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ANTROPOLOGIA

UN CURIOSO MANUSCRITO ETNOGRAFICO

Santiago Diaz Piedrahita*

RESUMEN

Diaz Piedrahita S.: Un curioso manuscrito etnografico. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 159-176, 2013.
ISSN 0370-3908.

Se transcribe y comenta un manuscrito titulado Antigiiedades indigenas y que incluye un Diccionario Etnold-
gico de Colombia, obra de autor desconocido y que contiene informacidn a sobre once tribus o grupos a saber:
Caberres, Caribes, Chocoes, Caparras, Catios, Culimas, Coconucos, Chiricoas, Conchas, Correguajes y Cunas.
El texto ademas incluye unas notas tituladas: Apuntes sobre la lengua Caribe, tomados por un antiguo misio-
nero del Orinoco cuyo nombre se ignora por haberse perdido las primeras pdaginas del importante manuscrito
de que estas fojas hacian parte. Por sus caracteristicas, estos textos fueron redactados en el siglo XIX y hacian
parte de una obra mayor..

Palabras clave: Etnografia, antropologia, Colombia.
ABSTRACT

The manuscript entitled Indian Antiques, which includes an anonymous Ethnological Dictionary of Colombia,
is transcribed and commented. The text contains information about eleven tribes or indigenous groups known
as: Caberres, Caribes, Chocoes, Caparras, Catios, Culimas, Coconucos, Chiricoas, Conchas, Corregua-
jes and Cunas. It also includes some notes entitled: Annotations on Caribbean Language, Written by a former
missionary of the Orinoco whose name remains unknown, as the first few pages of this important manuscript
are missing. Due to its characteristics, these texts were written in the nineteenth century.

Key words: Ethnography, anthropology, Colombia.

Introduccién

En la Biblioteca de la Provincia Franciscana de la Santa Fe
de Colombia, concretamente en el Convento de San Fran-
cisco en Bogota se conserva un pequefio librito manuscri-
to titulado Diccionario Etnoldgico de Colombia. Esta obra
consta de varios fasciculos reunidos en un cuadernillo de
cerca de 17 cm. de largo por 11 cm. de ancho, con 93 folios,
algunos en blanco. Tal cuadernillo no es homogéneo en su

* Académico de nimero.

configuracion, pues fue conformado al unir varias libretas,
cada una numerada a partir de su primera pagina. Aparen-
temente se trataba de una obra de mayor envergadura en la
que se tratarian todas las etnias residentes en el territorio
colombiano. Esto parece indicar el titulo, el cual implica
una presentacion ordenada de temas relativos a una materia
determinada. Infortunadamente los cuadernillos que se con-
servan y que se trascriben en el presente texto corresponden
Unicamente a las letras C y CH (hoy incorporada a la C en
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el alfabeto espafiol), faltando las notas correspondientes a
las demas letras. La grafia y el papel, en las distintas libretas,
son similares, exceptuando unos folios, escritos en papel de
otra calidad y con una grafia mas antigua. Este fasciculo titu-
lado: Antigliedades Indigenas lleva una portadilla redactada
por el autor del resto de la obra y que sefiala que tal frag-
mento corresponde a unos: Apuntes sobre la lengua Caribe,
tomados por un antiguo misionero del Orinoco cuyo hom-
bre se ignora por haberse perdido las primeras paginas del
importante manuscrito de que estas fojas hacian parte. El
autor de este cuadernillo parece corresponder a las iniciales
M. D. M., que figuran al inicio de la segunda pagina. Con
excepcion de este pequefio fragmento, las demas libretas de-
bieron ser redactadas por una misma persona, pues corres-
ponden a mismo estilo y a una misma grafia. El autor del
Diccionario Etnoldgico de Colombia, cuyas iniciales son L.
M. J., pudo ser un humilde fraile misionero, pero la lectura
del texto indica que el autor debid ser un fraile estudioso y
conocedor de la etnologia colombiana cuyo propésito era el
de redactar una obra general de mayor aliento organizada
alfabéticamente para conformar su diccionario. Lamentable-
mente, de este trabajo sdlo se conservan los apartes que cu-
bren, en su orden, lo relativo a los indios Caberres, Caribes,
Chocoes, Caparras, Catios, Culimas, Coconucos, Chiricoas,
Conchas, Correguajes y Cunas.

El contenido de cada una de las doce libretas que se conser-
van aparece perfectamente ordenado e incluye la informa-
cién pertinente a un grupo o nacién; cada cuadernillo Ileva
una numeracion consecutiva y el texto carece de enmiendas,
circunstancia que sugiere se trate de una version final, a la
que el autor hizo algunas adiciones a manera de notas acla-
ratorias. Por ello pensamos que era su objetivo elaborar una
obra general, como lo sugiere el titulo. En un acépite del tex-
to el fraile etndlogo menciona un Atlas Etnogrdfico de Co-
lombia. Alli dice textualmente: “En la P. 2 de nuestro Atlas”
se encuentra publicado un disefio del tipo de los coconucos”.
Desafortunadamente, esta obra, en la que fueron ilustrados
los indigenas tratados en el texto permanece refundida. En
otro fasciculo le da el nombre de Galeria Etnolégica.

Lo que se conserva de la obra dejan abierta la posibilidad de
que el autor fuese un verdadero conocedor de los temas etno-
I6gicos, interés que le habria surgido durante el desempefio
de su labor misionera, tiempo en el cual habria recopilado la
informacion pertinente a algunos grupos, informacion que
enriquecié y complementd utilizando otras fuentes. Este frai-
le etndégrafo debid redactar su obra durante la segunda mitad
del siglo XIX. Esta hipotesis se desprende, tanto del tipo de

* Infortunadamente este Atlas, donde estan ilustrados los indigenas tra-
tados, permanece refundido.

papel de los cuadernos como del estilo de letra utilizado, de
las normas ortograficas vigentes en la época y especialmente
de algunos autores de ese periodo a quienes se menciona en
el texto. Entre los personajes citados cabe nombrar al coro-
nel Agustin Codazzi cuya obra es comentada, aparte de que
el autor manifiesta haber observado en la Biblioteca Nacio-
nal de Bogota las laminas elaboradas por los pintores de la
Comision Corografica. Nuestro etnélogo también consulto
la Geografia de los Estados Unidos de Colombia del general
Tomas Cipriano de Mosquera, la Historia de la Literatura en
Nueva Granada de José Maria Vergara y Vergara, de quien
también menciona Los indios de Andaqui y Memorias de
un viajero, obra conjunta de Vergara y de Evaristo Delgado.
Cita también otros autores de ese periodo como el médico
y botanico bogotano Francisco Bayon Fernandez, el viajero
Charles Saffray, el reconocido botanico Alphonse De Can-
dolle y el arquedlogo ingles John Lubbock, autor de EI Ori-
gen de la civilizacion y la condicion primitiva del Hombre,
uno de los mayores difusores de las teorias antropologicas
promulgadas entonces. Igualmente alude a Carlos Calvo y
a Fernando Cardin. Ademas de estos autores, propios del la
segunda mitad del siglo XIX, nuestro personaje menciona el
Diario de Cristébal Coldn, cita a algunos cronistas de Indias
como José Gumilla, autor del Orinoco Ilustrado, Lucas Fer-
nandez de Piedrahita, autor de las Elegias de varones Ilustres
de Indias y Pedro Cieza de Leon, autor de la Cronica del
Perd. También nombra a Antonio de Herrera y Tordecillas,
autor de la Historia General de los hechos de los castella-
nos en las Islas de Tierra Firme del Mar Océano, obra mas
conocida como las Décadas y al naturalista aleman Georg
Marcgraff, autor de Historia Naturalis Brasiliae. Menciona
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también a Alcedo y a Alejandro de Humboldt y se refiere a
otros trabajos como History of the Caribby Islands y Travel
in South America.

Se trata de una persona culta y erudita por haber leido mu-
cho, que conoce los clasicos griegos entre quienes menciona
a Plinio el Viejo y a Porfirio, asi como a Estrabon el gran
geografo de la Grecia Antigua.

Los notas de pie de pagina marcadas con asterisco (*) corres-
ponden a notas incluidas por el etndlogo. Las distinguidas
con una numeracion seriada corresponden a observaciones
del transcriptor.

Diccionario etnoldgico de Colombia™
Indios Caberres

C
Indios Caberres.

Los Caberres, habitadores de las margenes del Orinoco a 400
leguas de su desembocadura y algunos de sus afluentes, usan
por gala muchas sartas de dientes y muelas de gente, para
expresar por ellas, que esos son los despojos de los enemigos
que han matado.

Usan comunmente estos adornos, la flauta o fatuto y la ma-
cana, cada cual con sus borlas, para sus faenas y viajes ordi-
narios; pero en sus fiestas de casamientos o cumpleafios de
sus caciques, se pintan con diversos colores preparados en
combinacion con la resina carafia™, y se forman en todo el
cuerpo hermosos y complicados dibujos que de lejos presen-
tan un vistoso aspecto, y asemejan vestidos de punto, bien
matizados; los masicos, ademas de sus pinturas, se adhieren
por medio de la resina, plumas de hermosos colores, y se
ponen diademas de plumajes, con lo cual presentan el més

singular aspecto.

Estos plumajes de la cabeza los usan también mientras na-
vegan y cuando trabajan en las faenas del campo, pues los
protege contra los ardores del sol.

Las mujeres usan ademas largas sartas de cuentecillas que
labran de caracoles primorosamente, y que Ilaman guiripa,
sartas de dientes de mono y otros animales, y en cada ore-
ja se atraviesan un gran colmillo de caiman; las mujeres se
aprietan desde que nacen, con fuertes cordeles de pita, hacia
arriba de los tobillos, y abajo de las rodillas, con lo cual lo-

**  En la trascripcion, y para facilidad de los lectores, se ha modificado

la ortografia de acuerdo con las normas actuales.
*** | acarafia es una resina extraida de arboles de la familia Burseraceae,
casi siempre de Bursera simaruba.

gran que las pantorrillas engrosen notablemente, lo cual es
entre estos indios hermosura.

Copiosa es en pueblos y gentes esta nacion, y sobrepuja a
muchas en valor y ferocidad; contra ellos se estrellaban las
armadas Caribes; pues son brutales en su venganza; buscan y
persiguen a sus enemigos para devorarlos, pero cuando estan
de paz, son tratables y complacientes.

Pueblan el Orinoco y su regién occidental hasta la boca del
Ariari, sosteniendo en el Guaviare sus sangrientas guerras
con los formidables Caribes.

Preparan el color rojo, mejor que todos los otros pueblos sal-
vajes, pues solo los igualan en ello los Guasipunabis.

- Poblacion y guerras —

La nacion Caberre, aun mas carnicera y barbara que la Cari-
be, es tan numerosa, que hace frente a las invasiones de los
Caribes, que suben, ya con 80 ya con 100 piraguas de guerra
a invadirlos, pero que siempre han llevado el peor partido,
porgue aunque procuran tomar por asalto, con mil precau-
ciones sus colonias, los Caberres se juntan y los rechazan,
pues inmediatamente tiene el aviso que les dan los centinelas
0 atalayas que siempre mantienen en las lomas més altas de
su territorio, desde donde se domina gran parte del Orinoco,
provistos de grandes y retumbantes tambores, en los cuales
tocan su llamada a las armas, y bien pronto este llamamiento,
transmitido de pueblo en pueblo, se hace general, saliendo
de sus casas los numerosos y valientes caberres a comba-
tir o esperar a pecho descubierto al enemigo, que al verse
descubierto, para a respetable distancia, y sigue a llevar su
exterminio a otras menos belicosas naciones.

Sus grandes tambores consisten en un tronco hueco de arbol
bastante grueso, de modo que a veces ni dos hombres pueden
abarcar, con el espesor de un dedo, y de unas tres varas de
largo. Las dos extremidades quedan abiertas, lo cual logran a
fuerza de fuego, apagandolo con agua cada vez que es nece-
sario. En la parte superior les hacen sus claraboyas, al modo
de las del arpa y en medio le forman una media luna, como
una boca, por donde la repercusion sale con mas fuerza; y
abajo, en el centro de la caja, en sitio perpendicularmente
correspondiente a la media luna, hay fijada con el betun pe-
raman,* una piedra de unas dos libras de peso™; luego tapan
las dos bocas extremas; golpean con mazos envueltos en una

* Especie de lacre fabricado con cera negra y otras resinas derretidas,
que sirve para curar las fracturas y asi la usan también los indios.

**** E| peraman corresponde a Simphonia globulifera L.f., planta de la
familia Clusiaceae, tradicionalmente utilizada por los indigenas de la
cuenca del Orinoco como medicinal, especialmente para las cefalal-
gias y también para calafatear.
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resina, currucay, sobre la media luna del medio, con lo cual
suenan tan estrepitosamente como ya dijimos; pero no debe
esta formidable caja tocar con el suelo, sino que la cuelgan
con dos bejucos de a cuatro o seis brazadas de un palo hori-
zontal suspendido de dos estacas.

Este tambor cuyo sonido tanto se pondera, es invencion ca-
berre, segun dicen los indios y asi parece, pues aunque otras
tribus también lo usan, nunca lo fabrican tan bien como estos.

En valor solamente los Otomacos imitan algo a los Caberres,
pues aunque los Caribes tienen fama de ser muy valientes,
mas puede en ellos la astucia, el nimero y la traicion, que
otra cosa, pues de suyo son muy temerosos y cobardes.

Es solamente entre los indios caberres, en la regién del Ori-
noco, donde se fabrica el mortal veneno curare™ " que mata
instantaneamente al inocularse en la sangre porque la coa-
gula o hiela en pocos segundos. Ellos guardan el secreto, y
s6lo lo venden una vez fabricado y guardado en botecillos
de barro nuevos que contienen unas cuatro onzas. Vienen o
mandan de todas las demas naciones del Orinoco a comprar-
les este mortal veneno que guardan como balsamo precioso,
del cual se sirven en sus cacerias de toda clase de fieras, sin
que ello impida comer la carne de la bestia envenenada, pues
el efecto no lo produce este veneno por las vias digestivas.

El curare ha sido ensayado con buen éxito contra las convul-
siones, la coréa, el histérico [y] la epilepsia.

Datos sobre el Curare.

“Este es el Rouhamon Curare de De Candolle y de la familia
de las Loganiaceas, cuyos caracteres sacados del texto latino
son los siguientes”:

“R. Curare, fruticosum scandens, ramis fuscescenti tomento-
sis, foliis ovato — oblongis acuminatis reticulato triplinervis
glabris, ciliatis petiolo nervoque medio fuscenti — tomento-
sis.”

Arbusto tortuoso de ramas sarmentosas cubiertas de pelos
extendidos, largos y aleonados; de hojas sentadas oval —
oblongas, agusadas, membranosas, trinerviadas, aleonado
peli erizadas, por ambas caras con pelo largo, y largas de 3
a 4 pulgadas; bayas, flores color de fuego con baya globosa,
lampifia del tamafio de una manzana regular, con 10 a 20

*****E| curare es por lo general una mezcla de zumos de varias plantas e
incluso de exudados de algunos animales, especialmente ranas, em-
pleado como veneno de flechas y virotes. El principal ingrediente
se extrae de varias especies de bejucos del género Strichnos de la
familia Loganiaceae.

semillas oblicuamente arrifionadas, discoideas y anchas de
una pulgada.

“La preparacion del curare es muy sencilla, dice el sefior de
Humboldt; la planta o bejuco de que se saca esta sustancia
se cria con abundancia en las serranias que hay entre los rios
Tepete y Majagua; importa poco que el macavure (curare)
sea fresco, 0 que haga algunas semanas que se le haya cogi-
do; en la corteza y en la parte correspondiente de la albura, es
donde esta el veneno. Rallanse con un cuchillo las ramas de
Macavure (curare) de 4 0 5 lineas de didmetro, muélense las
ralladuras hasta volverlo hebras muy finas, y siendo el zumo
amarillo, comunica ese color a la maza (sic). Se vierte en
una vasija, se deslie en agua fria y luego se filtra por medio
de una alquitara; el liquido que pasa gota a gota, tiene un co-
lor amarillento, que se concentra por evaporacion y adquie-
re luego un sabor muy amargoso; entonces es preciso darle
cuerpo o hacerlo pegajoso, lo que se consigue mezclandole
un sustancia glutinosa”.

Como su accion ataca a los nervios de la vida animal, para-
liza los musculos de la respiracion y produce la muerte por
asfixia, mientras que no interesa de manera alguna a los de la
sensibilidad.” (Bay6n)™"

Dice el padre Gumilla, que este veneno lo extraen de una raiz
de color pardo, del mismo nombre, que se desarrolla entre
los pantanos y aguas estancadas, la cual sacan los caberres,
y después de lavada y machacada la ponen a hervir en gran-
des ollas a fuego lento, y para tal faena mandan a la india
mas vieja de su tribu a rebullir las ollas, y si cae muerta por
la continua respiraciéon de los vapores del curare, mandan
otra vieja a reemplazarla, sin que esto sea extrafio, pues bien
saben todos que es ese el destino y fin de las viejas; cuando
el cocimiento toma un color de arrope* claro, y se disminuye
en una tercera parte, condensado ya, avisa la vieja que esta
fabricado y entonces acude el cacique con los capitanes y
demés gente a examinar el veneno; para esto, moja en él la
punta de una flecha y la pone a cierta distancia de una heri-
dita que se hace alguno de los concurrentes; si la sangre se
detiene al salir, es porque ya esta el veneno a punto.

Mucha es la duracion que tiene aun estando seco en las fle-
chas, pues no pierde en muchos afios su vigor y basta mojar
con agua o saliva la flecha, para que este suba de punto, y el
efecto sea mas rapido.

Los Caberres y Caribes usan por gala sartas de dientes y
muelas humanas.

**xxxx  Alude a Francisco Bayon Fernandez (18 - 1), médico y naturalis-
ta bogotano, la mayor autoridad en su tiempo en temas botanicos.

* Mosto cocido hasta la consistencia de miel.
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Diccionario Etnolégico de Colombia
Indios Caribes

C
Indios Caribes

La nacién sobresaliente y dominante en Orinoco, dice Gumi-
Ila, es la nacion Caribe, que se extiende por la costa oriental
hasta la Cayana (sic.)™ ", y aun hoy vive mucha gente de
ellos en la Trinidad de Barlovento, y las tres islas de Co-
lorados, que estan junto a la Martinica; ni se que haya en
aquellos paises nacion que le iguale en extension y gentio, si
ya no es, que después de descubierta enteramente la de los
Caberres, la iguale o exceda.”

Son los Caribes de buen arte, altos de cuerpo y bien he-
chos; hablan desde la primera vez con cualquiera, con tan-
to desembarazo y satisfaccion, como si fuera muy amigo y
conocido. En materia de ardides y traiciones son maestros
aventajados, por lo mismo que de suyo son muy temerosos y
cobardes. Preguntados estos, de donde salieron sus mayores?
no saben dar otra respuesta, que esta: Ana carind réte, esto
es: Nosotros solamente somos gente. Esta respuesta nace
de la soberbia con que miran al resto de aquellas naciones,
como esclavos suyos; y con la misma lisura se lo dicen en
su cara con estas formales palabras: Amucon paporéro intoto
nanto: todas las demas gentes son esclavos nuestros. Esta
es la altivez barbara de esta nacién cariba; y realmente trata
con desprecio y con tirania a todas aquellas gentes, rendidas
unas, y otras temerosas de su yugo.

