. . 

Senecio a rbu tifo lius Kth. . . 

Senecio laciniatus Kth. . . .

Senecio ¡nvolucratus DC. . . 

Senecio H a llii H ieron . . .

Senecio microdon Wedd. . . 

Senecio Humboldtianus DC. 

rosm arin ifo lius Wedd. . . •
Senecio mojandensis H ieron 

Senecio chionogeton Wedd. .

Senecio repens DC................
W e rne ria  disticha Kth. . .

W e rne ria  g ram in ifo lia  Kth.

W e rne ria  pum ila Kth. .

II

4200-4300 
W .

4300 N .W .
/ 4600 N.

4800 N.

f4600 N .W  
■¡4400 N.

[4400 S.

4300 N .W . ¡ 4200 
42—4400 N. 4100 I 4000

3900

4000

3800

3900-
4100

3900

4200 
J 5200-4900 

\  N .W .

I!
‘5000 N .W . 

4800 N .W . 4000

4200

4500

• •

5000 N.

I (4200 S.W. 

14000 N.
4200 W .

¡ f4100 S.W. 
J 4300 S.W.
14900-5000 

N.

4000
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Chim borazo

Wemeria rígida Kth. . . .

Chuquíragua insígnís H. B. .

Chuquíragua mícrophylla H.
B......................................... .
Perezia multiflora (H.B.)
Less.....................................
Perezia pungens (H.B.) 
Less.....................................

/ 4800
\ N.N.W.

4400 N.W.

Hypochæris sessi I i flora Kth.

Híeracíum frígídum Wedd. 
var.......................................

3800 N.W.

4500 W.

r4300 S.W. 
3800-4000 

5000 
N.u.N.W.

A lta r

I I

An ti-  1 

sana

■ 4500

' ■ ■ — ■

ß

I I
,

4300 ;
f  f « 

1

4000

Coto­

paxi

4200

4600
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R E S T O S  D E  M A M IF E R O S  E X T R A ID O S  DE L A S  T O B A S  
P L E IS T O C E N IC A S  D E  PUNIN, E C U A D O R

t

Por el Dr. FR AN Z  ETZOLD

Los restos de mamíferos pertenecientes a una edad geo­
lógica reciente del Ecuador han sido ya descritos muchas 
veces. El primer hallazgo conocido (un diente de M asto­
donte) lo hizo A. von Humboídt en la toba del volcán Im- 
babura. Además, A. W agner  pudo informar, en la sesión 
de la Sección de Matemáticas y Física  de la Real Academia 
de Ciencias bávara de Munich, celebrada el 21 de Julio de 
1860, sobre los huesos de mamíferos que M . W agner había 
recogido en las terrazas inclinadas del páramo de Sísgún, 
en el pie sud-oriental del Chimborazo. W agner  atribuye 
un húmero muy grande de un edentado colosal a la familia 
de los Megatérídos, al cual llamó Callístrophus priscus; enu­
meró, además, un atlas de Mastodon andíum Cuv., muchos 
dientes y fragmentos de huesos, y finalmente indicó, aun­
que no podía reconocerse diferencia alguna respecto del 
Equus fossílís europeo, que tales fragmentos debían pertene­
cer a una especie particular de caballo, Equus fossílís an­
díum. T h .  Wolf, en 1875, hizo mención (Neues Jahrbuch 
der Míneralogíe, etc., 1875, p. 165) de la existencia, en las 
tobas ecuatorianas, del Mastodon andíum Humb., Equus Quí- 
tensís, n. sp., Cervus chimborazi, n. sp., Cervus riobamben- 
sís, n. sp., y Dasypus magnus, n. sp., y dijo que estas tobas 
debían ser de edad cuaternaria, pero que, a pesar de una 
cuidadosa investigación, nunca había encontrado huesos hu-



m a n o s ,  o un artefacto, en las form aciones cuaternarias de la 
m eseta ;  tales ob jetos se encuentran solamente en los estra­
tos m odernos.

M u c h o  m ás abundante que las anteriores fué la colec­
c ión  de restos  de m am íferos que R e íss  y Stübel pudieron 
traer  del E cu ad o r .  E s ta  fué descrita por W .  B ra n co ,  de una 
m a n e ra  detallada y m aestra ,  bajo  el título de: «U eber  eíne 
fossíle S á u g et íe r fau n a  von  P u n ín  beí R ío b a m b a  ín Ecuador» 
(P a lá o n to lo g ís c h e  A bh an d lu n g en , herausgegeben  von W . 
D a m e s  und E .  K a is e r ,  1 Bd. 2 Heft, Berl ín  1883) ,  en tanto 
que W .  R e ís s ,  en la Introducción, hizo la relación de las 
cond ic ion es  del lugar del hallazgo . Dice R e íss  que todos los 
restos  de m am íferos ,  casi sin excepción, fueron encontrados 
en la toba ,  que en el lenguaje  del país se denomina «Can- 
g a h u a » ,  m u y  parecida al loess,  que en estado de sequedad 
se reduce fácilmente a polvo, pero que, húmeda, es extra­
ord inariam ente  p eg a jo sa ,  y  se queja de que la obtención 
de los h u eso s ,  en estado intacto , se h ac ía  m uy dificultosa a 
c a u sa  de la cal quebradiza. N a d a  inform an R e ís s  y  B ran co  
sobre  h a l lazg o s  de h u esos  h u m a n o s  o de artefactos.

E n  su via je  al E cu a d o r ,  efectuado en 1903 ,  el Profesor 
D r.  H a n s  M e y e r  visitó los lugares descritos por R e íss ,  en 
los cuales se h a b ía  hallado huesos  de m am íferos, y  me re­
mitió su co lecc ión  con  el objeto  de que hiciera una corta 
descripción de los fragm entos  m ás importantes. S o b re  las 
c ircu nstancias  de este h a llazgo  ha  informado el mismo P ro ­
fesor M e y e r  en las páginas anteriores de este libro.

M u c h o s  de los restos traídos por M e y er  estaban aun 
m á s  o m en os recubíertos por la  toba, y  se encontraba, en 
la to b a  líbre de fósiles de la colección , m uchos terrones cons" 
títuídos por a lgunos cantos  rodados de andesíta y fragmen­
tos de toba parecidos a la a rk o sa  o tam bién a la arcilla pe 
trífícada. L a  toba ,  de co lor  gris de ceniza, en estado de 
sequedad y  en pedazos pequeños, es fácilmente desmenúzame 
entre los dedos, contiene n u m ero so s  granitos y  astíllítas, pe 
ro tam bién  frag m en tos  m ás  grandes de andesíta, y  en con­
secu en cia  es al tacto  áspera y  raedora, crepita fuertemente 
al tra tarla  co n  ácido clorhídrico, y  según todo esto, se pare- 
ce grandem ente  a nuestra greda de cantos rodados, as roe  ̂
descritas anteriorm ente  co m o  a rk o sa s  o tobas pétreas arci­
l lo sas  t ienen co lo rac io n es  b lancas ,  violetas, ro jizas o , 0 * 
pardas, están en parte im pregnadas de sílice; no permiten rec

____________________________________________________________________A NALES de^ u
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nocer en modo alguno una estratificación, son ásperas al tacto 
y se parecen, frecuentemente hasta confundirse, a la conocida 
toba roja de Zeísígwald, cerca de Chemnítz. i aívez perte­
nezcan a la formación ampliamente esparcida de areniscas, 
que Reíss vió en lor. cortes, por ejemplo, del Valle de Puca- 
yacu, y que las describe, ya como masas compactas silíceas, 
ya como areniscas de grano fino, que se convierten en con­
glomerados reales, ya también en una conformación arci­
llosa.