Los caribes castigan con la muerte el adulterio, cosa rara en-
tre las naciones del Orinoco, que poco alto hacen en este
delito, pues algunas llevan su compcidn (?)™**" hasta tener
establecido el cambio de mujeres por tiempo convencional
entre los contratantes.

En cambio usan la poligamia y Gumilla habla del jefe Ja-
guarica, que tuvo 30 mujeres, cada una de nacion diferente.*
Estas mujeres eran robadas a los pueblos vecinos, costumbre
muy practicada por estos salvajes; y es fama que tenian tan
pocas comunicaciones con ellas, que los hombres hablaban
el caribe, y las mujeres sus respectivas lenguas maternas. El
origen del matrimonio, después del comunismo de mujeres
que sin duda existio en los primitivos tiempos, fue indepen-
dientemente de toda consideracién sagrada o social, el afecto

FAAAAF* Se refiere a Cayena, capital de la Guayana Francesa.

* Alcedo dice que las margenes del Vichada estaban pobladas de cari-
bes, entre los cuales fundaron misiones los jesuitas en el siglo XV,
pero estos salvajes las destruyeron y mataron a varios padres.

FHkxkkxk®  Quizd es una forma castellanizada de compecco, pecar con.

mutuo o la simpatia; no tuvieron que ver en ello un con-
sentimiento mutuo era indtil, y el matrimonio consistia, no
en demostraciones amorosas por un lado, un tierno dévoue-
ment™* por otro, sino en violencia brutal y en sumision

forzada.*

Es notable el descuido con que los caribes crian a sus hijos,
pues de chicos los idolatran, y al crecer los abandonan y no
los reprenden por temor de que al ser hombres los maten.

Entre los caribes, cuando alguno de sus capitanes muere,
acostumbran colgarle acostado en una hamaca de algodén
que suspenden de las dos puntas, y alli permanecen cerca
de treinta dias sus mujeres o concubinas remudandose para
custodiarle sin cesar, no obstante el mal olor que desde el
segundo dia comienza a desprender el cadaver al entrar en
putrefaccion, particularmente en los climas célidos de sus
dominios; ellas no permiten que mosca ni insecto alguno se
pose sobre el cuerpo de su sefior, y al llegarse el dia del entie-
rro, los hijos y parientes del difunto, después de ponerle a un
lado en la sepultura su arco, flechas, macana rodela y demas
armas, le tienden al otro lado una de esas sus mujeres para
que en la otra vida le cuide y acompafie, para lo cual encogen
regularmente a la mas anciana, o a la madre del hijo mayor
al cual tocan en herencia las demas mujeres. Al afio sacan los
restos, y encerrados en una caja, los cuelgan de los techos de
sus casas para perpetua memoria.

Entre los caribes, como entre los otomacos, giraras, aincos y
sélibas, abundan mucho los indios altos, corpulentos y bien
proporcionados.

Los caribes Ilaman a Dios o el Espiritu Superior, Quiyumo-
con, es decir nuestro padre grande, pero segin hace notar
el P. Gumilla, no esta bien averiguado si esta voz tiene por
objeto la causa primera o si se refiere al mas antiguo de sus
abolengos.

La numerosa hacion caribe dividida en varias parcialidades
que hablan el mismo idioma, podia poner, segin nos dice
Gumilla, en su tiempo, hasta 12.000 indios sobre las armas
en las regiones del Orinoco y costa venezolana maritima de
barlovento.

*xxxxxxk Alude a la abnegacion.

¥* - Véase Lubock. O. de la Civilz., p 96. Esta nota aparece en los folios r

y V. (La grafia correcta es Lubbock. y el titulo de la obra citada es: El
Origen de la civilizacion y la condicion primitiva del Hombre.)
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En sus matrimonios poco cuidado ponen en que sus mujeres
sean 0 no parientas cercanas, escripulo que tienen otras par-
cialidades y especialmente la de los Betoyes.

Opina el P. Gumilla que de las islas de Barlovento se tras-
portaron los caribes a la tierra firme de Paria, Santa Marta,
Cabo de Vela a toda la costa actual de Venezuela y al Orino-
co, en donde hoy se les encuentra en nimero considerable y
lo mismo dice Alcedo. Aquellas islas se llamaron Caribales
por que eran Caribes gran parte de los que las poblaban, y
aun se conservan en algunas de ellas estos crueles salvajes,
a quienes decretaron los reyes Fernando® e Isabel que por su
barbaridad se les tratase como a esclavos. Apoya esta opi-
nion la mucha aficion que aun tienen como antiguo islefios a
la continua navegacion; se lanzan con increible destreza, en
piraguas rasas, hasta perder en el mar de vista la costa, llegan
a la Martinica y otras islas de barlovento, y vuelven a la tierra
firme sin riesgo de ahogarse; y si alguna oleada de tempestad
les vuelve la piragua, hacen lo que Coldn notd en su Diario;
la ponen otra vez flotante, pues con los pies nadan y con las
manos la enderezan.

Hoy han quedado, dice Alcedo, muy pocos que viven en tal
cual isla, y la mayor parte en la Dominica que poseen ente-
ramente.

Adoran un hombre que dicen fue increado y el primero de
todos, que bajé del cielo, llamado Longuo, de cuyo ombligo
nacieron algunos; y otros de una de sus piernas, que él mis-
mo se abri6 con un hierro; creen en la inmortalidad del alma
y en un principio bueno y otro malo, y cuando muere algu-
no, entierran con él a sus esclavos y criados. Son poligamos,
crueles y muy diestros en el manejo de las armas.

El citado autor dice también que esta nacion esta dividida
en maritimos y mediterraneos; los primeros, que viven en
las llanuras y costas del Atlantico, y los segundos, al sur del
nacimiento del rio Caroni; aquellos son los mas crueles, que
infestan los pueblos de las Misiones del Orinoco, y a quie-
nes llaman también Galibis, y estos, de genio mas pacifico,
a quienes empezaron a reducir los regulares de la extinguida
Compafiia en 1738.7

Los Caribes llaman Caribana la tierra que habitan. Los an-
tiguos historiadores llamaban también por antonomasia
Caribes a todos los indios antropdfagos que se hallaban en

* Herrera. Decad. I. Lib. 6. Cap. 10.

FAFAAFH% Serefierealos padres jesuitas expulsados de sus territorios por Car-
los I11.

América. Se distinguieron siempre las razas descendientes
de Caribes por su tendencia feroz a la antropofagia.

Fuera de los lobos, algunos peces y otros animales, los de-
mas no se alimentan de sus semejantes, a no ser que sean
impelidos por el hambre. En el hombre, por el contrario la
antropofagia es instintiva, es un estado econémico anterior
a la proteccion individual, un periodo ovular de las socieda-
des rudimentarias, de que hay rastros entre las mas remotas
civilizaciones. Plinio, Strabon™"**, Porfirio etc. de-
muestran que el canibalismo existia entre esclarecidos pue-
blos de la antigliedad. Los escitas, los judios y los romanos
se entregaban a veces a la antropofagia. Los sajonios fueron
antropo6fagos cuando terminé la guerra de Treinta afios. En
Francia en 1030, se salia a caza de hombres para devorarlos;
los parisienses en1590 dieron ejemplos de canibalismo. En
las Capitulares de Carlo Magno se hallan castigos impuestos
a los comedores de gente. Esta elevada a institucion politica
y religiosa entre diversos pueblos la antropofagia. En la Po-
linesia, en Sumatra, en el Africa Central especialmente entre
los Jagas; entre los salvajes de Brasil es también muy comin
el canibalismo.

Sk Ak

Los Jumas, Parintintins, Mairunas, Miranhas y Pariquis son
gentiles del valle del Amazonas de los més célebres como
antropo6fagos, mas entre ellos solamente la venganza y el
amor supremo arrastran al canibalismo una vez declarada la
guerra entre dos tribus, los muertos y los prisioneros perte-
necen al vencedor. Transforman los craneos de aquellos en
trompas, los huesos largos en membys barbaros, las cabezas
momificadas en trofeos, los dientes en collares; los prisione-
ros los engordan para comerlos. Estos indios jamas devoran
a los de su misma tribu sino para darles dentro de si un timu-
lo condigno de sus afectos.

Algunos de estos indios trafican los las Indias Holandesas y
Francesas y participan de sus costumbres.

Eligen estos indios sus jefes por medio de asambleas gene-
rales y solamente cuando van a la guerra. En tiempos de paz,
cada familia se rige a su antojo y no reconoce otra suprema-
cia que la de la naturaleza. Tienen sin embargo, capitanes
que son los principales de cada horda o tribu, y los que los
conducen a la guerra bajo la direccion del jefe principal.

Lengua cariba

De esta lengua se derivan, segin el P. Gumilla, conocedor
profundo de los idiomas de la region del Orinoco, en donde

FAdddkk Estrabon fue un viajero griego que vivio entre el afio 58 a.C y 25
d. C. Es autor de una extensa Geografia.

FHxxkxxk* Alude a Plinio El Viejo, autor de varios escritos cientificos
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vivié muchos afios de misionero, la lengua guayana, la pa-
lenca, guiri, guayaquiri, mapuy y cumanagota; fuera de que
casi todas las lenguas indigenas de la region oriental y norte
de Sur América, se encuentran raices o radicales de la lengua
caribe.

ek kA

Los caribes, dice Lafitan , explican los eclipses supo-
niendo, ya que la luna estd enferma, ya que ella ha sido ata-
cada por enemigos; ellos tratan de prender a estos ultimos

por medio de danzas, gritos y agitando la crecelle sa-
grada*

Los caribes, lo mismo que los pieles rojas, creen que cada
hombre tiene més de un alma; las pulsaciones del corazén y
de las arterias les han dado probablemente esta conviccion,
porque ellos miran estas pulsaciones como pruebas de vidas
independientes. De ese modo explican la inconstancia del
caracter.

En las mismas tribus en donde las ideas de una alma y de
una vida futura estdn mas desarrolladas, estan lejos de tomar
siempre la misma direccion que las nuestras.

[F r] Origen del nombre caribe

ek Ak kK

Don Carlos Calvo halla entre los guaranis el signifi-
cado de brujo, y asimila la palabra cariba a caraya, nombre
dado al mono més grande de las selvas.

Descompone la palabra en cara que quiere decir habilidad,
astucia, etc. y ya, ser disimulado.

ek ke

Segun Fernando Cardin
nos indios al santo o fetiche.

, caribe designaba entre algu-

Marcgraff™ " dice que ese término significa tanto al sacer-
dote como al poder sacerdotal, etc. etc.

Fxxkkxxk El padre Lafitan, por su estudio de los iroqueses, es considerado
como el primer gran etn6logo, aunque es posterior a Bernardino de
Sahagun.

FxxAAxxk Palabra francesa que significa Carraca.

* Laf. T 1. p 248, 252, History of the Caribbi islands p. 272. Defons.
Travels in South America, t 1, p. 127.

Fddddd* Abogado y hombre publico nacido en Uruguay pero llevado a
los pocos afios a Buenos Aires. Como diplomatico, represento a Para-
guay y Argentina en Alemania, Bélgica, Francia, Gran Bretafia, Rusia
y Austria. Fue uno de los fundadores del Instituto de Derecho Inter-
nacional Publico de Gante. Ademés fue miembro de la Academia de
Ciencias Morales y Politicas del Instituto de Francia y de la Real
Academia de la Historia de Espafia.

Ak Se trata del presbitero, Fernando Cardin y Materén, religioso
Capuchino, Cura coadjutor y Beneficiado de la Villa de Dalias (pro-
vincia de Almeria, Andalucia, Espafia), muerto durante una epidemia
de colera-morvo, el 30 de Julio de 1855.

*xxxxxxk Georg Markgraf o Marcgraf, naturalista y astronomo sajon na-

Antigliedades indigenas
Apuntes sobre la len-
gua caribe, tomados
por un antiguo
misionero del
Orinoco cu-
yo nom-
bre se
ig-
nora
por haber-
se perdido
las primeras
paginas del im-
portante manus-
crito de que es-
tas fijas haci-
an parte.

Fekkekkdkk

L. M. J.
Verbos 12 Conjugacion

Soy: ugui. Tu: amecre caene. Aquel: image caene. Vos: ana-
mozu caene.

2a Yo cazo: ugui apicaene. tu: amecaene apicaque. Aquel:
moje naficane. V0s: anamoru aficateque. Aquel: maramarai
naficane.

Yo duermo: yonifiai, tu: emecae nonifiai. Aquel: moge noni-
fiai. VOs: anamoru nonifiai.

Tengo suefio: mone poro huai. Tengo mucho: yuri sehuai.

Tengo calentura: yatu nai. tu: matunaneca. Aquel: moge na-
tunane. Vos: ana natunane.

Yo estoy: ugui nai.

cido en 1611, es considerado como el explorador més importante de
Brasil en el siglo XVII. Es autor de Historia Naturalis Brasiliae.

Fkdkkkkkk Cabe sefialar que ninguno de los vocablos mencionados en este
vocabulario coincide o se parece a los publicados por Marcos Jimé-
nez de la Espada en su Vocabulario de la lengua general de los indios
del Putumayo y Caquetd, dados a conocer en la Revista de Archivos,
Bibliotecas y Museos de Madrid en 1904.
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Yo estoy bravo: Atasirabai. Tu: Atasicamanai. Aquel: Atasi-
camenai. Nos. atasica ananai. Vos. atasica menatei. Aquel:
vocamuru atasicanai.

Estoy borracho: Yesinemai. Tu: Mesinemai. Aquel Esine-
mai. Vos: Mesimatei Nos. Asia nesimaido. Mocamuru nesi-
mane.

Yo tengo miedo: inomebai. Tu: inomemanai. Aquel: inome-
nai. Nos: inane ananai. Vos: inane camanatei. Aquel: moca-
muru inomenai.

M.D.M
Pronombres, nombres y verbos de la lengua caribe.
Pronombre

Yo: ugui. Tu: emeere. Aquel: moge. Nos: Ina. Vos: anamoru.
Aquellos: mocamoru.

El dativo es como el nominativo pospuesta la particula a: ya:
/la. mi: ugui ia.

El ablativo con la pos porcidn mare que significa con de
comp. o la pos porcién gue de con instrumental. Conmigo:
ugui mare, ibasa que.

Nombres, sustantivos y adjetivos

Nominativo: Guiini: Hombre. Genitivo. Gui ini. Dativo.
Guini ya Vocativo: Guiini. Ablativo: Guiini mare. Pl. Gui-
yamo. &a.

Guanin, mujer. Pl. Naozamo. Nota. La Z has de pronunciar
como valenciano. Mi mujer dicen: Viti.

Bueno, buena, bueno. Malo mala malo

Cure, Cure, Cure Nepiosa

Relativos

Encé: el que mira.

Posesivos

Mio: ye. Tuyo: E. Suyo: Eninguirisi Nuestros: Anginguiriri
Vuestros: anamoru inguiriri. De aquel: mocamuru inguiriri.
Casa: mina, quitche, cuai.

Bara: cheve Aytinai, guacurima, Pucata abotari.

Estantillos: mina ejuru.

Bejuco: niminate.

Olla: arina

Plato: guajija

Tiesto: erijo

Chinchorro: iteti

Hacha o tiradera: Firehuare

Arco: hurraja

Flecha: Huirajariri

Estudios Etnolégicos de Colombia

Indios Chocoes
CH
Indios Chocoes

“Habitan el las provincias de Antioquia que llaman equinoc-
ciales; imitan en las trazas y traicion (sic) [tradicién] a los
chimilas, aunque en las armas se diferencian, porque usan
dardos de una braza. Son dilatadisimas y ricas estas provin-
cias de oro, y aunque se han hecho muchas entradas en ellas
por diferentes capitanes con gran copia de gente, y fundan-
dose algunas ciudades, las han asolado los indios lastimosa-
mente, y de ordinario han perecido a sus manos los capitanes
mas valerosos, como lo fueron Martin Bueno, Pereira y don
Alejo de Andrada, que perdi6 la empresa con muerte irrepa-
rable de toda su gente, de que se hallan con tanta soberbia
que no excusan de venir a las manos con los espafioles sin
ventajas de ardides. No hay en todas ellas pueblo alguno re-
ducido a nuestra santa fe, ni esperanza de que se reduzcan”.
(Piedrahita).™

Diccionario etnoldgico de Colombia.
Indios Caparras

C

Fkkk kKo

Indios Caparras

“La provincia de Caparra, dice Cieza de Ledn* estd 12 leguas
de la ciudad de Cartago, asentada en unas sierras muy aspe-
ras rasas, sin haber en ellas montafia més de la cordillera de
los Andes, que pasa por encima.”

Refiere el mismo autor que la raza de esta nacionalidad era
robusta, hombres altos y de buen parecer con el rostro mas
alargado que los otros indios, y las mujeres también altas y
fornidas.

Sus casas eran bajas y cubiertas con palma, y algunos de sus
sefiores, bastante grandes. Dentro de estas, y en grandes bove-
das o cuevas construidas a proposito, enterraban los cadaveres
de sus difuntos parientes, a los cuales acompafiaban también a
la tumba sus mujeres, sus armas, Gtiles de casa & &.

**xxxxxk Resulta claro que el fraile etn6logo no estuvo en esta region y
por ello, para su obra incluye, entre comillas, el texto de Lucas Fer-
nandez de Piedrahita.

*xxxxxxk Como en el caso anterior, el autor cita a Cieza de Leon, por no
haber realizado observaciones directas en la region habitada por los
indigenas caparras.

* La Chronica del Perd. Part. I, Cap. XXIII.
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Cuando algunos de estos salvajes se sentia enfermo, los mé-
dicos, que a la vez eran sacerdotes y se decian tener rela-
ciones y hablar con sus dioses, procedian a hacer grandes
sacrificios, hasta que se mejoraba o moria el enfermo.

Eran muy dados a la borrachera, y tan viciosos en tomar
chicha que, segln Cieza de Ledn “se bebe un indio de una
asentada una arroba y mas, no de un golpe, sino de muchas
veces, y teniendo el vientre lleno de este brebaje, provocan
a vémito, y lanzan lo que quieren, y muchos tienen con la
una mano la vasija con que estan bebiendo, y con la otra el
miembro con que orinan.” En cambio, para la comida eran
sobrios, lo cual dependia, sin duda, del mismo vicio.

Al tiempo de la conquista su principal soberano era Irrua, ca-
cique que en otro tiempo habia gobernado en un valle grande
y poblado que se extiende entre las provincias de Carrapa y
Quimbaya, pero que, a consecuencia de las continuas guerras
que tienen que sostener con los habitantes de esta Ultima, se
vio precisado a abandonar su patria, y entr6 mafiosamente en
la de Carrapa, y como tirano y poderoso la dominaba casi toda.