Respecto al estado de conservación de los huesos de 
mamíferos contenidos en las tobas grís-cenicícntas, debe re­
petirse lo que dice Reíss. Poseen coloraciones amarillentas, 
parduscas y hasta negruzcas; están fuertemente impregnados 
de cal, y en consecuencia, son muy frágiles. A  causa de su 
peso sorprendente, la mayor parte de ellos se dan a conocer 
inmediatamente como fósiles; otros son más livianos, pero 
demuestran desde luego claras huellas de lixiviación y dis­
gregación. En toda la colección no hay sino un trozo re­
ciente. La mayor parte de los huesos no permite reconocer 
los rastros de un transporte a yacimientos secundarios, pero 
algunos están redondeados y triturados en los resaltos y 
crestas. Completamente intacto aparece, además de los hue­
sos carpíanos reproducidos de Mastodon y Mylodon, un 
cierto número de vértebras y huesos de las extremidades; 
todos los demás estaban ya en el lugar mismo más o me­
nos machacados y desmigajados, de manera 4ue, evidente­
mente, muchos de los fragmentos pertinentes escapan, en la 
colección, al ojo investigador. Como, además, también su 
extracción de las paredes de la toba, según se queja Reíss, 
fué muy difícil, por la frágil condición de los huesos, es ex­
plicable que no pudiera ser traído un material exento de 
fallas.

Finalmente, ha ejercido un influjo muy perjudicial el 
carbonato de cal en muchos de los huesos. Casi ninguno 
de ellos está completamente líbre del carbonato, sino que por 
lo menos uno o varios nodulos están incluidos en casi todo 
fragmento; todos los huesos largos de las extremidades es­
tán completamente recubíertos de una costra de calcáreo de 
uno o varios centímetros de espesor, y en un caso, los hue­
sos de las costillas, canillas y tarsales están fundidos, a cau­
sa de la cal, en un gran terrón duro. Pur eso este calcáreo 
de concreción ofrece enérgica resistencia al martillo y al cín-



a n a l e s  d e  l a

ceí; se astilla m u chas  veces casi com o el vidrio y se adhiere 
tan  firmemente a los huesos, que al intentar separarlo, sal­
tan con él las laminillas de aquellos. Resultados más satis­
factorios ,  para poner al desnudo las superficies de los huesos, 
sum inistró , — especialm ente en los huesos fotografiados,—  el 
empleo prudente de ácido clorhídrico diluido, que roba’ mu­
cho  tiempo, pero que disuelve enérgicam ente la cal, sin que
apenas ataque, de una m an era  notable, las substancias del 
hu eso .

D esg rac ia d am en te ,  en el material disponible faltan los 
dientes, que so n  de la m ás  alta im portancia  para la determina­
ción  s is tem ática ,  excepto a lgunos de caballos. Gom o, además, 
aquí no existe  a mí disposición m aterial  de com paración, y 
co m o  en este artículo m e falta espacio para una descripción 
proli ja ,  en lo que sigue no se h ará  un trabajo  de m onogra­
fía que se apoye en otras co lecciones ;  fuera del material 
y a  existente , aquí en con trarán  su sitio meramente algunas 
o b se rv a c io n e s  que caracter ícen ,  en general,  la fauna.

L a  v is ión  superficial de los h a llazgos  permite distinguir 
las s iguientes form as:

M y lo d o n  sp.,

E q u u s  andíum (A .  W a g n e r )  B ra n c o .

P ro ta u c h e n ía  R e íss í ,  B ra n co .

C ervus sp.

M a s to d o n  sp.

U n  carn ívoro .