En su territorio hay muchas minas de oro que entonces ellos
explotaban, y fabricaban bellisimos vasos y piezas de este
metal, que después se han encontrado en sus sepulturas y
de que se servian para los usos domésticos y para beber la
chicha de maiz.

Si los sefiores morian sin hijos entraba a gobernar la prin-
cipal de sus mujeres, y muerta ésta, heredaba la corona el
sobrino del muerto, como entre los chibchas, pobladores del
valle de Bogota; pero siempre que fuera hijo de una herma-
na, pues de otra manera se desconfiaba respecto a la nobleza
de su sangre.

No tenian templos ni lugar alguno de adoracién, pero sus
agoreros se jactaban de hablar con los seres sobrenaturales
en quienes crian.

Los nobles se casaban con sus sobrinas frecuentemente, y
algunas veces hasta con sus hermanas, y practicaban la po-
ligamia.

En la guerra eran feroces, y como los deméas pobladores de
esas regiones, antropéfagos. Marchaban a la pelea ricamen-
te adornados con coronas y brazaletes de oro, y llevaban al
frente banderas de mucho color. Cieza de Leon dice: Yo vi
una que dieron en presente al capitan Jorge Robledo, la pri-
mera vez que entramos con él en su provincia, que pes6 3000
y tantos pesos, y un vaso de oro también le dieron que valio
290, y otras dos cargas de este metal en joyas de muchas
maneras; la bandera era una manta larga y angosta puesta en
una vara llena de unas piezas de oro pequefias, a manera de
estrellas, y otras con tallo redondo”.

Eran sus vecinos los Quimbayas, en cuyo territorio se fundd
a la ciudad de Cartago.

Diccionario Etnolégico de Colombia
Indios Catios

C

Datos sobre los indios Catios

Esta nacion, una de las mas notables que al tiempo de la con-
quista habitaban lo que es hoy el Estado de Antioquia, demo-
raba hacia la regién occidental del rio Cauca, y se componia
de varias parcialidades agricultoras y bastante adelantadas
en civilizacion.

kK k kK

El padre Simén dice sobre estos indios lo siguiente:

“Eran gente vestida y de mas despabilado entendimiento;
escribian sus historias en jeroglificos pintados en mantas.
Usaban de peso y medida. No usaban veneno en sus fle-
chas y dardos. Querian mucho a sus hijos y mujeres, que
eran mas blancas que ellos y de buen parecer, y se ador-
naban con arracados y otras joyas de oro. No tenian san-
tuarios, adoraban las estrellas y tenian confusa idea del
diluvio. Creian en un Dios, en la inmortalidad del alma,
algunos en la metempsicosis. Sus alimentos eran raices
nutritivas, pero sus tierras eran estériles para el maiz de
que hacian sus bebidas.”

La provincia de los Culimas fue conquistada por el capitan
don Lope de Orvico, don Antonio Toledo y don Gutiérrez
de Ovalle, siendo entonces cacique “Ferama”, general de
los ejércitos de los indios “Murca” y su oraculo “Parripari”.
Fue fundada primeramente La Palma por Toledo en el sitio
de “Manipi” y 3 afios después trasladada al actual sitio por
Gutiérrez de Ovalle con el nombre de Nuestra Sefiora de la
Palma de la Ronda.

Diccionario Etnologico de Colombia
Indios Coconucos

C
Datos sobre los indios Coconucos.

La antigua Provincia de Popayan estaba habitada por los
indios algo civilizados Coconucos, Polindaras y Guambias,

*xxxxxxk Alude a Fray Pedro Simén y a sus Noticias Historiales de las
Congquistas de Tierra Firme en las Indias Occidentales.

* Alcedo dice: Cucunuco. Montafia de la provincia y gobierno de Popa-
yan, a levante, que siempre esta cubierta de nieve; nace de ella el rio
Puracé y el de La Plata. Toma el nombre de una nacién de indios, que
la habitaba, de que ya no han quedado mas que unos pocos, reducidos
a la fe. Esta en 2 grados 27 minutos de latitud boreal.
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pero entre estas tres tribus sobresalia la de los primeros por
ser mas civilizada, y ejercer en cierto modo algin dominio
sobre sus vecinas.*

Vivian los coconucos al oeste del punto donde hoy existe
la ciudad de Popayan y su raza se conserva hasta la fecha
casi en estado de completa pureza; una de sus principales
poblaciones era la de Puben, nombre primitivo que daban a
la mencionada capital. El idioma de estos indios se conserva
también en nuestros dias, y lo usan entre si, valiéndose des
castellano cuando necesitan entrar en negociaciones con los
pobladores de las ciudades a donde salen. En este idioma
esta puesto en Unico verso en lengua india que se conserva
entre nosotros; lo traen, el general Mosquera en su “Geo-
grafia de los Estados Unidos de Colombia” y el sefior José
Maria Vergara y Vergara en su “Historia de la Literatura en
Nueva Granada”; fue hecho indudablemente después de la
Conquista y demuestra que su autor o su pueblo, podrian ha-
ber hecho composiciones de mérito, y dignas de ser conser-
vadas; este verso lo cantan todavia hoy los coconucos como
cancion, la cual puede muy bien inferirse que no es mas que
el triste recuerdo de la conquista que les sometio y de los
tiempos en que empezaba a ensefiarse la religion cristiana.
Sabido es que los espafioles ponian en la cima de los montes
0 Cerros una cruz, y esta costumbre la han continuado los
habitantes de los campos. La cancidn dice asi:

Surubu loma
Nevin va
Canan cruz
Nigua gra

Cuya traduccion es la siguiente:

Subi a una altura,
Alli me senté,
Encontré una cruz,
Me puse a llorar.

Como en su idioma no existe la palabra cruz, el indio adoptd
la castellana, y por un cerro ponen loma, porque no tienen
como expresar mejor su idea, pero el pensamiento se puede
traducir asi: “Alla en la altura, donde esta la cruz, me siento
a llorar mi desgracia”, y efectivamente los indigenas que sa-
ben castellano convienen en que eso es lo que ellos quieren
decir con esas palabras de su lengua.

El sitio principal de residencia de los coconucos era el pin-
toresco valle de Coconuco que todavia conserva esa deno-
minacion, y en el que existe también el pueblo del mismo
nombre, a cuyas inmediaciones hay aguas termales tibias y
calientes. Por dicho valle va actualmente el camino que con-
duce a las altas explanadas de Paletara y nevados llamados
igualmente de los Coconucos, de donde los descendientes

de los primitivos indigenas sacan semanalmente nieve para
llevar a Popayan.

Estos descendientes, que como hemos dicho, conservan to-
davia puro el idioma de sus progenitores, conservan también
en sus facciones el tipo de los antiguos indigenas de Coco-
nuco.

Su estatura es pequefia, y su constitucion generalmente es
robusta. El color de estos indios es bronceado, y frecuente-
mente muy moreno; la boca grande, los labios gruesos y el
inferior mucho mas pronunciado que el superior, los pdmu-
los algo salientes, nariz arqueada, pelo negro y muy lacio y
mirada triste y expresiva a veces.

Marchan casi siempre cargados con enormes fardos de sus
viveres o de nieve; son muy esforzados, y como los guajiros
gustan mucho de la coca™ """, que van mascando constante-
mente mezclada con cal, y tienen grandes campos sembrados
de esta planta.

Si la mirada de estos indios fuera més viva y tuviera mas
altaneria, su parecido con los pieles rojas de los Estados Uni-
dos seria completo, en la parte fisica. En la P. 2 de nuestro
Atlas™ " se encuentra publicado un disefio del tipo de los
€OCoNuCos.

Usan estos indios en el invierno unas capas fabricadas de
fique y perfectamente cubiertas de paja larga y tupida que
preserva por completo del agua. Las mujeres reemplazan las
naguas por medio de una tira de bayeta que se envuelven a
la cintura, y que aprietan por medio de una faja de pita con
bonitas labores de color, que ellas mismas fabrican.

La montafia de Coconuco, de donde nace el rio Puracé y el de
la Plata, toma el nombre de la nacién que la habita.

Vida némade (Para los chiricoas y c?)

El hombre primitivo, el que no tenia por armas y por Utiles
sino la piedra tallada, vivia casi exclusivamente del producto
de la caza. Como los salvajes de nuestros dias, tenia necesi-
dad de grandes espacios para asegurar su subsistencia. Ade-
mas, le era necesario cambiar frecuentemente de territorio
para seguir en sus emigraciones a los animales, para buscar
comarcas en que la caza fuera mas abundante y menos fe-
roz que en los parajes de tiempos atras habitados. Su vida
era forzosamente ndmade. Su instalacién sumaria le costaba
poco trabajo y la dejaba sin dolor; toda su fortuna consistia

FAFxxxxx Serefiere ala costumbre de consumir hojas de coca (Erythroxylon
coca). EI mambe es la mezcla de las hojas secas y tostadas con cal.

Fkddkdkkk Infortunadamente este Atlas, donde estén ilustrados los indige-
nas tratados, permanece refundido.
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en algunos instrumentos groseros y algunas pieles de bestias.
Unidos a esta necesidad de moverse por carencia de medios
para hacer vida sedentaria, unidos el atractivo de los desco-
nocido, el humor aventurero, la persecucién de un ideal muy
natural, un pais rico en frutos y en caza, con cuya posesion,
en esta vida y la otra, suefia el salvaje; asi se explica como
los primeros grupos humanos se alejaron de sus centros de
origen.

Galeria Etnolégica Colombiana
Indios Chiricoas

CH

Uno de los alimentos favoritos de estos indios, es la carne de
Buios o Guios, grandes culebras o boas, lo que hace que en
el verano anden en tropas trasegando lagunas y quebradas y
los rios Meta, Cravo, Guanapalo y otros. Persiguen también
al armadillo que cogen sin otra diligencia que prender fue-
go a las sabanas en que tienen cuevas, y acé encuentran los
vivares a cada paso y cavando en las madrigueras los sacan.

(Nota) Los datos de los Guajibos son aplicables a los Chi-
ricoas.

Diccionario Etnolégico de Colombia
Indios Conchas

C
Indios Conchas

Los Conchas habitaban al Norte de Santa Marta y eran veci-
nos de los Tagangas.

Diccionario Etnologico de Colombia
Indios Correguajes

C
Datos sobre los indios correguajes

Habitan los indios Correguajes entre los rios Yari, Caguan
y Orteguasa, en el territorio del Caquetd. Andan sin vestido,
pues solamente los hombres usan el fono que fabrican de
corteza de maderas en forma de un cinturon, del que sale
el delantal, y las mujeres casadas usan una concha de nacar
pendiente por delante. Son bien formados, agiles y buenos
bogas; se dedican a la pesca y a la caceria dejando a cargo
exclusivo de las mujeres el cuidado y las faenas del campo.

Su lengua es distinta de la de los Guaguas, pudiéndose decir,

segin Codazzi™*, que es un dialecto de la de los Tamas,

FHxxxxRk - Se trata de Agustin Codazzi, el director de la Comision Corografica.

Indios coreguajes con sus adornos, Acuarela de Manuel Maria
Paz. No. 75.

con quienes se entienden. Viven sin gobierno, y cada familia,
compuesta de 50 o 60 personas, se reline en una o dos casas,
a las orillas de los rios o cerca de las lagunas. Extraen bastan-
te cera blanca, con cuyo producto se procuran herramientas,
chaquiras, &. Hombres y mujeres acostumbran quitarse las
cejas haciendo uso para eso de una goma de un arbol, la cual
al adherirse a estas partes, arranca los cabellos que las for-
man. Codazzi calculd su nimero en 1000.

Entre las laminas hechas por la Comision Corografica, y que
existen en la Biblioteca Nacional, se encuentra una (No. 75)
que representa tipos de indios correguajes con sus adornos,
y de la cual hemos tomado la que se encuentra en la Pl. de
nuestro Atlas y que da una idea de los tipos y aderezos de
estos indios. También existe en la mencionada coleccidn otra
lamina, No. 97, que representa a dichos salvajes cazando con
la bodoquera™ . Ambas laminas, a la aguada, son inco-
rrectas, tanto en el dibujo desproporcionado y duro, como
en el colorido que es falso y chillén, pero son sin embar-

FAAAAFF* Se refiere a dos laminas elaboradas por Manuel Maria Paz en
julio y agosto de 1857 en territorio del Caqueta.
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go importantes por la idea que, a pesar de su imperfeccion
dan, acerca del tipo, los vestidos, los adornos, instrumentos
y costumbres de estos salvajes. En la primera, a las orillas de
un caudaloso rio estan en el primer plano cuatro indios, uno
tocando el tamborcillo, otro una especie de trompa y otro
una flauta de tocar verticalmente o pifano de cafia, mientras
otro, con un arpon de chonta en la mano baila; todos Ilevan
grandes collares de colmillos y de granaticos de colores, de-
lantales cortos, cinturones de corteza, ligaduras de plantas
aromaticas, capillos de plumas, Ilevan pendientes hasta aves
enteras desecadas, diademas con plumas, y cruceros en el
pecho. En el segundo plano hay tres mujeres, una de ellas
con un nifio en las espaldas, y un hombre. Van ellas més des-
nudas que ellos, pues su delantal es pequefiisimo y de forma
triangular, que cubre apenas las partes genitales y sostiene
atado en la cintura y por la entrepierna con cordones. Todos
llevan en las orejas palillos; y el rostro, brazos y piernas es-
tan pintados de rojo.

En la segunda hay, entre un tupido bosque, un hombre que
dispara una saeta por su cerbatana; el vestido es solamente

Indios coreguajes cazando con bodoquera. Acuarela de Manuel M.
Paz. No, 97.

un fajon y el delantal, leva como los macaguajes, pendiente
el el tarrillo con las flechas, y el calabacito de veneno. Otro
indio, sentado en el tronco de un arbol espera. con la cerba-
tana vertical, y la saeta envenenada en la mano, seguramente
a que tire el otro, para hacerlo luego él.

Los correguajes usan en sus fiestas grandes adornos y siem-
pre escogen para ellos los colores mas vistosos; traen sobre
la cabeza, los de rango mas alto, una corona de una pulgada
de ancho, hecha con las alas externas de un coledptero verde,
las cuales encajan, unas sobre otras. Por detrds pénense en
esta corona, y paradas verticalmente, varias plumas grandes
y de los mas primorosos colores; cuélganse también de la
cabeza varios pajaros disecados de los mas bellos que han
cogido, colgados de hilos con plumas, chaquiras y conchas
de perla, y pepas silvestres de muchos matices.

El pelo lo tienen echado para atras y lo sujetan con peines
fabricados por ellos de palo y a manera de los que Ilamamos
peines tupidos, a veces los construyen también de las fibras
que dan las hojas de las palmas; hemos visto en el Museo
Nacional de Bogotd, uno de estos peines, con adornos muy
Ccuriosos.

Sobre las orejas tienen palillos que proyectan a los lados de
la cara 'y en cuyo extremo hay en cada uno un cordel con be-
llisimas y pequefias plumas. Al cuello tienen sartales de los
colmillos de tigres y otros animales feroces que ellos mismos
han de haber matado, y en lo cual puede bien conocerse el
rango y valor del que los trae.

Pintanse la frente y las mejillas con caprichosas rayas rojas,
lo mismo que los brazos y las piernas en los cuales se for-
man circulos de puntos y de rayas a manera de fajas que os
rodean. Abajo de las rodillas se atan también lo mismo que
en los brazos y las mufiecas, en sus dias de gala, con ramas
de bejucos, cuerdas con hojas verdes y olorosas, las cuales
forman un raro contraste sobre la piel rojiza de los salvajes y
las listas rojas que los circundan.

Sus armas son la flecha y la macana, hechas del palo negro
y duro que también llaman macana y pudas de la misma ma-
dera, en forma de lanzones, y que construyen en agudisima
punta.

Curioso es ver a los correguajes en sus dias festivos danzar
al son de sus tambores, pifanos y trompas, haciendo sonar en
confuso traqueteo todos sus cascabeles y caracoles.

Terciados sobre los hombros, y pasandoles por debajo de los
brazos, llevan sartales de piedrezuelas y cordones de colores,
y sobre el pecho les cuelgan anchos collares azules y rojos,
formados con cuentas de vidrio y cuando no las tienen, las
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fabrican de semillas duras y relucientes, a lo cual afiaden sar-
tas de dientes de tigre, leones y monos y de frutas olorosas
con que se cruzan el pecho y parte del cuerpo, completando
los adornos, como ya dijimos, con brazaletes y ajorcas de
hojas muy aromaticas que mantienen y renuevan cuidado-
samente.

Los hombres llevan un fuerte y ancho cinturédn de corteza
de arbol que les cifie el vientre y sujeta un pequefio delantal,
mientras que las mujeres casadas se contentan con una concha
de nécar, mas por ostentacion y distintivo de su estado, dice
Codazzi, que por cubrir lo que las solteras dejan al aire libre.

Ponen estos indios mucho cuidado, y manifiestan ingenio en
la fabricacion de las bodoqueras, de dos y hasta tres metros
de largo, hechas del tallo delgado de la palma llamada ma-
cana, perfectamente pulimentadas por dentro y aforradas por
fuera con un compacto tejido de cuerda encerada. Tejen re-
des para la pesca, poniéndoles pedrezuelas en vez de plomo,
de que carecen.

Sus fiestas consisten en bailes y borracheras, ya con ocasion
de un casamiento, ya por el cumpleafios de un muerto, ora
porque los adivinos prometen una buena caceria de puercos,
ora después de ella o de una caceria hecha en comdn. No hay
festin, no hay danza, no hay entierro en el que la chicha no
haga el primer papel; sus danzas, monétonas al principio, se
hacen bulliciosas con el licor; hombres y mujeres se exaltan,
cantan y gritan hasta mas no poder, y estas diversiones sal-
vajes, que hacen su existencia en extremo feliz, se celebran
al son de una especie de arpa, pitos, zampofias, tambores y
cornetas de barro cocido.

No se encuentra entre estos salvajes vestigio alguno de ado-
racion ni culto, pues no se les conocen adoratorios ni ido-
los, ni se les ha visto demostracion alguna de culto, ni los
casamientos tienen alli nada de religioso; los médicos, que
también son sus adivinos, son muy venerados por estos bar-
baros; son estos unos charlatanes y embusteros que se dicen
conocedores del porvenir, y que son mirados con un respeto
que casi puede llamarse supersticioso.

Sus caserios se componen de miserables cabafias de techo
clnico y sin ma&s muebles que algunas olas y cantaros para
la chicha.

Como dijimos al principio, una vez que los hombres derri-
ban los arboles y preparan los terrenos para la siembra, cada
afio, dejan exclusivamente al cuidado de sus mujeres la di-
cha siembra y demas faenas del campo, porque tienen la pre-
ocupacion de que asi como ellas saben parir, deben también
saber sembrar mejor para que la tierra pueda producir las
semillas o raices que se han depositado en su seno.

Cultivan la yuca, el platano, las pifias, y unas pocas matas
de cafia y de maiz. En el verano extraen cera blanca para ha-
cer sus pagos, pero a causa de su habitual pereza y vanidad,
las empresas de estos salvajes avanzan poco, pues la mayor
parte del dia la pasan, como los afeminados salivas, tendi-
dos en la hamaca, recreandose en el espejo, y pintandose el
cuerpo con el achiote y la jagua. Y solo cuando se ven muy
impedidos por la necesidad, salen a buscar en la pesqueria
y la caza un alimento que les dura pocos dias. Tienen para
ello embarcaciones mas 0 menos grandes, y puertos sefiala-
dos en los rios que atraviesan su territorio. Pero sus canoas
son sumamente incémodas, lo que agregado a la rapidez de
aquellos rios anchurosos de las soledades tan salvajes como
sus habitantes, hace que sea insoportable la navegacion para
las personas que a ella no estan acostumbradas.

Cuando se enferma algun indio, esperan tranquilamente en
la hamaca la hora de la muerte; llegada esta, la mujer, hijos y
parientes del difunto, pintan cuidadosamente todo el cuerpo,
y presididos de una vieja, que marcha tocando un mate, dan
vuelta al rededor del difunto, ostentando los hombres cucha-
ras, macanas, arcos de flechas, bodoqueras y cuantas armas
tienen. Durante esta ceremonia cantan y lloran, arrojando los
trastos del difunto a la candela; si el difunto dejé algunos
animales, los matan, y si algunos sembrados, los arrancan.
En seguida lo llevan en la hamaca en que murid, al monte,
y alli lo dejan colgado para que se lo coman los animales
y queden limpios los huesos. Cuatro o cinco dias después
van a recogerlos, y la persona mas allegada trae la cabeza a
las espaldas, colgada de una cuerda, mientras llegan con la
carga fUnebre preparan una hoguera de caimito verde, donde
arrojan los huesos y guardan su ceniza para pintarse con ella,
teniendo el primer derecho los parientes. Esta ceremonia sir-
ve para olvidar la memoria del que muri6 un afio antes, y asi
concluyen los tres dias de esta fiesta, en los cuales han ago-
tado una gran cantidad de chicha y bailado sin interrupcion.

En un curioso cuaderno publicado en 1855 en Popayéan, por
los sefiores José M. Vergara y Vergara y Evaristo Delgado,
cuyo titulo es: “Los indios del Andaqui. Memorias de un via-
jero.” por el presbitero Manuel Maria Albis, Sacerdote que
recorrio el Caquetd, Se encuentran noticias muy importantes
sobre estos y otros indios. De alli hemos tomado algunos
datos para nuestro trabajo, y el pequefio vocabulario de la
lengua correguaje que a continuacion insertamos:

-A-
Aca, Perdiz
Achi, Hermano
Anameo, Rayo
Anoco, Sapallo, Aullama
Anzo, Yuca

Afia, gusano, culebra.
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-C-
Caa,
Cagui,
Cajoroso,
Capai,
Casegui,
Cata,

-Ch-
Chaca,
Chai,
Chajio,
Chao,
Chao,
Chausense,
Chaipué,
Chichi,
Chimend,
Chipo,
Choa,
Choachoqui,
Choacuri,
Choje,
Choque,
Chu,

-C-
Coami,
Coe,
Cijini,
Coapi,
Cop,
Cuchari,
Cuejepi,
Cuifa,
Cura,
Curisoco,

-D-
Daimué,
Dafia,
Dea,
Decocho,
Domi,

-E -
Ea,
Eamochie,
Eeco,
Eemuri,
Ense,
Entesara,
Emiud,

-G -
Guai,

Lienzo
Manzana
Oreja
Aguacate
Calzon
piedra

Caraguaja
Tigre
Maduro
Barro
Nutria
Cerrillo
Hilo
Viscaino
Lengua
Bofe
Tierra
Batea

Oro (metal)
Primo
Canoa
Algodén

Malo

Tortuga
Dientes, muelas
Pié

Guaraja
Cuchara

Huevo
Camarana
Gallina

Plata

Viene
Cabello
Duro
Corazo6n
Mujer

Chaquira

Te quiero
Malva

Mono cotudo
Sol

Camisa
Hombre

Carne

Guaneyo, Cufiado
Guaten, Machete
Guati, Diablo
Guao, Mono volador
Guce, Casa
Guetio Guineo
Gueco, Loro
-] =
Inchi, Pefa
Incocho, Rabo
Insijema, Te regalo
-J-
Jamuchai, Perro
Jaque, Taita
Jao, Hoja, gavilan
Jaore, Hamaca
Jentequechepit, Brazo
Jeofii, Bodoquera
Jete, Mano
Jeteigachapa, Flauta
Jie, Canasto
Jinquepui, Nariz
Jochagtii, Enaguas
Joja, Pez bocachico
-M -
Maa, Guacamaya
Maguati, Cuchillo
Maja, Cera
Majapai, Pariente
Manoco, Estrella
Mayeme, Ardita
Mayuaso, Séabalo
Meca, Guadua
Meco, Temblén
Miufio, Dedo
-N -
Naicagua, Espejo
Naje, Nieto
Naraja, Naranja
Naso, Mono churuco
-N =
Nacountigue, Cejas
Nama, Venado
Namaredeome, Bueno
Nancoca, Ojos
Nonse, Picudo
Nayenteca, Pescuezo
-0-
Ocaraime, Aguacero
Ocho, Murciélago
Ochoguai, Dentén
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Oco, Agua
Ocopo, Empeine
Ocopui, Calabazo
Ocoroyali, Caiman
Ocotei, Mate
Ocucurume,  Trueno
Oje, Pecho
Ojecho, Teta
Oguai, Bagre
Oo, Platano
-P-—
Pai, Gente
Paimanzo, Bracilargo
Paimia, Luna
Peto, Datil
Pio, Aji
Pito, Anzuelo
Popoai, Lechero
Punza, Achiote
- Q —
Queneme. Cielo
Quegue, Danta
Quitasairo, Gallinaza
Queguate, Pefia
Quesene, Lanza
-S-—
Safid, \amos
Sarapuid, Horqueta
Scajeu, Coge
Sea, Garrapatero
Semefiu, Higado
Seme, Mansa
Setegui, Nalgas
Siapue, Frente
Siacha, Rio
Sii, Hijo
Sijope, Cabeza
Sincapuid, Rodilla
Siguati, Negro
Sio, Chagra
Sinsi, Cafa
Sima, \eneno
Sotoro, Olla
Sotoquiquichd, Olleta
Sueno, Ruana
Sunguifii, Espinazo
Supé, Hacha
Suli, Paujil
-T-
Tanque, Mico
Tantatu, Hombro
Tea, Gaviota

Tecoqueti, Vaso
Toapi, Pierna
Tochachai, Tigrillo
Tocorogua, Codo
Totoreagua, Plato
Toro, Lagartija
Turupi, Mochila
Tuiro, Sombrero
Tuapi, Canilla
Tutu, Viento
-U-
Ua, Sal
Uchepe, Gorda
Ujepui, Papaya
Uje, Sardina
Uncupo, Tértola
Umu, Mochilero

Diccionario Etnologico de Colombia
Indios Cunas

C

Datos sobre los indios cunas.

Hacia la desembocadura del rio Atrato, y en la costa y la
serrania que se hallan sitiadas al oriente del Golfo de Urab4,
habitaban antiguamente y habitan aun los indios Cunas, los
cuales van en sus correrias hasta las margenes del rio Carepa.
Encuentraseles también hacia la parte occidental de dicho
golfo, en donde estuvo situada la Antigua del Darién, y en
casi todos los bosques de la vecina cordillera.

Los antiguos vecinos de esta tribu numerosa y compuesta de
varias parcialidades, eran los Mandingas y Anachunas que
vivian desde la costa de San Blas hasta el golfo de Urabéa en
las costas del Darién y en toda la antigua provincia de este
nombre; hoy parece que de esas nacionalidades no quedan
descendientes, y que solamente los indomables caimanes
acompafian a los cunas en sus bosques y comparten con ellos
y las fieras el imperio de esas virgenes soledades. Alli se han
conservado independientes de todo poder extrafio; trafican
con los extranjeros, mas sin que ese COMercio sea causa para
que ellos abandonen las costumbres ni olviden las tradicio-
nes de sus antepasados.

Las poblaciones cunas son muy numerosas, pero todas es-
tan unidas entre si por alianzas ofensivas y defensivas. Se
rigen por un cacique o jefe, que ordena los trabajos publicos
y comunes y a quien dan todos parte de sus ocupaciones;
empero, parece que su mando es solamente temporal y que
es electivo.
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Tienen ademas médicos y adivinos que hacen también de
sacerdotes. Estos son por lo comdn ancianos, y en su de-
rredor se juntan todos los dias los indios para oir la tradi-
cion de los sucesos pasados y las pasadas guerras, lo mismo
que las proezas militares de sus mayores. Es de esta manera
como los cunas conservan su historia, la cual, grabada de
este modo profundamente en la memoria de todos, les es mas
provechosa y conocida, y contribuye en gran manera a con-
servar en ellos el espiritu de libertad e independencia que
tanto amaron sus mayores.

Estos augures, que como ya dijimos, son también los mé-
dicos, pasaban antiguamente, en el desempefio de esta Ulti-
ma mision, por pruebas terribles. Los maliciosos indigenas
tenian establecido que, cuando uno de sus jefes u hombres
principales se enfermaba, el médico tenia el deber de tomar
la mitad de todos los medicamentos que prescribia; en el
caso de morir el paciente, introducianle en la boca un polvo
compuesto de fragmentos de sus ufias, de un pufiado de su
cabello, y de una misteriosa planta, conocida solamente por
ellos, y preguntabanle si el médico habia tomado exactamen-
te los remedios. Tenian sus sefiales especiales para conocer
cuando era positiva la respuesta y cuando no lo era, y en este
altimo caso, vigilabase al falso Esculapio durante los fune-
rales, y terminados estos, los parientes del difunto lo apalea-
ban, sacébanle los ojos y le mutilaban horrorosamente.

Son estos indios de regular estatura, cuerpo bien formado y
robusto, frente alta, ojos algo oblicuos, nariz saliente, boca
grande, labios gruesos, cara ancha, cabello muy negro y liso,
piel cobriza y mirada expresiva.

Andan por el campo, desnudos, pero al entrar a los poblados
se visten algo, para lo cual llevan consigo su sencillo traje en
un cesto. Cuando estan en los bosques se limitan a cubrirse el
cuerpo con pintura de base de orellana o de chica, que se ob-
tiene de las bignonias y produce una fécula de color rojo, que
es la que los indigenas utilizan como tinte. El &rbol Ilamado
chica, es de hojas lustrosas de color carmesi. Puestas estas a
cocer al fuego, despiden su color tan espeso, que dejandolo
reposar algunos dias, se halla una masa roja que era la que
los indigenas empleaban y aun emplean para pintarse ellos y
pintar sus mantas.

Los antiguos cunas, como casi la totalidad de las tribus in-
digenas americanas, usaban la bodoquera o cerbatana en sus
cacerias, ademas de la flecha. El veneno que a sus dardos
aplicaban, de una ranilla que es muy abundante en toda la re-
gion del Choco. El doctor Saffray, que tuvo ocasién de exa-
minar cientifica y detenidamente este animal, dice que es la
especie Phyllobates melanorrhinus, cuyo veneno solo ejerce
su accion sobre los drganos locomotores, y mata, como el
curare, por asfixia. Es este gekco, de unas tres pulgadas de
largo, dorso amarillo con manchas rojas, los ojos grandes

y negros, y una mancha del mismo color en la nariz. Los
indios conservan esta rana, 0 una variedad de vientre negro,
en nudos de bambd, de donde la sacan cuando la necesitan,
y atandola a una rama verde, la exponen a un fuego lento, en
donde se cubre de un moho blanquecino, y luego de un aceite
amarillo, que recogen frotando la piel de la victima; muchas
veces las ranas sobreviven a esta terrible operacion, y nueva-
mente guardadas les sirven para otras ocasiones.

Los egipcios conocieron también una especie venenosa de
gekco, del cual se servian para envenenar también sus dar-
dos, circunstancia que de paso anotamos, por ser tantas las
semejanzas que contribuyen a hacer creer que, entre las co-
lonias que poblaron la América, vino precisamente una emi-
gracion egipcia. (Véase “La Patria”, nos. 20 y sigs. Primera
memoria sobre las probabilidades de la venida de una emi-
gracion egipcia a América muchos siglos antes de la Con-
quista.).

Actualmente los cunas que sostienen ya algiin comercio con
las poblaciones de las méargenes del Atrato, han cambiado
sus rasticas armas por las de fuego que consiguen en cambio
de conchas y productos de sus virgenes bosques. Cumplido-
res exactos de sus promesas y contratos, y teniendo ademas
la gran ventaja de su situacion sobre la costa del golfo de
Uraba, mantienen igualmente con los navegantes extranje-
ros, y aprenden a bordo de sus buques la marina costanera.

Estiman muchisimo las escopetas inglesas principalmente,
y a cambio de ellas, de polvora, municiones, ropa, herra-
mientas, espejos, cuantas de vidrio y aguardiente, dan sus
maderas, su caucho y demas resinas, el carey que obtienen
en abundancia por medio de la constante pesca de la tortuga
que lo produce, los cocos, la tagua o marfil vegetal, el maizy
todas sus otras producciones.

Activos en sus especulaciones, pasan estos indios de las
cabeceras de los rios Tarena, Caqui y Anquia al Tapalisa o
Paya, tributario del Tuira que cae al Chucunaque. Por el rio
Quia pasan al Neque, que cae al Tuira, y por el el Truand6
van al Jurado, sobre el Pacifico, en el estado de Panama, don-
de hay muchos cunas que fabrican embarcaciones, las que
Ilevan a vender a las poblaciones costaneras.

La cazay la pesca suministran a estos indigenas, junto con el
producto de sus siembras, lo necesario para vivir. Dejan a la
manera de los chocoes, las cosechas faciles al cuidado de sus
mujeres, tomando ellos a su cargo los desmontes y trabajos
que requieren un esfuerzo mayor.

Los cunas han sido llamados también cunacunas, lo cual ha
dado lugar a que se crea por muchos, que estas son dos tribus
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diferentes, pero estos no eran sino dos nombres diferentes
aplicados a una misma nacion; hemos hallado la confirma-
cion de esto en un documento manuscrito e inédito que exis-
te en la Biblioteca Nacional, y el cual prueba claramente lo
que dejamos dicho. Es este, el contenido en el volumen Il
de manuscritos de la Seccién “Pineda” y en el cual aparece
una carta dirigida al rey de Espafia en el afio 1787 por va-
rios miembros del Cabildo de la ciudad de Cali, pidiendo
se adjudique la mision de los Cunas o Cunacunas, “que se
sitian inmediatos a la provincia del Citara del gobierno del
Choco,” a los religiosos del Convento de San Francisco de
Cali, por haberse acabado, a consecuencia de las viruelas,
la que tenian a su cargo estos religiosos en la provincia del
Raposo, y quedar muy distante de ellas la de Caquetd, que en
reemplazo de esta se les habia adjudicado.

Los cunas fueron en otro tiempo temibles por su ferocidad
y continuos ataques, tanto para los que navegaban las aguas
del Atrato, como para los habitantes de las poblaciones situa-
das en las cercanias de este rio. El pueblo de Pavarandd, por
ejemplo, fue completamente destruido y saqueado en los ul-
timos afios del siglo pasado, motivo por el cual lo abandona-
ron sus moradores, lo mismo que al de Uraba. Segun referia
un anciano que vivia todavia en 1853, y que fue de los pocos
que se escaparon, se sabe que motivo este suceso, el haber
azotado y expulsado el alcalde de Paravand6 a unos indios;
este corrid y dio el aviso a sus comparieros de tribu, quienes
un dia al amanecer atacaron y destruyeron por completo el
pueblo, y después, cuando se estableci6 una aduana en la isla
del muerto, hacia las bocas del Atrato, todavia manifestaban
su rencor molestando a los empleados de dicha oficina, y ha-
ciéndoles comprar por temor, cantidades dobles y aun triples
de viveres para su manutencion.

Todavia, en la actualidad, después de haber sido ocupado el
territorio de los cunas por tantas personas, y en tan repetidas
ocasiones, les causa desagrado el que algln extranjero se es-
tablezca en él, mas debe tenerse en cuenta que ha dado ori-
gen a su odio, la conducta aleve de los aventureros, quienes
en diversas épocas se han apoderado violentamente de los
esfuerzos industriales de los indigenas, y han violado todos
sus derechos.

El lenguaje cuna, que estos indigenas hablan, ha sido hasta
la fecha poco estudiado. Sin embargo, hemos visto la grama-
tica y vocabulario de dicho idioma que el sefior doctor José
Vicente Uribe, que habité algln tiempo entre estos indios,
ha escrito en union del muy ilustrado y distinguido literato,
sefior Dn. José Maria Quijano Otero. Esta obra no serd ya
simplemente un estudio comparativo, como las que los an-
tiguos misioneros escribieron en los primeros tiempos de la
Conquista y colonizacién, sino que también tendra su parte
verdaderamente filosofica; ella vendra a dar una pagina mas,

con las Celeddn y Uricoechea, a la filosofia colombiana, y
contribuird, sin duda, a demostrar la unidad de raices de to-
das las lenguas indias derivadas segun lo creen autoridades
literarias de primer orden, de una lengua madre Unica, a pe-
sar de las grandes diferencias que a primera vista se notan
entre unas y otras, diferencias producidas, segin lo opinan
Humboldt y otros sabios, del grande aislamiento en que vi-
vian casi todas las nacionalidades americanas, las cuales,
bajo la influencia de climas diferentes y situaciones topogra-
ficas distintas, tuvieron con el tiempo diversidad de idiomas,
de costumbres y de religiones. La lengua cuna parece que es
inmediatamente derivada de la caribe, pues es casi un hecho
demostrado hoy, que hubo en épocas lejanas una comunica-
cion entre las diversas secciones del Continente Suramerica-
no, y que las naciones guarani y quechua ejercieron una gran
influencia sobre los pueblos del norte. La nacion Caribe, des-
de el Amazonas, el Rionegro y el Orinoco, hasta las Antillas,
participd de la civilizacion de esas dos naciones. La topogra-
fia de la region oriental, con sus inmensas llanuras, en donde
el Orinoco y el Amazonas se dan un solitario abrazo, facilitd
por medio de ellas y de sus caudalosos rios, la emigracion
que vino del sur, dando lugar a nuevas nacionalidades y a la
importacion de vocablos que més o menos adulterados han
Ilegado hasta nosotros sin perder su tipo y origen primitivos.
En este caso se halan las silabas hua y gua, de origen guarani
y quechua respectivamente, y aceptadas y propagadas por
los caribes, las radicales del agua, para, y quiare, uni, y otras
raices de las cuales ha quedado el sello en multitud de nom-
bres propios desde Paraguay (rio de las coronas segin Ruiz
Montoya, y gran rio, segun otros), hasta Panam4, corrupcion
de Paramé (agua abundante en peces).