N o  existen  h u esos  h u m an o s ,  pero se encuentra cuatro 
ca sco s  de ollas, los cuales m erecen  especial interés, ya que 
tales pedazos de vasi jas  no parece que h a y a n  sido aún encon­
trados por nadie en las tobas  que contienen huesos (véase 
la o b serv a c ió n  de VThlf). í is  v e io ad  que el P ro ieso r  ¿'/Icyei 
no h a  e x ca v a d o  estos trozos directamente de la pared de 
to b a ,  sino que los h a  recogido en el fondo del valle y junto 
a los frag m en tos  de hu esos ;  sin em bargo, en favor de su 
contem poraneid ad  con los huesos de mamíferos, aboga la 
c ircu n stan cia  de que, principalm ente en los cascos que después 
se describen en los núm eros  3 y 4, la toba fuertemente ad­
herida a ellos sólo pudo quitarse por un enérgico tratamiento 
co n  el cepillo. Q u e  falte la costra  de calcáreo, no dcoe sol-
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prender, pues en los tiestos, naturalmente, no existe la caí, 
que pud era haber atraído la que se encontraba en solución. 
E l  estado en el cual los trozos llegaron a mis manos, así 
como la poca hablídad artística, fác'lrrente reconocítle, de 
su fab ícante, demuestran igualmente una considerable edad. 
E n  compar.i ión con estos hallazgos ecuatorianos, 'os que 
proceden de los. conocidos Clíffdweilíngs (habitaciones de ro­
cas) de N orte-Am érica, atestiguan una técnica esencial­
mente más dearrollada, tanto respecto de la fabricación, como 
del cocido. Según esto, es por lo menos probable que el 
hombre haya sido contemporáneo de la fauna de mamíferos 
enterrada en las tobas de Punín. E l  material de las vasijas 
debe haberlo provisto la ceniza volcánica, que, como toba, 
encierra los huesos de mamíferos; por lo menos se reconoce, 
en las suptrfícíes térreas de ruptura, que se parecen a las 
de los ladrillos, los mismos granitos, grumos y fragmentos de 
andesíta, que también en la toba están dispersos en gran 
número. En ninguno de los tiestos se puede reconocer bar­
niz alguno; el cocimiento no es fuerte sino algo como el de 
nuestras macetas baratas para flores.

El trozo número 1 es el comienzo del asa y un trozo 
de la pared de una vasija, que debe haber tenido, por lo 
menos, 50 centímetros de diámetro. La  coloración, en la parte 
exterior y en las superficies de ruptura es amarillo-rojiza; la 
superficie interior está ennegrecida a causa del uso, y este 
ennegrecímíento se va perdiendo y hundiéndose profundamen­
te en la pared. E l  pedazo de asa tiene 26 mm. de anchura, 
12 mm. de altura, y se extiende mucho en la vasija, de m a­
nera que su unión con esta última es extraordinariamente só­
lida. Hacía abajo el asa es redondeada; hacia arriba corre, en 
dirección longitudinal, una hendidura muy ligera. E n  la mis­
ma dirección en el asa, y de arriba hacía abajo en la pared 
de la vasija, se puede reconocer unas líneas paralelas muy te­
nues como las que hubiera podido causar el suave paso de 
un pincel tieso o un haz de junquillos. E l  pedazo conserva­
do de la vasija mide algo más de 6 cm. de anchura y apenas 
4 de altura.

E l fragmento N°. 2, de 33 mm. de longitud, de 57 mm. 
de anchura en la parte superior, y de 35 mm. en la inferior, 
es el comienzo de asa de otra vasija, cuyo espesor se estre­
cha de 26 a 12 mm. Las superficies de rotura son de color 
amarillo-rojizo, como la greda. Las superficies trabajadas
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m uestran  una pintura, evidentemente de ocre. E n  el sitio 
en san ch ad o  de adherencia ,  principalmente, se reconoce clara­
m ente las huellas de una uña que ha pulido, o de un trocíto 
de m adera.

E l f iag m en to  1M0. 3 es el pedazo triangular de una vasija, 
de 11 m m . de espesor, y en el sitio m ás ancho, de 38 mm.* 
en cu ya  superficie exterior bruñida se ven las mismas estrías 
que en el N ° .  1, pero que no son paralelas, sino entrecruzadas.

E l  fragm ento  N °.  4  es un trozo triangular, de ángulos 
rectos,  de una v as i ja  m u y  grande, de paredes extraordinaria­
m ente g ru esas .  E l  lado m ás largo mide 95 mm.; el espesor 
de las paredes a lcan za  a 2 7  mm. La  superficie de fractura, y 
la to sca  superficie interior, tienen una coloración amarillo- 
r o j iz a -m a te ;  la superficie externa pulida muestra una colora­
ción g r is -a m a r i l le n ta ,  la cual ha debido ser obtenida pasando 
por ella arcilla m uy diluida.

E n  lo que conciern e  a la determinación de los fósiles, 
h a y  que decir, brevem ente ,  lo que sigue:

M y l o d o n  sp .