Contribuye a comprobar esta creencia, ademas de las razo-
nes filologicas, el haberse conservado entre los cunas, los tai-
ronas, los guajiros y demas habitantes indigenas de la costa
Atlantica, las costumbres bélicas y el valor indomable de los
feroces caribes, valor que les ha hecho conservar hasta hoy
su independencia.

En el Choco6 se conservan todavia una gran cantidad de pa-
labras y nombres geograficos indigenas. Asi, por ejemplo,
desde la misma palabra choco, todas las acabadas en 6 aguda
son de origen cuna; la terminacion do quiere decir rio en este
idioma; por ejemplo Murindé (nombre que aun llevan un rio
y un pueblo), significa rio del oro (murin, oro, dg, rio).

Probable es que el nombre Atrato sea una corrupcién de
Atradd. Significando rio la terminacion dg, ella tiene que ser
mas abundante en los nombres indigenas de estos y asi la
hallamos en : Amburibido, afluente del Atrato, Aporo, Apu-
rimiando6, Buchad6, Baudo, Corredd, Chintado, Chichado,
Chigiridd, Chaquinandd, Catugad6, Chuigé, Curundo, Car-
d6, Chand6, Chiguarrodd, Capurandd, Cuchad6, Dogado,
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Dopordo6, Dotenedd, Docoro, Doroputd, Guaitadé, Huma-
do, Jurad6, Merendd, Mongudd, Ogad6, Urodd, Nagarado,
Partad6, Tarid6, Viguadd, Tapard, Tundd, Tumbutumbudo,
Tutunendd, Saudd, Patd y mas de cien mas.

Posteriormente se han fundado poblaciones a orillas de esos
rios, y ellas han tomado los nombres de estos; también es
probable que varios pueblos cuyos nombres tiene dicha ter-
minacion, existieran desde el tiempo de los primitivos indi-
genas con las mismas denominaciones de hoy; entre nom-
bres de poblaciones tenemos los siguientes: Antad6, Baudo,
Bagadd, Llor6, Murindd, Quibdo, Tad6 &. En cuanto a los
demas nombres geograficos, puede atribuirseles el mismo
origen, asi, la laguna Truandd, es formada por el rio de este
nombre; igual cosa sucede con la laguna Pacurucund6. La
misma cosa puede decirse de los cerros y montafias, como
Ir6, Tengado, Yarapeto, Baud6 &.

Es muy notable, y contribuye a corroborar lo dicho ya atras
sobre unidad de origen de las lenguas americanas, el que se

encuentren algunas raices comunes entre las lenguas de pue-
blos tan separados como lo estaban los cunas y los chibchas,
y sin embargo, estas raices comunes existen; asi por ejemplo
Nemocon, lamento del leén entre los chibchas significa la
misma cosa entre los cunas con solo el cambio del con en
cun y quird que entre aquellos era asiento (v.g. Zipaquira,
asiento del Zipa), también lo es entre estos.
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RESUMEN

Carbond-Delahoz E., A. Barros-Barraza, J. Jiménez-Vergara: Cactaceae de Santa Marta, Magdalena, Co-
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Se presenta una sinopsis de la familia Cactaceae de la region de Santa Marta, Magdalena, Colombia, que
incluye claves para las especies, nomenclatura actualizada, observaciones taxonémicas e informacion sobre
nombres vernaculos. Se registran trece especies que representan diez géneros pertenecientes a las subfamilias
Cactoideae, Opuntioideae y Pereskioideae.

Palabras clave. Cactaceae, Santa Marta, Taxonomia, zonas secas.
ABSTRACT

A synopsis of the plant family Cactaceae from the region of Santa Marta, Magdalena, Colombiga, is presented.
Keys to the species, updated nomenclature, taxonomic observations and information on vernacular names are
provided. Thirteen species in ten genera belonging to the subfamilies Cactoideae, Opuntioideae and Pereskioi-
deae are registered for the region.

Keywords. Cactaceae, Santa Marta, Taxonomy, drylands.

Introducion

La familia Cactaceae Juss incluye entre 100 y 150 géneros
y de 1866 a 2000 especies (Stevens 2001, Godinez-Alvarez
et al. 2003) y es considerada endémica del continente ame-
ricano, excepto por la ocurrencia de Rhipsalis baccifera (J.
S. Muell.) Stearn como especie nativa en los paleotrdpicos;
no obstante, muchas de sus especies han sido introducidas

alrededor del mundo (Britton & Rose 1963). La familia pre-
senta tres grandes centros de diversificacion, asi: sudoeste
de los Estados Unidos y el desierto central mexicano, el su-
doeste de la region andina de Argentina, Per( y Bolivia 'y la
caatinga del oriente de Brasil (Ogburn & Edwars 2010), y
caracteriza a los ambientes aridos y semiaridos, aunque algu-
nos géneros son plantas epifitas de selvas himedas.
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La clasificacion de la familia ha sido controversial debi-
do al amplio rango de variabilidad entre las especies y a
multiplicidad de conflictos nomenclaturales y taxondémicos
(Croizat 1943, 1944, Britton & Rose 1963). En las ulti-
mas décadas, como resultado del trabajo colaborativo de un
grupo amplio de botanicos del mundo, se ha elaborado un
listado de géneros (Taylor 1997) con base en el cual se han
preparado catdlogos de nombres especificos que intentan su-
perar esa gran confusion taxonomica. Investigaciones filo-
genéticas moleculares recientes han contribuido con nuevas
hipdtesis e interpretaciones acerca de las relaciones naturales
y tendencias evolutivas dentro de la familia, informacion que
ha permitido clarificar aspectos acerca de la edad, la diver-
sificacion y la clasificacion general del grupo (Edwars et
al. 2005, Griffith & Porter 2009, Nyffeller & Eggli 2010,
Arakaki et al. 2011, Béarcenas et al. 2011, Hernandez-
Hernandez et al. 2011, Majure et al. 2012).

En Colombia se han contabilizado 27 géneros y 83 especies
(Fernandez-Alonso & Estupifian 2005). Los 27 géneros
representan a tres de las cuatro subfamilias integrantes de
Cactaceae (Nyffeller & Eggli 2010, Barcenas et al. 2011,
Majure et al. 2012). La mayor diversidad de Cactaceas en
el pais esta en los valles secos interandinos donde se han re-
gistrado 42 especies (Ruiz et al. 2002), en la region Caribe
se encuentran 12 géneros y 26 especies y subespecies (Rive-
ra Diaz & Rangel-Ch. 2012), varias de ellas de ocurrencia
comun en la zona seca de baja altitud de la region de Santa
Marta (Schnetter 1968, Cleef 1984, Lozano 1986).

A pesar de que se cuenta con numerosos estudios de la ri-
queza y composicion floristica del bosque seco tropical de la
region Caribe colombiana, la familia Cactaceae constituye
un taxon de caracteristicas morfologicas, fisiologicas, eco-
légicas y taxonémicas poco estudiadas en nuestro medio.
Esa carencia de un inventario floristico actualizado que per-
mita el conocimiento de la diversidad y composicion de la
familia en la region fue el objetivo del trabajo presente; con
el estudio se propuso contribuir al conocimiento de la flora
de cactus en los alrededores de Santa Marta y elaborar una
clave que permita la identificacion de las especies.

Materiales y metodos

El &rea de estudio corresponde a la faja de tierra localizada
entre el mar y las estribaciones noroccidentales de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta, que en algunos sitios alcanza
solo algunos cientos de metros de ancho, incluida en lo que
Sarmiento (1976) definié como “Caribbean Dry Lands”,
presente en forma casi continua a lo largo de la costa desde
la peninsula de Araya en Venezuela (64 © W) hasta cerca de
Cartagena, Colombia (75 °© W), en tanto, Sudgen (1982) la
llamo “zona seca del Caribe” que abarca desde la isla de Tri-

nidad hasta el norte de Colombia, caracterizandose por tener
una precipitacion menor a 1000 mm y tiempo seco durante
buena parte del afio.

La cobertura vegetal predominante en esta zona esta for-
mada por bosques y matorrales de piso isomegatérmico,
con caracteres xeromorficos pronunciados, paisaje que es
comun sobre el litoral de los departamentos de La Guajira,
Magdalena, Atlantico, Bolivar, Cérdoba y Sucre (Ruiz et
al. 2002), cuyas caracteristicas fisonémicas y floristicas son
definidas como las de un zonobioma subxerofitico tropical
(Hernandez-C. & Sanchez-P. 1992).

Las asociaciones vegetales y su distribucién en el area
de Santa Marta dependen de las propiedades del suelo, el
microclima y la influencia antrépica. Estas asociaciones
muestran un rango de variacion que va desde una vegeta-
cion baja, de pequefios matorrales abiertos de caracteristicas
semidesérticas, hasta un bosque seco que surge en lugares
donde la disponibilidad de agua retenida por el suelo es mas
favorable y las especies arbdreas pueden alcanzar alturas
hasta de 12 y 15 m. (Schnetter 1968). La flora esta integra-
da, especialmente, por especies de las familias Legumino-
sae, Cactaceae, Euphorbiaceae, Burseraceae y Capparaceae
(Dugand 1970, Sarmiento 1976).

Este estudio se realiz6 con base en la recoleccion de ma-
terial botanico obtenido en salidas de campo entre el occi-
dente del Parque Nacional Natural Tairona, municipio de
Santa Marta y el oriente de la Isla de Salamanca, munici-
pio de Pueblo Viejo; en la revision de las colecciones de
Cactaceas depositadas en el Herbario de la Universidad del
Magdalena (UTMC) y en informacion obtenida de biblio-
grafia especializada. Se analizo el area de distribucion ge-
neral de las especies presentes y el habitat en que se registra
su presencia. La nomenclatura se actualizd con la base de
datos THE PLANT LIST (http://www.theplantlist.org). Las
claves elaboradas para las especies se basan en los limites
de variacion morfoldgica encontrados en la zona de estudio
para estos taxones.

Resultados

Se encontraron trece especies de Cactaceae, que se incluyen
en diez géneros. Los géneros registrados son pertenecientes a
las subfamilias Cactoideae (Cereus, Hylocereus, Melocactus,
Pilosocereus, Pseudorhipsalis, Rhipsalis, Stenocereus) Opun-
tioideae, (Nopalea, Opuntia) y Pereskioideae (Pereskia). Los
géneros Cereus y Pereskia son los mas diversificados con dos
especies cada uno, de los demas, se registra una especie. Tres
de las especies crecen como epifitas en la region.
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Tratamiento Taxonomico

Cactaceae

Plantas de tallos generalmente suculentos, en ocasiones
leflosos (Pereskia) con hojas bien desarrolladas, alternas,
simples o arbustivas, herbaceas o epifitas afilas, con o sin
espinas. Tallos columniformes, globosos o aplanados. Hojas
usualmente muy reducidas, caducas y cilindricas. Las ramas
con estructuras circulares o alargadas y esponjosas 1lamadas
aréolas donde generalmente nacen las hojas y espinas; en el
género Opuntia las aréolas con pelos cortos irritantes llama-
dos gloquidios.

Flores generalmente solitarias en cada areola o algunas ve-
ces, como en Pereskia, formando grupos. En algunos géne-
ros nacen en una estructura terminal formada por una masa
de pelos y cerdas conocidas como cephalium donde se forma
una inflorescencia; frecuentemente grandes y vistosas, per-
fectas, regulares o algunas veces irregulares; tépalos gene-
ralmente numerosos y en espiral, mas 0 menos vistosos y
petaloides, o frecuentemente los exteriores mas sepaloides
pero no evidentemente diferenciados; todos mas o menos
unidos en la base para formar un tubo o hipanto. Perianto
epigino de segmentos erectos y expandidos de prefloracion
imbricada en diferentes formas y colores. Estambres comun-
mente numerosos cortos o alargados en una secuencia espiral
0 en grupos; anteras pequefias, oblongas, tetrasporangiadas y
bitecadas, abriéndose por una hendidura longitudinal. Ova-
rio infero (en algunas especies de Pereskia las flores perigi-
nas y el ovario stpero), unilocular y con dvulos nimeros,
anatropos; estilo corto o alargado; estigma con dos o mas
I6bulos. Fruto usualmente indehiscente, carnoso, baciforme
raramente seco o dehiscente abriéndose por un opérculo o un
poro basal; semillas numerosas rectas o curvadas, embrion
con dos cotiledones y sin endospermo verdadero.

Clave de las especies de la familia Cactaceae
e Santa Marta

1. Plantas terrestres o arraigadas en el suelo................... 2
I’. Plantas epifitas...........coooiiiiiiiiiiii 11
2.Plantas detallos lefiosos y hojasdesarrolladas................ 3

2’. Plantas de tallos suculentos, sin hojas o con ellas redu-
CHUBS ettt 4

3. Arbol silvestre, hojas obovadas, flores amarillas, frutos
ESTEMICOS vt Pereskia guamacho
3°. Arbol cultivado, hojas elipticas, flores rojas, fruto trun-
CAAD .. Pereskia bleo

4. Tallos de contornos cilindricos con costillas, cortos en for-
ma de barril o alargados, areolas sin gloquidios .................. 5

4’ Tallos aplanados, areolas con gloquidios...................... 10

5. Tallos cortos, globosos, con cefalio blanquecino................
......................................................... Melocactus curvispinus

5’. Tallos alargados, cefalio ausente..........ccoeevvvererervernennns 6
6. Tallos reclinados, poco ramificados, de 3 a 7 costillas.....7
6’. Tallos erguidos, ramificados, de 8 a 9 costillas............... 8

7. Tallos de 3 a 4 costillas, areolas sin lana, fruto espinoso
..................................................... Acanthocereus tetragonus

7’. Tallos de 6 a 7 costillas, areolas lanosas, fruto liso, sin

BSPINAS. ..cvveireiecte et Cereus fricii
8. Areolas superiores con abundante lana, espinas delgadas,
aciculares.........ccooveevieieiencnennn, Pilosocereus lanuginosus

8. Areolas superiores sin lana, espinas fuertes y gruesas....9

9. Ramas desde la base generalmente formando constriccio-
nes marcadas, areolas con méas de 15 espinas, frutos sin espi-

NS, ..ttt Cereus repandus
9’. Ramas desde la base sin constricciones, areolas con me-
nos de 15 espinas, fruto espinoso........... Stenocereus griseus

10. Planta silvestre, areolas con 2 a 3 espinas, flores amarillas
............................................................. Opuntia caracassana

10°. Planta cultivada, areolas sin espinas, flores rojas............
................................................. Nopalea cochenillifera

11. Tallos con tres costillas, espinas conicas..........cccceevervenen.
....................................................... Hylocereus costaricencis

11°. Tallos sin costillas, cilindricos 0 aplanados................. 12
12. Tallos cilindricos, delgados .............. Rhipsalis baccifera

12’. Tallos aplanados, festoneados en los margenes...............
................................................... Pseudorhipsalis amazonica

1. Acanthocereus (Engelm. ex A. Berger) Britton & Rose,
Contr. U. S. Natl. Herb. 12 (10): 432. 1909.

Tipo: Acanthocereus baxaniensis (Karw.) Borg.

Plantas terrestres de 2 a 4 m de altura; tallos suculentos, er-
guidos a reclinados, poco ramificados, afilos, angulosos, con
articulaciones. Ramas arqueadeas y mas 0 menos trepadoras,
con 3-4-5-6 costillas. Areolas sin gloquidios, con lana corta
o sin ella y con varias espinas fuertes. Una flor de tubo largo
(10 a 25 c¢cm) y delgado en cada areola, con pocas areolas
sostenidas por pequefias escamas. Fruto espinoso o desnhudo,
carnoso, rojo, con numerosas semillas.

Distribucion y hébitat: Género de 7 especies usualmente
establecidas en bajas altitudes y en regiones semidesérticas
del sur de Estados Unidos, México, América Central, las is-
las del Caribe, Venezuela y Colombia, también se conoce
del Brasil.
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1.1 Acanthocereus tetragonus (L.) Hummelinck, Succu-
lenta (Netherlands) 20: 165. 1938.

Nombre vulgar: Pitahaya.

Sindnimos: Acanthocereus pentagonus (L.) Britton & Rose,
Contr. U. S. Natl. Herb. 12: 432. 1909; Acanthocereus co-
lombianus Britton & Rose, Cact. 2: 122. 1920; Acantho-
cereus pitajaya (DC.) Dugand ex Croizat, Caldasia 2: 135.
1943.

Distribucion y habitat: Se encuentra en Florida y Texas,
Cuba, Dominica, Grenada, Guadaloupe, Martinica, Antillas
Holandesas, St. Lucia, Trinidad and Tobago, México, Belize,
Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua,
Panamd, Colombia y Venezuela. Ha sido naturalizada en
Australia y Nueva Caledonia. Crece por debajo de 500 m
de altitud.

Material examinado: MAGDALENA: Isla de Salamanca,
4 m, 3 sep 2000, J. Jiménez & A. Barros 80 (UTMC), 3 sep
2000, A. Barros & J. Jiménez 082, 083 (UTMC), 8 oct 2000,
A. Barros & J. Jiménez 109 (UTMC); Pueblo Viejo, Alrede-
dores de Tasajeras, 22 jul 1966, Romero-Castafieda 10307
(UTMC); Santa Marta, Cerro La Llorona, 45 m, 3 jul 2000,
A. Barros & J. Jiménez 65, 66 (UTMC), 30 m, 3 jul 2000, A.
Barros & J. Jiménez 067 (UTMC), Neguanje, cerca a la pla-
ya, 20 m, 1 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez 086 (UTMC).

2. Cereus Mill., Gard. Dict. Abr. 308. 1754.
Tipo: Cereus hexagonus (L.) Mill.

Plantas de tallos generalmente engrosados, columnares,
erectos, de contornos cilindricos, algunas veces cortos en
forma de barril, con seis a ocho costillas, areolas sin gloqui-
dios, con méas de 15 espinas, con lana corta pero nunca con
pelos largos. Ramas desde la base, generalmente formando
constricciones marcadas. Flores nocturnas, infundibulifor-
mes, con tubo casi siempre desnudo. Ovario con unas pocas
escamas desnudas en sus axilas. Fruto carnoso, liso, rojo,
raramente amarillo, sin espinas, frecuentemente comestible.

Distribucion y habitat: Género distribuido en América del
Sury el Caribe.

2.1. Cereus fricii Backeb., Monatsschr. Deutsch. Kakteen-
Ges. 2: 164. 1930.

Nombre vulgar: Cardon.

Sinénimos: Cereus russelianus Otto, Cact. Hort. Dyck. ed.
2:201. 1850; Pilocereus russelianus (Otto) Rumpler; Foerst.
Handb. Cact. Ed. 2. 682. 1886; Cephalocereus russelianus
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Figura 1. Cereus fricii Backeb. Rama en floracion.

(Otto) Rose, Stand. Cycl. Hort. 2: 715. 1914; Subpilocereus
russelianus (Rumpler) Backeb. Beitr. Sukkulentenk. Sukku-
lentenpflege 1941: 59 1941; Cephalocereus fricii (Backeb.)
Borg, Cacti ed. 2: 149. 1951.