P a r a  la determ inación  del hueso carpiano, representado 
en la lám in a  119,  F íg .  c, parte externa, y F íg .  d, parte interna, 
en '7m de su ta m a ñ o  natural, me faltó completamente, — así 
co m o  para el representado en las F íg s .  e y  f— , el material 
de co m p a ra c ió n ;  por la denom inación  del m ism o estoy obliga­
do a agradecer al Dr. M .  S ch lo sse r ,  de M unich . Seg ú n  este 
último, el trozo prim eram ente  m encionado debe ser atribuido, 
probablem ente ,  al escafoíde izquierdo de una especie de M y ­
lodon. L a s  superficies proxím ales  y distales de articulación 
están fuertemente ahu ecad as y arqueadas, respectivamente; 
las superficies exterior  e interior tienen una apariencia extra­
ordinariam ente  tosca  y  tuberosa , y muestran num eiosas  y 
am plías  aberturas para la entrada de los vasos  sanguíneos. 
T o d o  el frag m en to  es excep cíon a lm en te  pesado.

E q u u s  andíum (A .  W a g n e r )  B ra n co .

E n tre  las  n u m ero sas  partes de esqueletos pertenecientes 
al E q u u s  andíum, recogidas por H a n s  M ey er ,  la mas im­
portante y  la  m á s  com pleta es el cráneo  representa o en 
L á m in a  í 18, F íg s .  a. y b. S o b re p a s a ,  en cuanto a lo conip
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de ella, en dos sitios, al cráneo representado por Branco ( i .  c.), 
pues la parte basal del hueso occipital, con el foramen mag- 
num, están conservados, así como también puede reconocerse 
el borde lateral de la abertura nasal a través de la mandíbula 
superior. Falta el extremo anterior del cráneo, así como en 
el ejemplar de Branco. El cráneo mencionado está algo más 
afectado, por cuanto el borde de las órbitas oculares falta en 
gran parte, y porque recorren muchas líneas de fractura 
el parietal, así como otra entre el nasal derecho y el m ax i­
lar derecho. A lo largo de este último, la coronilla está algo 
comprimida, de manera que el borde superior del maxilar so­
bresale del nasal cerca de 5 mm. Cuando el cráneo llegó a 
mí poder, una gran parte de la bóveda craneana y casi toda 
la parte basal estaban recubíertas de un calcáreo duro y mar­
goso, depositado especialmente en la superficie del hueso pa­
latino, como una costra de más de 4 cm. de espesor, que 
envolvía los orificios nasales posteriores y casi nada permi­
tía reconocer de la superficie mastícadora de los dientes y de 
los límites orbitarios. La preparación con el cincel y con ácido 
diluido puso el cráneo en el estado en que aparece en la 
figura.

E n  este cráneo de Equus andíum se efectuaron algunas 
mediciones, para que sirvieran de comparación con el Equus 
caballus reciente. Los números puestos al lado, dentro de un 
paréntesis ( ) indican las medidas correspondientes al cráneo 
de un caballo reciente, de una edad algo semejante; en parén­
tesis rectos [ ] se acompaña, además, los números que resul­
tan cuando se pone la distancia de las arcadas orbitarias en 
el caballo reciente igual a la del Equus andíum.

1. —Distancia del borde inferior del foramen magnum del 
punto medio entre el margen anterior de los premolares ante­
riores: 332  mm. (360)  [325].

2 .— Distancia del borde inferior del foramen magnum a
la mitad de la escotadura del vómer: 122 mm. (130 )  [111]

3.— Distancia entre la mitad de la escotadura del vómer 
y la mitad del extremo de las aberturas nasales posteriores:
96 mm. (112)  [96].

4 . — Distancia del borde inferior del foramen magnum del 
punto más alto de la cresta occipital, cerca de 90 mm. (100)  
[86].
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5 . — A n ch u ra  del cráneo entre la mitad de am bas arca­
das orb itar ias :  124  m m . (14-5) [1 2 4 ] .