Distribucion y habitat: Crece en zonas aridas y bosques se-
cos del norte de Sudamérica, en Venezuela y Colombia.

Material examinado: MAGDALENA: Pueblo Viejo, Isla
de Salamanca, 4 m, 8 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez 101,
103 (UTMC); Santa Marta, Cerro San Fernando, 145 m, 27
mar 2000, A. Barros & J. Jiménez 044 (UTMC), Cerro La
Llorona, 45 m, 30 may 2000, A. Barros & J. Jiménez 053,
054 (UTMC), 85 m, 11 jun 2000, A. Barros & J. Jiménez
061 (UTMC); 35 m, 7 ago 2000, A. Barros & J. Jiménez 68
(UTMC), Neguanje, cerca de la playa, 60 m, 1 oct 2000, A.
Barros & J. Jiménez 092 (UTMC).

2.2. Cereus repandus (L.) Mill., Gard. Dict. ed. 8. 5. 1768.
Nombre vulgar: Cardén.

Sinénimos: Cactus repandus L., Sp. PIl. 467 1753; Cactus
peruvianus L., Sp. Pl. 467. 1753; Cereus lanuginosus Mill.,
Gard. Dict. ed. 8. 3. 1768; Cereus russelianus Salm-Dyck,
Cact. Hort. Dyck (1849). 201 (-202). 1850; Cereus margari-
tensis J. R. Johnst., Proc. Amer. Acad. Arts 40: 693. 1905;
Cereus grenadensis Britton & Rose, Cact. 2: 18, 223. 1920;
Cereus remolinensis Backeb., Monatsschr. Deutsch. Kak-
teen-Ges. 2: 162. 1930; Pilocereus fricii Backeb., Moller’s
Deutsche Gartn.-Zeitung 45: 81. 1930; Cereus atroviridis
Backeb., Neue Kakteen 69. 1931; Acanthocereus horrib-
arbis (Salm-Dyck) Borg, Cacti 133. 1937; Subpilocereus
margaritensis (J.R. Johnst.) Backeb., Beitr. Sukkulentenk.
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Sukkulentenpflege 1941: 60. 1941, Subpilocereus repandus
(L.) Backeb., Cact. Succ. J. (Los Angeles) 23: 123. 1951;
Subpilocereus grenadensis (Britton & Rose) Backeb., Cac-
tac.: Handb. Kakteenk. 4: 2383. 1960.

Distribucion y habitat: Se encuentra en Grenada, Aruba,
Curazao, Bonaire y América del Sur. Crece en zonas aridas y
bosques secos. Naturalizado en el sudeste de Francia.

Material examinado: MAGDALENA: Pueblo Vigjo, Isla
de Salamanca, 4 m, 8 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez 106,
107 (UTMC); Santa Marta, Don Jaca, 27 dic 1966, Rome-
ro-Castafieda 10776 (UTMC), Punta de Gaira, 100 m, 20
mar 2000, A. Barros & J. Jiménez 026 (UTMC), cerros al
este de Gaira, 140 m, A. Barros & J. Jiménez 028 (UTMC),
Cerros al este de Taganga, 100 m, 20 mar 2000, A. Barros
& J. Jiménez 024 (UTMC), Cerros del Rodadero, camino
a Punta Gaira, 40 m, 4 mar 2000, J. Jiménez & A. Barros
124,125 (UTMC), Cerro La Llorona, 65 m, 23 abr 2000, A.
Barros & J. Jiménez 033 (UTMC), Cerros del Rodadero,
cerca al Ziruma, 40 m, 5 mar 2000, A. Barros & J. Jiménez
014 (UTMC), Cerro San Fernando, 230 m, 27 may 2000, A.
Barros & J. Jiménez 046 (UTMC).

3. Hylocereus (A. Berger) Britton & Rose, Contr. U.S. Natl.
Herb. 12(10): 428. 1909.

Tipo: Hylocereus triangularis (L.) Britton & Rose

Plantas trepadoras o mas frecuentemente epifitas. Tallos alar-
gados, decumbentes, normalmente con tres costillas y ramas
que emiten raices aéreas entre las costillas. Areolas promi-
nentes con fieltro y varias espinas cortas. Flores muy gran-
des, nocturnas en forma de embudo. Ovario y el tubo con
grandes escamas foliaceas pero no espinas. Los segmentos
del perianto similares a las escamas del tubo pero més largas.
Fruto con varias 0 muchas escamas foliaceas, comestible,
con semillas negras.

Distribucion y habitat: Las especies son nativas de México,
Honduras, Guatemala, Costa Rica, Cuba, Haiti, Républica
Dominicana, Jamaica, Puerto Rico, Grenada y en el noroeste
de Sudmérica en Colombia y Venezuela. Varias especies tie-
nen frutos comestibles y son cultivadas.

3.1. Hylocereus costaricensis (F.A.C. Weber) Britton &
Rose, Contr. U. S. Natl. Herb. 12: 428 1909.

Nombre vulgar: Cardén marica

Sinénimos: Cereus trigonus var. costaricensis (Britton &
Rose) F.A.C. Weber, Bull. Mus. Hist. Nat. (Paris) 8: 457.
1902; Cereus costaricensis (Britton & Rose) A. Berger,
Kakteen 122, 337. 1929.

Distribucion y habitat: Se encuentra desde Nicaragua, Cos-
ta Rica y Panama hasta Peru. Crece en bosques secos desde
el nivel del mar hasta 1500 de altitud. Es cultivada por el
fruto comestible.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Ne-
guanje, cerca de la playa, 5 m, 1 oct 2000, J. Jiménez & A.
Barros 96, 97, 113 (UTMC). 1 oct 2000, A Barros & J. Jimé-
nez 099 (UTMC), 16 oct 2000, A Barros & J. Jiménez 112,
113 (UTMC); Santa Marta, Alrededores de la Universidad,
30 ago 1996, E. Carbon6 3340A (UTMC).

4. Melocactus Link & Otto, Verh. Vereins. Beford. Garten-
baues Konigl. Preuss. Staaten 3: 417. 1827.

Tipo: Melocactus communis (Aiton) Link & Otto

Plantas solitarias o en grupos; globulares o un cilindro corto,
una sola coyuntura con 9 a 20 costillas; areolas con grupo
de espinas. Inflorescencias en una masa compacta de pelos
y cerdas formando un cephalium en el extremo superior de
la planta, frecuentemente muy grande y alargado. Flores
pequeiias, tubulares. Fruto desnudo, rojo o raramente blanco.

Distribucion y habitat: EI género tiene cerca de 40 especies
que crecen en matorrales secos y abiertos, desde el nivel del
mar hasta 2500 m de altitud. Se ha registrado en México,
El Salvador, Puerto Rico, Cuba, Islas Virgenes, Espafiola,
Haiti, Republica Dominicana, Trinidad y Tobago, Venezu-
ela, Colombia, Ecuador, Perd, Boliviay Brasil.

4.1 Melocactus curvispinus Pfeiff. subsp. lobellii (Suringar)
Fern. Alonso & Xhonneux, Rev. Acad. Colomb. Cienc.26
(100): 353-365. 2002.

Nombre vulgar: Gorro de obispo.

Sinénimo: Melocactus lobelii Suringar, Verh. Kon. Akad.
Wetensch. Amst. 2 (5): 7, t. 1.1. 1896.

Distribucion y héabitat: Crece en matorrales secos y abi-
ertos por debajo de 1000 m de altitud. Se registra del norte
de Colombia en Magdalena y La Guajira y en el norte de
Venezuela.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Cer-
ros al norte de Bastidas, 120 m, 16 mar 2000, A. Barros
& J. Jiménez & 031 (UTMC), Cerros del Rodadero, cerca
del Ziruma, 60 m, 8 mar 2002, J. Jiménez & A. Barros 17
(UTMC), Cerros del Rodadero. Trayecto cerro Ziruma-Bal-
neario turistico del Rodadero, 60 m, A. Barros & J. Jiménez
16 (UTMC), Cerro San Fernando, 20 m, 16 abr 2000, A. Bar-
ros & J. Jiménez 048 (UTMC), Cerro San Fernando, 140 m,
27 may 2002, J. Jiménez & A. Barros 47 (UTMC).
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5. Nopalea Salm-Dyck, Cact. Hort. Dyck. 64. 1850.
Tipo: Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck.

Arbustos o arboles, con tronco distinguible. Ramas aplana-
das, carnosas (cladodios), generalmente estrechas. Areolas
con lana blanca, gloquidios y a menudo con espinas. Flores
originadas en las areolas en general cerca de los bordes de
las ramas aplanadas. Sepaloides y petaloides de color rojo o
naranja, erectos, adpresos sobre los estambres y el estilo y
estos mas largos que el perianto. Fruto carnoso, en general
inerme y con abundantes semillas ariladas.

Distribucion y habitat: El género tiene 10 especies, prob-
ablemente originarias del sur de México o norte de Cen-
troamérica (Guatemala). Algunas son ampliamente culti-
vadas en muchas regiones del mundo.

5.1 Nopalea cochenillifera (L.) Salm-Dyck, Cact. Hort.
Dyck. 64. 1850.

Nombre comun: Tuna.

Sinénimos: Cactus cochenillifer L., Sp. Pl. 468. 1753.;
Opuntia cochenillifera (L.) Mill., Gard. Dict. (ed. 8) Opun-
tia No. 6. 1768; Opuntia cochinelifera (L.) Mill. Gard. Dict.
ed. 8. 6. 1768. Nopalea cochenillifera (L.) Lyons. Pl. Nam.
261. 1900._

Distribucion y habitat: Cultivada y naturalizada en muchas
regiones del mundo para utilizarla como forraje, cerca viva
y ornamental. Puede crecer del nivel del mar hasta 1500 m.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Barrio
Los Naranjos, 20 m, 20 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez
118 (UTMC).

6. Opuntia Mill., Gard. Dict. Abr. vol. 2. 1754.
Tipo: Opuntia vulgaris Mill.

Tronco definido o mas frecuentemente ramificado desde la
base. Ramas expandidas y reclinantes, articulaciones aplana-
das o cilindricas. Areolas con gloquidios, usualmente con es-
pinas y hojas muy reducidas en las ramas jovenes. Flores una
en cada areola, de perianto amarillo a rojizo, abierto en la
antesis. Ovario usualmente con espinas y gloquidios. Frutos
en baya, espinosos o desnudos, globulares, ovoides o elip-
soides.

El nombre Opuntia se origind de una ciudad de Grecia donde
dice crecian algunas plantas parecidas a cactus. Las espe-
cies son numerosas y muy diversas han sido agrupadas por
diferentes autores en varios géneros, por ejemplo: Austrocyl-
indropuntia, Brasiliopuntia, Cylindropuntia.

Figura 2. Opuntia caracassana Salm-Dyck. Rama con flor abierta.

Distribucion y habitat: EI género tiene cerca de 200 espe-
cies que crecen naturalmente desde Massachusetts y Co-
lumbia Britanica hasta el sur en el estrecho de Magallanes;
varias han sido naturalizadas convirtiéndose en invasoras de
zonas aridas de Australia, la region Mediterranea y Africa.
Algunas especies estan distribuidas en toda América.

6.1. Opuntia caracassana Salm-Dyck, Cact. Hort. Dyck.
238. 1850.

Nombre vulgar: Tuna, arepa.

Sinénimo: Opuntia wentiana Britton & Rose, Cact. 1: 116.
1919.

Distribucion y habitat: Es una especie comun en el norte de
Sudamerica en Colombia y Venezuela. Crece en matorrales
secos y abiertos por debajo de 1000 m.

Material examinado: MAGDALENA: Ciénaga, 8 feb
1962, Romero-Castafieda 9204 (UTMC); Santa Marta, Ce-
rros al norte de Bastidas, 175 m, 12 mar 2000, A. Barros &
J. Jiménez 021 (UTMC), Cerros al norte de Bastidas, 160
m, 12 mar 2000, A. Barros & J. Jiménez 022 (UTMC), Cerro
de El Cundi, 50 m, 2 feb 2000, A. Barros & J. Jiménez 001,
002, 003, 004, 005 (UTMC), Cerros al este de Gaira, 85 m,
9 abr 2000, A. Barros & J. Jiménez 029 (UTMC), Cerro La
Llorona, 80 m, 23 abr 2000, A. Barros & J. Jiménez 034
(UTMC), Cerros del Rodadero cerca al Ziruma, 56 m, 27 feb
2000, A. Barros & J. Jiménez 008, 009 (UTMC), Cerros del
Rodadero cerca al Ziruma, 20 m, 30 abr 2000 A. Barros &
J. Jiménez 036 (UTMC), Cerro San Fernando, 20 m, 27 may
2000, A. Barros & J. Jiménez 043 (UTMC), Cerros del Ro-
dadero camino a Punta Gaira, 40 m, 4 mar 2001, A. Barros &
J. Jiménez 121, 122 (UTMC), Neguanje cerca a la playa, 60
m, 1 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez 093 (UTMC).
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7. Pereskia Mill., Gard. Dict. Abr. 3. 1754.

Tipo: Pereskia aculeata Mill.

Arbustos de ramas lefiosas, trepadoras lefiosas o arboles de
hasta 20 m, con areolas en las que se forman grupos de espi-
nas y hojas. Hojas alternas carnosas o no, persistentes o cae-
dizas durante las épocas secas. Flores solitarias o en grupos,
blancas, amarillas, magentas o rojas. Frutos esféricos de has-
ta 5 cm de diametro, a veces con pequeias hojas alrededor.
Semillas regularmente negras.

Distribucion y hébitat: EI género tiene 17 especies distri-
buidas desde México, América Central, las islas del Caribe y
Sudamérica, en Guyana, Venezuela, Colombia, hasta el este
de Brasil, norte de Argentina, norte de Uruguay, Per( y Bo-
livia. Generalmente crecen en bosques secos y matorrales
espinosos, secos Yy abiertos, sin embargo por lo menos una
especie (P. bleo) puede crecer en bosque himedos.

7.1 Pereskia bleo (Kunth) DC., Prodr. 3: 475. 1828.

Nombre vulgar: Bleo de chupa, guamacho extranjero, rosa
cachaca.

Sinénimos: Cactus bleo Kunth, Nov. Gen. Sp. 6: 69. 1823;
Pereskia panamensis F.A.C. Weber, Dict. Hort. 2: 939.
1898; Rhodocactus bleo (Kunth) F.M. Knuth, Kaktus-ABC
97. 1935; Pereskia corrugata Cutak, Cact. Succ. J. (Los An-
geles) 23: 173. 1951. Rhodocactus corrugatus (Cutak) Bac-
keb., Cactaceae 1: 118. 1958.

Distribucion y habitat: Especie nativa de Centroamérica,
probablemente de Panama. Crece en bosques secundarios
por debajo de 500 m de altitud en Colombia y Venezuela.
Cultivada como ornamental tiene algunos usos en medicina
tradicional.

Material examinado: COLOMBIA: sin localidad, 26 abr
1963, Romero-Castafieda 9749 (UTMC), MAGDALENA:
Santa Marta, Colinas del Pando, 15 m, 12 dic 2000, J. Jimé-
nez & A. Barros 117 (UTMC).

8.2 Pereskia guamacho F.A.C. Weber, Dict. Hort. 2: 938.
1898.

Nombre vulgar: Guamacho.

Sinénimos: Pereskia colombiana Britton & Rose, Cact.
1: 17. 1919; Rhodocactus colombianus (Britton & Rose)
F.M. Knuth, Kaktus-ABC 97. 1935; Rhodocactus guamacho
(F.A.C. Weber) F.M. Knuth, Kaktus-ABC 97. 1935.

Distribucion y habitat: Crece desde México hasta el norte
de Sudamérica. En Venezuela y Colombia se encuentra en
bosques secos y muy secos por debajo de 500 m de altitud.

Figura 3. Pereskia guamacho F.A.C.Weber. Flor.

Material examinado: MAGDALENA: Isla de Salaman-
ca, 4 m, 8 oct 2000, J. Jiménez & A. Barros 108 (UTMC);
Pueblo Vigjo, alrededores de Tasajeras, sin fecha, Romero-
Castafieda 10308 (UTMC); Santa Marta, Cerros al norte de
Bastidas, 85 m, 28 may 2000, A. Barros & J. Jiménez 049,
050 (UTMC), Cerros al este de Gaira, 65 m, 30 abr 2000,
A. Barros & J. Jiménez 037, 038 (UTMC), Cerros al este de
Taganga, 10 m, 31 may 2000, A. Barros & J. Jiménez 055,
056, 057 (UTMC), Cerro La Llorona, 65 m, 21 may 2000,
A. Barros & J. Jiménez 040 (UTMC), Cerros La Llorona.
Al sur, cerca de las colinas del Pando, 65 m, 21 may 2000,
A. Barros & J. Jiménez 41 (UTMC), Neguanje, 15 m, 1 oct
2000, J. Jiménez & A. Barros 95 (UTMC). Neguanje, 4 m,
16 oct 2000, J. Jiménez & A. Barros 110 (UTMC).

8. Pilosocereus Byles & G.D. Rowley, Cact. Succ. J. Gr.
Brit. 19(3): 66. 1957.

Tipo: Pilosocereus leucocephalus (Poselger) Byles & G.D.
Rowley

Planta terrestre; ramas columnares alargadas, con costillas y
areolas espinosas. Areolas de la parte superior del tallo con
lana abundante formando estructuras parecidas a almohadil-
las pero no un verdadero cefalio. Flores acampanadas o in-
fudibuliformes, nocturnas. El tubo floral con escamas, sin
espinas. Frutos globosos, carnosos con abundantes semillas
negras.

Distribucion y habitat: El género tiene distribucion amplia
en zonas tropicales de América y la cuenca del Caribe, con
el centro de diversificacion en el este de Brasil. Las 36 es-
pecies que lo integran son comunes en bosques secos y de-
ciduos, algunas son cultivadas.
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Rama en floracion.

8.1 Pilosocereus lanuginosus (L.) Byles & G.D. Rowley,
Cact. Succ. J. Gr. Brit. 19: 67. 1957.

Nombre comun: Cardén pastelito.

Sindnimos: Cactus lanuginosus L., Sp. P1. 467. 1753; Cereus
lanuginosus (L.) Haw., Syn. PI. Succ. 182. 1812; Pilocereus
lanuginosus (L.) Rumpler & C.F. Forst., Handb. Cacteenk.
(ed. 2) 2: 672. 1886; Cephalocereus columbianus Britton &
Rose, Contr. U. S. Natl. Herb. 12: 416. 1909; Cephalocereus
lanuginosus (L.) Britton & Rose, Contr. U. S. Natl. Herb. 12:
417. 1909; Cereus colombianus (Rose) Vaupel, Monatschr.
Kakteenk. 23: 23. 1913.