6 . — D istan cia  de los bordes externos de los tubercula 
articularía  a los temporales: 160 m m . (2 0 0 )  [1 7 1 ] .

7 .— Longitud de la hilera total de los dientes: 148 mm
( 1 8 5 )  [1 5 8 ] .  m‘

De estos núm eros resulta, en concord an cia  con Branco, 
que el E q u u s  andíum  poseía un cráneo  relativamente largo', 
y  alta la parte posterior del cráneo. S in  em bargo, lo más 
sorprendente me parece la relación entre la parte posterior 
y  la anterior  del crán eo ,  en cuanto el estado de conservación 
permitía efectuar una co m p arac ió n .  E n  la suposición de una 
igualdad de anchu ra  del crán eo ,  la hilera de dientes en el 
E q u u s  andíum es 10 m m . m ás corta que en el E quus caballus; 
la parte del cráneo  que queda detrás del último molar poste­
rior, a base de la medida dada anteriorm ente, pero a conse­
cu en cia  de ella, es, en la prim era, 17 m m . m ás larga que en un 
caballo  reciente de igual tam añ o. P o r  este desarrollo m ás fuerte 
de los h u esos  de la cara  del caballo  actual se denota también 
la an ch u ra  medida entre las apófisis de los temporales, pues 
tam bién  en ella av en ta ja  el E q u u s  caballus al caballo  de los 
A n d es  en plenos 11 m m . E l  s igno distintivo sobresaliente 
del E q u u s  andíum, por consiguiente , en contraposición al 
E q u u s  caballu s ,  debió ser el occipital largo, delgado y es­
trecho .

M an d íb u la  inferior del E q u u s  andíum. La  parte de una 
quijada inferior izquierda de E q u u s  andíum representada en 
la L á m in a  116,  F íg .  c. y d. vista por encim a y  lateralmente, 
contiene 5 dientes, de m anera  que sólo falta el delantero. 
S í  se m ira  el c rá n eo  de un caballo  reciente de lado, se cons­
tata  que los c inco  dientes posteriores en la mandíbula supe­
rior ,  juntos, son de igual a n ch u ra  que los cinco dientes pos­
teriores de la m andíbula  inferior. C o m o  esto no podía ser de 
otro m od o en el E q u u s  andíum, la quijada inferior existente 
debe h a b e r  pertenecido a un individuo de igual tam año que 
aquel cuyo crán eo  se h a  descrito, pues en una y  otra la su­
perficie m ast ícad o ra  que ofrece los cinco dientes posteriores
es de 115  m m . de longitud.

P a r a  establecer  las dim ensiones de la m andíbula ínferíoi 
del E q u u s  andíum , en co m p a rac ió n  con las del Equus caba-
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llus, la quijada inferior de este último fué colocada en un 
tablero plano y se trazó en este una perpendicular, la cual, 
a través del borde alveolar anterior, iba por el segundo pre­
molar; esta línea cortó la mandíbula inferior en una longitud 
de 55 mm. Otra perpendicular pasaba, a través del borde 
alveolar posterior, por el último diente, y tenía, en esta man­
díbula, una longitud de 113 mm. Ahora la hilera alveolar 
del Equus andíum se la mantuvo de tal manera que estu­
viera a la misma altura que la del Equus cabalíus y enton­
ces fueron trazadas en la superficie de la quijada del Equus 
andíum, en la parte anterior y posterior, las correspondientes 
perpendiculares. La  línea anterior díó 70 mm.; la posterior 103 
mm. de anchura de la quijada inferior. S í  se calcula, como 
anteriormente en el cráneo, los números ' obtenidos para el 
Equus caballus en un individuo del tamaño del Equus andíum 
existente, se obtiene* de 55 mm. y 113,  los números 47 y 
97. Por lo cual los puntos de intersección de las perpen­
diculares y la hilera alveolar, en el Equus andíum, tienen 
una distancia de 122 mm., contra 128 mm., en el Equus 
cabalíus. Aunque los números comparativos obtenidos de 
la manera indicada no tienen la pretensión de ser especial­
mente precisos, muestran, sin embargo, de una manera clara, 
que la mandíbula inferior del Equus andíum estaba desarro­
llada más fuertemente, en lo esencial en altura y principal­
mente hacía adelante, que en el Equus caballus, pero con 
lo cual no alcanzó la longitud de este último. Al mismo 
resultado llegó también Branco en el material de Reíss y 
Stúbel. Según esto, en total, la cabeza del caballo de los 
Andes, aparece como pesada en comparación de la del Equus 
caballus.