Distribucion y habitat: Se encuentra en Trinidad, Aruba,
Bonaire, Curazao, Venezuela, Colombia, Ecuador y Pert.
Crece en bosques secos y matorrales espinosos.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Cerro
La Llorona, 65 m, 4 jun 2000, A. Barros & J. Jiménez 059
(UTMC), Cerro La Llorona, 70 m, 4 jun 2000, A. Barros &
J. Jiménez 060 (UTMC), Cerro La Llorona. Cerca a la entena
de RCN radio, 35 m, 7 ago 2000, A. Barros & J. Jiménez
69 (UTMC), Cerro San Fernando, 125 m, 27 may 2000, A.
Barros & J. Jiménez 042 (UTMC), Neguanje, cerca de la pla-
ya, 20 m, 1 oct 2000, A. Barros & J. Jiménez 087 (UTMC),
Neguanje, cerca de la playa, 60 m, 1 oct 2000, A. Barros &
J. Jiménez 091 (UTMC) Cerro San Fernando, 125 m, 27 may
2000, J. Jiménez & A. Barros 042 (UTMC).

9. Pseudorhipsalis Britton & Rose, Cactaceae 4: 213. 1923.
Tipo: Pseudorhipsalis alata (Sw.) Britton & Rose

Epifitica, ramificada con articulaciones alargadas y aplana-
das, mérgenes crenadas. Flores solitarias sobre areolas la-
terales, estrechamente campanuladas, con un tubo definido,

corto, de igual o mayor longitud que el limbo. Ovario y fruto
globulares, con varias escamas. Semillas negras.

Distribucion y habitat: Género con 6 especies distribuidas
en América Central y el Caribe, una especie crece en Suda-
mérica. Las especies son comunes en zonas himedas, por
debajo de 1000 m de altitud.

9.1 Pseudorhipsalis amazonica (K.Schum.) Ralf Bauer,
Haseltonia 9: 101. 2002.

Nombre vulgar: Calaguala

Sinénimos: Wittia amazonica K.Schum., Monatsschr. Kak-
teenk. 13: 117. 1903; Wittia panamensis Britton & Rose,
Contr. U. S. Natl. Herb. 16: 241. 1913; Disocactus amazo-
nicus (K.Schum.) D.R. Hunt, Cact. Succ. J. Gr. Brit. 44: 2.
1982; Wittiocactus panamensis (Britton & Rose) Rauschert,
Taxon 31: 559. 1982; Wittiocactus amazonicus (K. Schum.)
Rauschert, Taxon 31(3): 559. 1982; Pseudorhipsalis amazo-
nica subsp. panamensis (Britton & Rose) Ralf Bauer, Hasel-
tonia 9: 106. 2002.

Distribucion y hébitat: Se distribuye en Costa Rica, Pan-
ama, Colombia, Venezuela, Ecuador, Perti y Brasil. Crece en
bosques himedos por debajo de 500 metros de altitud.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Cami-
no de Constante a Pueblito, 100-400 m, 2 may 1959, Rome-
ro-Castafieda 8026 (UTMC), Cuenca del rio Mendihuaca,
80 m, 30 jul 2001, J. Jiménez & A. Barros 123 (UTMC).

10. Rhipsalis Gaertn., Fruct. Sem. PI. 1: 137. 1788.
Tipo: Rhipsalis cassytha Gaertn.

Plantas epifiticas que crecen en bosques humedos de tierras
bajas, a veces litofiticas. Muy ramificadas, ramas cilindricas
y delgadas, péndulas, en algunos casos aplanadas o angulo-
sas, regularmente carentes de espinas, 0 estas presentes solo
en estados juveniles. En una especie los tallos y frutos con
cerdas. Flores solitarias, muy pequefias, segmentos del peri-
anto delgados y escasos, por lo regular blanquecinas, a veces
con tintes amarillentos o rojizos. Fruto pequefio, carnoso,
globular, casi siempre sin espinas.

Distribucion y habitat: Geénero con 35 especies que se en-
cuentran en Centro América, parte del Caribe y el norte de
Sudamerica, con mucha diversidad en Brasil. Es el Gnico
género con ocurrencia natural fuera de América, encontran-
dose en Africa, Madagascar y Sri Lanka. Comdn en bosques
himedos a muy himedos.

10.1. Rhipsalis baccifera (J. S. Muell.) Stearn, Cact. J.
(Croydon) 7: 107. 1939.
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Nombre comin: No se registra ningin nombre local.

Sinénimos: Cassytha baccifera J. S. Muell., Sexual Syst.
Linn. Class. 1: ord. 1. 1771; Cactus pendulus Sw., Prodr.
Veg. Ind. Occ. 77. 1788; Cassytha polysperma Aiton ex
Gaertn., Fruct. Sem. PI. 1: 137. 1788; Rhipsalis cassutha
Gaertn., Fruct. Sem. PI. 1: 137. 1788; Rhipsalis parasitica
(Lam.) Haw., Syn. PI. Succ. 187. 1812; Rhipsalis parasiti-
cus Haw., Syn. PI. Succ. 205, 1812; Rhipsalis fasciculata
(Willd.) Haw., Suppl. PI. Succ. 83. 1819; Cactus caripensis
Kunth, Nov. Gen. Sp. 6: 66. 1823; Cactus cassythoides Mog.
& Sessé ex DC., Prodr. 3: 476. 1828; Cereus caripensis
(Kunth) DC., Prodr. 3: 467. 1828; Cassytha baccifera Mill.
ex DC., Prodr. 3: 476. 1828; Cereus quadrangularis Pfei-
ff., Enum. Diagn. Cact. 106 1837; Hariota cassytha Lem.,
Cact. Gen. Sp. Nov. 75. 1839; Cereus parasiticus Haw. ex
Steud., Nomencl. Bot. ed. 2, 1: 335. 1840; Cereus bacciferus
(J.S.Muell.) Hemsl., Biol. Cent.-Amer., Bot. 1: 548. 1880;
Rhipsalis prismatica (Lem.) Rumpler, Handb. Cacteenk.
(ed. 2) 884. 1885; Rhipsalis minutiflora K. Schum., Fl. Bras.
4(2): 271.1890; Rhipsalis pilosa F.A.C. Weber ex K. Schum.,
FI. Bras. 2: 300. 1890; Hatiora fasciculata (Willd.) Kuntze,
Revis. Gen. Pl. 1: 262. 1891; Rhipsalis madagascariensis
Weber ex Weber, Rev. Hort. 424. 1892; Rhipsalis suareziana
F.A.C. Weber, Rev. Hort. 6: 425. 1892; Rhipsalis tetragona
Web., Rev. Hort. 6: 425. 1892; Rhipsalis comorensis F.A.C.
Web, Rev. Hort. 64: 424, 1892; Rhipsalis madagascariensis
var. dasycerca F.A.C. Weber, Collect. Cact. 73. 1908; Rhip-
salis pendulina A. Berger, Mitt. f. Kaktfr. 30(1): 1 1 1920;
Rhipsalis heptagona Rauh & Backeb., Descr. Cact. Nov. 10.
1957; Rhipsalis coralloides Rauh, Cactaceae 6: 3634. 1962;
Rhipsalis saxicola Rauh, Graf, Exotica 580. 1963; Rhipsalis
mauritiana (DC.) Barthlott, Inaug.-Dissert. 80. 1973; Rhip-
salis mauritiana var. ellipticarpa Barthlott, Inaug.-Dissert.
80. 1973.

Distribucion y habitat: Se distribuye desde la Florida y
México hasta Brasil, también se encuentra en Africa, Mada-
gascar, India, Sri Lanka.

Material examinado: MAGDALENA: Santa Marta, Cuesta
Rodriguez, 145 m, 4 oct 2000, J. Jiménez & A. Barros 100
(UTMC).

11. Stenocereus (A. Berger) Riccob., Boll. Reale Orto Bot.
Giardino Colon. Palermo 8(4): 253. 19009.

Tipo: Stenocereus stellatus (Pfeiff.) Riccob.

Plantas de tallos cilindricos, gruesos y verdes. Los tallos
erectos o reclinados con 9 a 12 costillas. Areolas lanosas con
grupos de espinas grandes y fuertes. Flores infudibuliformes
o acampanadas que abren por las noches; en algunos casos

siguen abiertas durante el dia. Ovario con escamas, fieltro y
cerdas duras que se transforman en espinas. Fruto globular
u ovoide, carnoso, espinoso; cuando maduro las espinas de-
ciduas. Semillas negras, brillantes, lisas.

Distribucion y habitat: EI género tiene 22 especies que se
encuentra desde el sudoeste de los Estados Unidos, México,
América Central, el Caribe hasta Venezuela y Colombia. Las
especies son comunes en regiones aridas, en bosques secos,
caducifolios y matorrales xerdfilos.

Figura 5. Stenocereus griseus (Haw.) Buxb.Rama florifera.

11.1. Stenocereus griseus (Haw.) Buxb., Bot. Stud. 12: 100.
1961.

Nombre comun: Cardén.

Sinénimos: Cereus griseus Haworth, Syn. Pl. Succ. 182.
1812; Cereus clavatus Otto & A. Dietr., Allg. Gartenzeitung
6: 28. 1838; Cereus deficiens Otto & A.Dietr., Allg. Garten-
zeitung 6: 28. 1838; Pilocereus deficiens (Otto & A.Dietr.)
Walton, Cact. J. (London) 1: 26 1898; Lemaireocereus gri-
seus (Haw.) Britton & Rose, Contr. U. S. Natl. Herb. 12:
425. 1909; Lemaireocereus deficiens (Otto & A.Dietr.) Brit-
ton & Rose, Cact. 2: 94 1920; Ritterocereus griseus (Haw.)
Backeb., Cact. Succ. J. (Los Angeles) 23: 121. 1951; Steno-
cereus deficiens (Otto & A. Dietr.) Buxb., Bot. Stud. 12: 100.
1961; Rathbunia deficiens (Otto & A.Dietr.) P.V.Heath, Ca-
lyx 2: 104. 1992.

Distribucion y habitat: México, Trinidad, Aruba, Curazao,
Bonaire, Venezuela, Colombia. Crece en bosques secos y
muy secos por debajo de 500 m de altitud.

Material examinado: MAGDALENA: Pueblo Viejo, Isla
de Salamanca, 4 m, 8 oct 2000, J. Jiménez & A. Barros 102
(UTMC), Pueblo Viejo, Isla de Salamanca, 4 m, 8 oct 2000,
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A. Barros & J. Jiménez 104, 105 (UTMC); Santa Marta, Ce-
rros al este de Taganga, 85 m, 20 mar 2000, A. Barros &
J. Jiménez 023 (UTMC), Cerro de El Cundi, 60 m, 20 feb
2000, A. Barros & J. Jiménez 006 (UTMC), Cerro norte de
Bastidas, 85 m, 16 abr 2000, J. Jiménez & a. Barros 032
(UTMC), Cerro La Llorona, 60 m, 27 ago 2000, J. Jiménez
& A. Barros 74 (UTMC), Cerro la Llorona, 60 m, 27 ago
2000, A. Barros & J. Jiménez 075 (UTMC), Neguanje cerca
de la playa, 15 m, 1 oct 2000, A Barros & J. Jiménez 094
(UTMC).

Discusion

Varios investigadores han sefialado a la aridez del clima
como el factor ambiental mas significativo para la riqueza
de cactus (Godinez-Alvarez & Ortega-Baes 2007, Araka-
ki et al. 2011), circunstancia que explicaria la concentracion
de especies registradas en los alrededores de Santa Marta,
zona de clima calido y seco (Schnetter 1970). Aunque las
condiciones climaticas en esta region no alcanzan grados ex-
tremos de aridez (Ruiz et al. 2002), lo cual definiria los tipos
de vegetacioén prevalecientes (Schnetter 1968, Rangel-Ch.
2012), pueden considerarse favorables para el desarrollo de
especies del grupo, hecho observado en otras regiones del
continente americano (Hernandez & Barcenas 1995).

Al anotar que las especies registradas en esta regién tienen
un rango de distribucion que abarca la zona seca del caribe
colombo-venezolano (norte de Venezuela y noroeste de Co-
lombia) y valles interandinos secos de Colombia, también
es importante considerar que la distribucién y abundancia
locales pueden ser afectadas tanto por la heterogeneidad am-
biental como por los requerimientos fisiologicos particulares
de cada especie (Godinez-Alvarez et al. 2003).

No se tienen registros de endemismos de cactaceas en la re-
gion estudiada. Un factor que se sugiere puede favorecer el
origen y evolucion de linajes es el aislamiento durante perio-
dos largos de tiempo en medio de regiones aridas (Godinez-
Alvarez & Ortega-Baes 2007), condicion que en este caso
no puede establecerse con precision; pero es posible con-
siderar una colonizacion reciente de los miembros de este
grupo sin el tiempo para la diversificacion en las condiciones
existentes.

De las trece especies registradas, diez son terrestres o arrai-
gadas en el suelo y tres son epifitas, Rhipsalis. baccifera,
Pseudorhipsalis amazonica y Hylocereus costaricensis, que
se encontraron en el sector de Neguanje, zona costera occi-
dental del Parque Nacional Natural Tairona, donde, por lo
general, el epifitismo es escaso (Carboné-Delahoz & Gar-
cia-Q. 2010), pero en donde se dan algunas areas protegidas

de los vientos y la desecacion que contienen microambientes
originados por diferencias en la disponibilidad de humedad,
una variable critica para el establecimiento y desarrollo de
las especies mencionadas en esta area.

Las zonas aridas y semiaridas del Caribe colombiano ha su-
frido un deterioro ambiental continuo y progresivo, cuyos
efectos locales son la transformacion y destruccién del habi-
tat (Ruiz et al. 2002). Estas alteraciones de origen antrépico,
principalmente, pueden ejercer un impacto severo y negativo
que provoque la reduccion poblacional de varias especies de
cactaceas que crecen en la region. Aungue, se sostiene que
algunas especies de la familia son capaces de tolerar accio-
nes moderadas de disturbio e incluso pueden ampliar el ran-
go geografico de distribucion por actividades humanas (Her-
nandez et al. 2010), la fragmentacion y pérdida de habitat
se tienen como factores criticos para la supervivencia de las
cactaceas (Hernandez-Oria et al. 2007).

La necesidad de incrementar las colecciones taxondmicas
para alcanzar un conocimiento adecuado de la biogeografia
del grupo, es un imperativo establecido por varios investi-
gadores en el concierto general de esfuerzos por llenar los
vacios existentes (Hernandez & Barcenas 1995, Hernan-
dez et al. 2011). Asi mismo, es importante avanzar en la
ejecucion de revisiones taxondmicas fundamentadas a fin
de superar los conflictos de multiplicidad de clasificaciones,
especialmente en la delimitacidn genérica. Los esfuerzos en
Colombia deben intensificarse para profundizar en el enten-
dimiento de patrones de distribucién y abundancia de espe-
cies, asi como de otros factores relacionados con su biologia,
dirigidos a la formulacion de tareas de conservacion viables.
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BOTANICA

LA ICONOGRAFIAVEGETAL EN PIEDRAEN EL TAJ MAHAL
(AGRA, INDIA) Y SU ASIGNACION TAXONOMICA*

Diego Giraldo-Cafas**

RESUMEN

Giraldo-Cafias, D.: La iconografia vegetal en piedra en el Taj Mahal (Agra, India) y su asignacién taxonémica.
Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 189-206, 2013. ISSN 0370-3908.

La iconografia ha involucrado el estudio, la descripcidn, la clasificacion y la interpretacion de un icono, y la
correlacién de fuentes textuales con la evidencia del icono. Los estudios sobre la iconografia de la India se han
enfocado principalmente en la identificacion, la terminologia y la clasificacion de la amplia imageneria religio-
sa. Sin embargo, los estudios sobre la iconografia vegetal india permanecen sin desarrollo alguno. El Taj Mahal
ha sido considerado como uno de los mas bellos edificios del mundo, e inclusive el mas bello; éste representa
la cuspide del Estilo Mogol. Sus paredes externas e internas estan profusamente ornamentadas con relieves y
“pietra dura” de motivos florales (flores, frutos, plantas), que combinan influencias persas, indias y occidenta-
les. Este estudio se enmarco en el principio de los analisis iconograficos y asi, se analizo la iconografia vegetal
del Taj Mahal. Se reconocieron 46 especies, representantes de 42 géneros 'y 29 familias. En este articulo se pre-
sentan el nombre taxonémico, los nombres vulgares y la asignacion de las familias de cada planta reconocida,
asi como el estilo morfologico de la iconografia vegetal. Se reconocieron cuatro estilos morfologicos. Se espera
que este articulo abra nuevas posibilidades de investigacion, disfrute y entendimiento de las amplias fuentes de
la iconografia vegetal en la India.

Palabras clave: Arte Mogol, Estilo Mogol, Flora de la India, Iconografia vegetal, Paneles florales en piedra.
ABSTRACT

Iconography had involved the study, description, classification, and interpretation of an icon by sourcing and
correlating textual sources with the evidence of the icon. Studies in Indian iconography had remained focused
on identifications, terminology, and classifications, specifically in relation to the plethora of religious imagery.
However, the studies on Indian plant iconography remain without development. The Taj Mahal has been long
considered one of the most, if not the most, beautiful building in the world; it represents the apex of the Mughal
Style. The external and internal walls are profusely ornamented with reliefs and stone inlays (“pietra dura™) of

* Articulo derivado del proyecto “Analisis de la iconografia vegetal en varias culturas y épocas” de la Universidad Nacional de Colombia, Bogota D. C.,
Colombia.

**  Herbario Nacional Colombiano “COL”, Instituto de Ciencias Naturales, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia, Bogota D. C., Colom-
bia. dagiraldoc@unal.edu.co
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flowers, fruits, and plants that combine Persian, Indian, and Western influences. This study was based on premi-
ses of iconographic analyses, and thus, the Taj Mahal’s plant iconography was studied. Fourty six species were
recognized, which represent 42 genera and 29 families. In this paper I give the botanical, popular and family
name of each identified plant, as well as the morphological style of the plant iconography. Four morphological
styles were identified. My hope is that this paper will open up new possibilities of research, enjoyment, and
understanding in the vast resources of the plant iconography in India.

Key words: Flora of India, Floral panels in stone, Mughal Art, Mughal Style, Plant iconography.

Introduccién

Los mogoles establecieron un imperio, el Imperio Mogol
(Mughal Empire), que en su ctspide se extendio a través de
casi todo el norte de la India, entre los afios 1526 y 1857
(Kossak & Watts, 2001). Sus numerosos legados estan re-
presentados en una arquitectura monumental, una exquisita
pintura, una elegante decoracion, una bella caligrafia, lujo-
sos y delicados utensilios y joyas, asi como suntuosos tex-
tiles y tapetes, lo que se conoce como el Arte Mogol o el
Estilo Mogol (Mughal Art o Mughal Style) (Misbach, 2003;
Michell, 2007). El Estilo Mogol no es una invencion de un
Unico artista ni de un grupo de artistas, sino una creacion
conciente de una linea de gobernantes mogoles que encarga-
ron, supervisaron y financiaron generaciones de arquitectos,
caligrafos, pintores y artesanos por un periodo de mas de 250
afios (Michell, 2007).

El estilo y la decoracion mogoles se caracterizan por su va-
riado, cargado y elegante ornamento de las edificaciones,
en las que predomina la armonia, la simetria y la geome-
tria (Misbah, 2003; Ziauddin, 2005; Goel, 2007; Michell,
2007; Sharma et al., 2009; Dadlani, 2010; Wilson, 2011),
tanto en sus partes externas como internas. Este ornamento
incluye una fascinante combinacién de elementos de la natu-
raleza como animales —principalmente aves— y flores, lo que
refleja el gran interés que tuvieron los gobernantes mogo-
les por la flora y la fauna (Kossak & Watts, 2001; Michell,
2007), asi como la omnipresencia de la naturaleza en sus vi-
das (Michell, 2007), lo que se ve plasmado, ademas, en los
jardines, los cuales son un simbolo del paraiso (O’Connell
& Airey, 2007). Es quizas por esto que pocos paises y civi-
lizaciones han celebrado y practicado tan consistentemente
las artes decorativas, el embellecimiento y la ornamentacion
de superficies con motivos de la naturaleza como la India
(Wilson, 2011), y éste es quizas el pais con la més rica y va-
riada iconografia vegetal antigua en diferentes edificaciones,
mientras que en otros paises —tales como China, Turquia,
Grecia, Egipto, Estados Unidos de América, México, Guate-
mala, Colombia, Ecuador, Pert1, Bolivia, entre otros— predo-
minan los motivos geométricos, faunisticos, antropomorfos
y mitolégicos en sus iconografias antiguas.

Uno de los grandes legados mogoles es el Taj Mahal, un gi-
gantesco y elegante mausoleo construido por el emperador
mogol Shah Jahan —entre los afios 1632 y 1652— en honor
de su esposa Mumtaz Mahal, quien muriera dando a luz a su
decimocuarto hijo (Havell, 1920; Janick et al., 2010; Bax-
ter et al., 2011; Raezer & Raezer, 2012). El Taj Mahal re-
presenta la cuspide del Estilo Mogol y éste constituye una de
las maravillas del mundo (Kennedy, 2007; Dadlani, 2010;
Janick et al., 2010; Baxter et al., 2011; Raezer & Raezer,
2012). Esta maravilla arquitectonica representa un complejo
de edificios (mausoleo, mezquita, jardines y portal del com-
plejo), dispuestos en 1,7 ha (Janick et al., 2010) (Figuras 1
y 2A).

A

Figura 1. Portal del complejo del Taj Mahal. A. Vista frontal; B.
Vista desde el mausoleo (fotografias: D. Giraldo-Cafias).
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Figura 2. A. Vista frontal del mausoleo del Taj Mahal (fotografia:
D. Giraldo-Caias); B. Decoracion del mausoleo del Taj Mahal con
la técnica de la “pietra dura” (de Janick et al., 2010). Los colores
de la Figura 2B corresponden a diferentes piedras preciosas y
semipreciosas [agata, ametista, cristal, jade, lapis-lazuli, topacio,
turquesa, zafiro, entre otras (Smith, 1901)], las cuales estan incrus-
tadas en el marmol.

En este complejo del Taj Mahal se conjugan todas las bellas
expresiones del arte, la arquitectura y la decoracion del Estilo
Mogol, y es precisamente una de estas expresiones, la con-
cerniente a los paneles florales en piedra que decoran todas
las paredes de las edificaciones del complejo, de la que se
ocupa este articulo. Dichos paneles florales representan una
valiosa y bella iconografia vegetal en piedra (principalmente
marmol, arenisca roja, piedras preciosas y semipreciosas),
la que incluye hermosas y sofisticadas representaciones de
plantas o partes de éstas, ya bien sea reales o imaginaciones
idealizadas de las mismas, mediante basicamente tres técni-
cas, la “pietra dura” (Figura 2B) (Kennedy, 2007; Michell,
2007; Sharma et al., 2009; Janick et al., 2010), el relieve en
piedra, tanto en marmol (Michell, 2007; Janick et al., 2010)
como en arenisca roja (Michell, 2007) y el calado en méarmol
(Michell, 2007). Cabe destacar que dicha iconografia vege-
tal est4d acompafiada de elegantes caligrafias con textos del
Corén (Figura 3).

B C

Figura 3. Caligrafias con textos del Coran como parte del orna-

mento del Complejo del Taj Mahal. A. Parte frontal del portal del

complejo; B y C. Paredes externas del mausoleo (fotografias: D.
Giraldo-Cafias).

En los ultimos afios, el estudio y el analisis de la iconografia
vegetal ha cobrado suma importancia en diferentes latitu-
des, con base en los trabajos de Eisendrath (1961), Heyden
(1983), Tyldesley & Bahn (1983), Taube (1986), Zeven
& Brandenburg (1986), Fernandez Pérez (1989, 1990),
Johannessen & Parker (1989), Diaz-Piedrahita (1991,
2000), Villegas (1992), Gupta (1996), Luna (1996), Antei
(1997), Bye & Linares (1999), Diaz (1999), Fresquet Fe-
brer & Lopez Terrada (1999), Lozoya (1999), Velasco Lo-
zano (1999), Viesca Trevifio (1999), Nieto Olarte (2000),
Leal del Castillo (2001), Rueda Gonzalez (2001), Misbah
(2003), Janick & Caneva (2005), Pavord (2005), Whi-
te Olascoaga & Zepeda Gomez (2005), Janick & Paris
(2006a, 2006b), Cervantes (2006), Leon-Portilla (2006),
Linares & Bye (2006), Pacheco (2006), Proulx (2006),
Uriarte (2006), Velasco Lozano & Nagao (2006), Daunay
& Janick (2007, 2008), Daunay et al. (2007a, 2007b, 2008),
Goel (2007), Hummer & Janick (2007), Janick (2007a,
2007b, 2010, 2012), Janick & Daunay (2007), Kennedy
(2007), Michell (2007), Sharma et al. (2009), Janick et
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al. (2010), Macaulay-Lewis (2010), Stolarczyk & Janick
(2011), Wilson (2011), Diaz-Piedrahita & Fernandez
Alonso (2012), Teron & Borthakur (2012) y Giraldo-Ca-
fias (2013). Cabe destacar que Janick et al. (2010) realiza-
ron un estudio de la iconografia vegetal del Taj Mahal, pero
dicho estudio s6lo document6 la existencia de 23 especies
en el mausoleo. No obstante y a pesar de este auge, adn falta
mucho por analizar la iconografia vegetal a lo largo de la
historia de la humanidad.

El estudio de la iconografia de la India se ha centrado en
las diversas expresiones religiosas, mitolégicas (Gopinatha
Rao, 1914; Rao, 1916; MacDonell, 1918; Venkateswara,
1918; Coomaraswamy, 1928, 1929, 1998; Bhatla et al.,
1984; Patnaik, 1993; Gupta, 1996, 2001; Kossak & Watts,
2001; Tawari, 2003; Dhar, 2011), artisticas, artesanales
(Smith, 1901; Kossak & Watts, 2001; Misbach, 2003;
Goel, 2007; Kennedy, 2007; Michell, 2007, Sharma et
al., 2009; Dhar, 2011; Wilson, 2011; Karolia & Ladia,
2012; Teron & Borthakur, 2012) o de usos de las plantas
(Patnaik, 1993; Nayar et al., 1999; Gupta, 2001; Mathur,
2012; Patil, 2012), y no en los andlisis de la iconografia ve-
getal y de su asignacion taxonomica, salvo los trabajos de
Gupta (1996), Janick et al. (2010) y Giraldo-Cafas (2013)
para numerosos templos (budistas, hinddes, jaines), el Taj
Mahal y el Templo Karni Mata, respectivamente.

Este articulo no constituye un analisis de la arquitectura del
Taj Mabhal, sino un aporte en la interpretacién de la iconogra-
fia vegetal, asi como una asignacién taxonémica de las dife-
rentes imagenes florales de este complejo, con el objetivo de
contribuir al conocimiento de las plantas empleadas como
ornamento en decoraciones arquitectonicas mogolas en la
India. Este trabajo busca, ademas, sensibilizar a las personas
sobre la gran importancia que tiene la iconografia vegetal en
sus diferentes expresiones culturales en la India. Adicional-
mente, este articulo pretende ser un testimonio y un tributo
a todos esos pueblos que a lo largo de la historia de la India,
nos dejaron esta maravillosa faceta de la sensibilidad y el
profundo aprecio por la naturaleza y en especial, por su rica
y variada flora, considerada una de las diez mas diversas del
planeta con cerca de 17 mil especies (Venu, 1998).

Marco metodolégico

La iconografia se define, segiin la Real Academia Espaiiola
de la Lengua (2001), como la “descripcién de imagenes, re-
tratos, cuadros, estatuas 0 monumentos, y especialmente de
los antiguos”; mientras que icono! se define como el “signo

1 La Real Academia de la Lengua Espafiola acepta el uso de las pala-
bras icono e icono, esdrljula y grave, respectivamente. En este arti-
culo se emplea la forma esdrujula, ya que ésta es la mas usada.

que mantiene una relacion de semejanza con el objeto repre-
sentado” [véase en Eisendrath (1961) la historia de estos
dos conceptos]. Por su parte, Sondereguer (2004: 73) con-
sidera que la iconografia “es toda obra pléastica, artesanal o
artistica”, mientras que icono lo considera como “toda aque-
Ila obra pléastica”. Entre tanto, Proulx (2006) y Dhar (2011)
mencionan que la iconografia, en el sentido convencional,
ha involucrado el estudio, la descripcion, la clasificacion y
la interpretacion de un icono, y la correlacion de fuentes tex-
tuales con la evidencia del icono. En suma y en palabras de
Rueda Gonzalez (2001), “las artes y las ciencias se valen
de imagenes”.

Este trabajo se enmarcoé en el principio de los analisis ico-
nograficos (Pang, 1992; Sondereguer, 2004; Mason et al.,
2006; Proulx, 2006; Munsterberg, 2009; Dhar, 2011), el
cual se refiere al método analitico descriptivo-morfoldgico,
vinculado al aspecto antropoldgico e histérico-cultural de
las obras plasticas (iconos) (Sondereguer, 2004). En resu-
men, este método realiza una descripcion morfologica, mo-
dal, estilistica y técnica, o sea, una clasificacion iconogra-
fica con base en los postulados expuestos por Pang (1992),
Sondereguer (2004), Proulx (2006) y Dhar (2011). Se
siguié a Sondereguer (2004) para la consideracion y la
clasificacion de los estilos morfoldgicos de la iconografia
del Taj Mabhal, esto es, los estilos primarios se dividen en
Figurativo (naturalista e idealista) y Abstracto (figurativo,
geomeétrico y concreto).

Es necesario destacar que en este articulo se habla de “asig-
nacién taxonémica” y no de “determinacion taxondmica” y
mucho menos de “identificacion taxonémica”, toda vez que
para un proceso de determinacién de especies vegetales se
requiere de ejemplares de herbario y/o ilustraciones cienti-
ficas, que en algunos casos pueden estar acompaiiados de
fotografias del material in vivo, mientras que en el presente
articulo se analizan fotografias de la iconografia vegetal. En
el sentido de De La Sota (1982: 2), las unidades se clasifi-
can, los ejemplares se determinan y dado que las categorias
taxondmicas son por definicion conceptos de clases de indi-
viduos, una planta o un animal concreto se “determina” no
se “identifica”; asi, la identidad s6lo funciona con respecto al
individuo. Por lo tanto, las asignaciones taxonémicas dadas
aqui corresponden a interpretaciones del autor con base en la
evidencia de los iconos analizados y en ninglin momento, se
deben considerar “determinaciones taxonémicas”.

La toma de la informacion procede de datos directos in situ,
a partir de un extenso registro fotografico realizado por el
autor, entre finales de 2012 y comienzos de 2013, asi como
de datos secundarios (véase la literatura citada). Cabe desta-
car que no se muestran todas las fotografias de las especies
asignadas en la iconografia en piedra del Taj Mahal, ya bien
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sea por cuestiones de extension del manuscrito o, porque la
calidad de las mismas no era la adecuada para reproducirlas
aqui. Las figuras 2B, 5, 6 y 8 corresponden a Janick et al.
(2010), las cuales fueron cedidas amablemente por estos in-
vestigadores.

La asignacion taxonémica de las especies consideradas en
la iconografia analizada se basé en diferentes obras botani-
cas, asi como la categorizacidon de especies nativas e intro-
ducidas, tales como Drury (1864), Folkard (1884), Skin-
ner (1911), Torfrida (1944), Cowen (1952), Randhawa
(1957), Dahlgren & Clifford (1982), Dahlgren et al.
(1985), Goldberg (1989), Jones (1993), Patnaik (1993),
Gupta (1996), Mabberley (1998), Schultes & Hofmann
(2000), Swerdlow (2000), Kumar Sud & Kumar (2004),
Page & Olds (2004), Pavord (2005), Sood et al. (2005a,
2005b), An6nimo (2007), De Rosamel & Heinrichs
(2006), Furlani Pedoja (2006), Pridgeon (2006), Webb
& Craze (2006), Mikolajski (2009), Janick et al., (2010),
Singh (2010), Joshi (2012) y Giraldo-Cafas (2013). Del
mismo modo, la asignacién taxonémica también se baso en
el analisis de varias fotografias de la flora india tomadas
por el autor de esta contribucion, y en las imagenes y las
fotografias contempladas en varias paginas web, principal-
mente “www.flowersofindia.net”, la cual tiene una enorme
galeria fotografica de plantas indias. Asimismo, se realiza-
ron varias confrontaciones de las asignaciones taxonémi-
cas con ejemplares botanicos depositados en el Herbario
Nacional Colombiano “COL” (Bogota D. C.), en el Herba-
rio Amazoénico Colombiano “COAH” (Bogota D. C.), asi
como en el Herbario del Jardin Botanico de Missouri “MO”
(fotografias de especimenes dispuestas en su pagina web).
Dado que para la mayoria de las especies aqui mencionadas
se encuentran excelentes fotografias in vivo en la internet,
éstas no se presentan aqui y por lo tanto, se recomienda ver
principalmente “www.flowersofindia.net”.

Cabe destacar que en algunos casos, la parte vegetativa no
corresponde con la parte reproductiva de las plantas em-
pleadas en la iconografia, ya que se combinan, de manera
idealizada, flores de monocotiledoneas dispuestas en ramas
y hojas de eudicotileddneas. Por lo tanto, la asignacion taxo-
némica puede corresponder, en primera instancia, a la parte
reproductiva, y si las caracteristicas de la parte vegetativa
(hojas) permiten un reconocimiento taxonémico, se procedia
a tal fin. El arreglo de familias y géneros de gimnospermas se
bas6 en Christenhusz et al. (2011), mientras que el arreglo
de familias de angiospermas se basd en el APG Il (Reveal
& Chase 2011). Los nombres vulgares de las especies se dan
en inglés, para que asi éstos sean mas facilmente reconoci-
dos en un contexto indio; en la mayoria de los casos, dichos
nombres se tomaron de “www.flowersofindia.net”.

Resultados y discusion

Se reconocieron 46 especies, representantes de 42 géneros
y 29 familias; de éstas, la familia Liliaceae presentd seis
asignaciones taxonomicas, seguida de las Asteraceae y las
Ranunculaceae, con cuatro especies cada una. Asi, el nime-
ro de asignaciones taxonémicas para la iconografia vegetal
del complejo del Taj Mahal se eleva significativamente (46
especies), ya que Janick et al. (2010), sélo documentaron la
existencia de 23 especies.

Las asignaciones taxonomicas se detallan a continuacion:
GIMNOSPERMAS

Cupressus sempervirens L.

Familia: Cupressaceae.

Estatus: Introducida del Mediterraneo.

Nombres vulgares: Funeral cypress, graveyard cypress, ita-
lian cypress, mediterranean cypress, pencil pine.

Técnica de la iconografia: Arbol idealizado en arenisca roja
(en la mezquita).

Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 4A.

A

Figura 4. Motivos florales en arenisca roja en la mezquita del Taj
Mahal. A. Un arbolito de Cupressus sempervirens L., rodeado de
ramas floriferas escandentes de Combretum indicum (L.) DeFi-
lipps; B. Inflorescencia de Zingiber cf. zerumbet (L.) Roscoe ex
Sm., en medio de dos flores de Crinum latifolium L.; C. Lilium
martagon L. (flor superior izquierda), Luffa cylindrica M. Roem.
(flor del extremo derecho, fruto de la parte centro-superior) y Ca-
lendula sp. (capitulo central) (fotografias: D. Giraldo-Cafias).
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Cycas sp.

Familia: Cycadaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: King sago palm, sago cycad, sago palm.
Técnica de la iconografia: Tallos tuberosos en alto relieve en
arenisca roja, los que estan dispuestos en la base de varios
paneles florales de la mezquita; de cada tallo de las Cycas
emergen tres ramas floriferas con hojas de una eudicotiled6-
nea indeterminada, con varias flores (e.g. Iris cf. germanica
L. y Narcissus sp.).

Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Michell (2007: 171).

ANGIOSPERMAS BASALES

Magnolia sp.

Familia: Magnoliaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Magnolia.

Técnica de la iconografia: Talla en méarmol (infrutescencia)
usada para el remate de barandas externas del mausoleo.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.

MONOCOTILEDONEAS

Coelogyne sp.

Familia: Orchidaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Angel orchid.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.

Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.

Nota: Janick et al. (2010) mencionaron los nombres Ane-
mone sp. 0 Ranunculus sp. asignables a su figura 4-B, pero
la flor de la porcion derecha de dicha figura corresponde,
con base en su morfologia peculiar, a una especie de la fami-
lia Orchidaceae, asignable a Coelogyne sp. Esta asignacion
también se le da aqui a las dos flores centro-laterales de la
figura 4-C de Janick et al. (2010).

Iconografia: Figuras 5B y 5C.

Crinum latifolium L.

Familia: Amarillydaceae.

Estatus: Nativa (?)

Nombres vulgares: Ceylon swamplily, milk lily, pink striped
trumpet lily, wine lily.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura (en el mau-
soleo), asi como en alto relieve en arenisca roja (en la mez-
quita).

Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 4B y 6B.

Figura 5. Ornamentacion del mausoleo del Taj Mahal con moti-
vos florales en “pietra dura”. A. Lilium sp.; B. Anemone rivu-
laris Buch.-Ham. ex D.C. (flor izquierda), y Coelogyne sp. (flor
derecha); notese un diminuto fruto de Punica granatum L. en el
extremo inferior derecho; C. Aquilegia sp. (flores centrales, una en
la mitad superior y la otra en la mitad inferior), Coelogyne sp. (flo-
res centro-laterales) y Thunbergia mysorensis (Wight) T. Anderson
(las cuatro flores restantes, dos a cada lado; D. Lonicera henryi
Hemsl.; E. Campanula lactiflora M. Bieb.; F. Nelumbo nucifera
Gaertn. (flor derecha) y flor izquierda sin asignacion taxonomica;
G. Chrysanthemum indicum L. (capitulo central) y Lilium mackli-
niae J. R. Sealy (flores laterales) (de Janick et al., 2010).

Fritillaria imperialis L.

Familia: Liliaceae.

Estatus: Nativa de