Además de los restos de cráneo ya descritos, pertenecen 
al Equus andium diversas vértebras, así como húmeros, hue­
sos de la pelvis y de las extremidades en la colección de 
Meyer. En  concordancia con Branco, en todos ellos resalta 
el menor tamaño y la estructura mas tosca del antiguo ca­
ballo sud - americano, en contraposición con nuestio Equus 
caballus.

P r o t a u c h e n ia  R e is s i B r a n c o

A esta antigua llama hay que atribuir un gran número 
de huesos de vértebras y de las extremidades recogidos por 
el Profesor Hans Meyer. La comparación de estos restos



con  ios esqueletos d e  l lama existentes en el M useo  Zoológico 
de esta ciudad, m uestra que la P ro tau ch en ia  sobrepasaba con­
siderablem ente, en cuanto al tam año, a la llama que v i v e

a c tu a lm e n te ,  com o ya io hizo notar B r a n c o  respecto de la 
l la m a  y deí camello.

C e r v u s s p .

L o s  restos de ciervo recolectados pertenecen, ya sea a 
d iv e isa s  especies, o y a  individuos de la m ism a especie, pero 
de distinta edad. U n  fragm ento  de hueso  escapular proviene 
de un anim al que apenas sobrepasa  en tam año a nuestro corzo. 
A d e m á s ,  el extrem o de una cornam enta ,  de una longitud de 
5 ,5  cm .,  h e rm o sa m en te  estriada y  perlada, pudiera conside­
rarse  co m o  proveniente  de un venado grande, sí su peso no 
atest iguara  inm ediatam ente que se trata de un verdadero fósil. 
P o r  el contrar ío ,  var ías  vértebras  lum bares,  así com o la mitad 
de la pelvis representada en la L á m in a  119,  F íg s .  a y b, a 
la  m itad de su ta m a ñ o  natural, junto con las últimas vérte­
bras  lum bares  y  el sacro ,  pertenecen a aním ales que poseían 
la m agnitud de g a m o s  adultos.

E s t a  mitad de la pelvis no tenía, al ser encontrada, su 
p osic ión  natural en el sacro ,  sino que, m ás bien, la facíes 
artícularís  de este último estaba a la altura del acetabulum 
de la superficie interna, ahuecada en forma plana, del ilion. 
A m b a s  partes del esqueleto estaban  firmemente unidas en esta 
posic ión  por el carb o n ato  de cal,  de m an era  que se podría 
creer que se tenía delante una pelvis en su fijación natural. 
S e  logró d eshacer  este l ígam en artificial, hacer  saltar la cal
y  efectuar de nuevo la su jeción  original.

S e g ú n  la descripción de los ha llazgos ,  me parece que se 
desprende el h e ch o  de que los esqueletos encerrados en la 
to b a  es tab an  aún en un yacim iento  primario, por lo menos 
en parte; pero sea  co m o  fuere, no h an  experimentado un 
transp orte  m u y amplío. E n  tal caso , apenas hubieran podí o 
quedar unidos el sacro  con  la pelvis. S í  alguien pudiera to­
m a rse  tiem po para  realizar  una recolección sistemática en 
aquel y a c im ien to  del E cu ad o r ,  sería posible que se encontra 
sen  esqueletos cas i  com pletos,  o enteramente. P o r  lo demas, 
y a  W o l f  dice que él h a  obtenido, en los estratos m as pro­
fundos, esqueletos casi  com pletos,  en tanto que R e íss  no tuvo 
ía  suerte de d esenterrar  partes co n ex as .
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El cuerpo de las últimas vértebras lumbares del fragmento 
existente tiene una longitud y una anchura de 3 cm.( y posee, 
en la mitad inferior, una aguda cresta; las apófisis laterales y 
superiores están rotas y no se puede reconocer la unión con 
el sacro a consecuencia del depósito de cal. En el os sacrum, 
suavemente curvado hacía abajo, de 12 cm. de longitud, se 
ha conservado perfectamente la superficie basa!, y son clara­
mente reconocibles las líneoe transversae y los foramína late­
rales entre las vértebras soldadas; pero la cresta medía, en la 
parte posterior, está rota. La parte lateral delantera presenta 
una facíes artícularís de 4,5 cm. de anchura y 2 cm. de 
altura en la sujeción al hueso ilíaco. El borde inferior de esta 
facíes tiene una distancia al plano medio, a través del sacro, 
de 4 cm.

En el delgado hueso ilíaco, el os íleum se ha conservado 
enteramente hasta el ala, que está rota. Su  borde anterior está 
alejado 14 cm., de la fossa acetabulí. E l  acetabulum tiene un 
diámetro de 3 cm. Midiendo desde el borde del acetabulum, se 
han conservado 3,5 cm. del os pubis y 7 cm. del os íschíí. 
Ambos, el os sacrum y el os coxae, no permiten reconocer 
ninguna diferencia esencial con las partes correspondientes 
del esqueleto de un gamo, de manera que no es posible dudar 
de que hayan pertenecido a un cérvido.

M a s t o d o n  S p .

El hueso, extraordinariamente macizo, de contorno tra­
pezoidal, representado en la Lámina 119,  Fíg. e, por la parte 
externa, y en la Fíg. f, por la interna, fue reconocido, con 
seguridad, por el Dr. Schlosser, como el escafoíde izquierdo 
de un mastodonte. Las superficies exteriores producen la mis­
ma impresión absolutamente basta y ojosa que el del escafoíde 
de Myíodon anteriormente citado, pero las superficies de arti­
culación están aquí poco arqueadas o curvadas; son casi planas.

M a n d í b u l a  de c a r n í v o r o

El extremo anterior de una mandíbula inferior derecha, 
que mide 7 cm. de longitud, y en la parte más ancha 15 mm. 
de anchura, pertenece a un carnívoro de casi la magnitud de 
una zorra. Como no existe ni el colmillo, ni una muela en los 
cinco alveoleos dentarios, queda excluida la clasificación.
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E l  colmillo ha  sido m uy potente, pues su alveolo, en direc­
c ión  sagita l ,  tiene una anchura  de 10 mm. T a lv e z  se pue­
de pensar  en un representante de los M élínos, cuyos géneros 
tanto  fósiles com o vivientes, se conoce que son numerosos. 
A p a re ce  com o digno de m ención  este fragmento porque, 
adem ás del M ach a íro d u s ,  parece que no se ha encontrado 
tod av ía  en el E cu a d o r  ningún carn ívoro  fosíL

A l final de su traba jo  B r a n c o  pone en paralelo la fauna 
de R ío b a m b a  con la form ació n  inferior de las pampas, y con­
sidera a am b a s ,  en lo relativo al mundo de los mamíferos, co­
m o estadios de desarrollo  de igual valor que los de la faitna del 
P l ío c e n o  superior de E u ro p a ;  sin em bargo, la fauna americana 
debe ser m ás  reciente, y pertenecer al P le ístoceno. Respecto 
de los m am íferos ,  los h a llazg os  de H a n s  M ey er  no han sumi­
nistrado n u ev o s  puntos de vísta ;  pero en caso de que los 
artefactos descritos anteriorm ente sean  realmente contem porá­
neos  de los restos de m am íferos, se debería considerar como 
probada, dado el estado actual de nuestros conocimientos, la 
edad pleístocena de la fauna m am ífera  ecuatoriana descrita (1).
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( í )  En  cuanto a las conclusiones finales del Dr. Etzoíd me re

que el vulcanismo en el Ecuador, y  por c o n s ^ u r e n t e t a m b m
toba de Punín que encierra aquella antigua fauna, no es mas 
que el cuaternario.— Hans Meyer.


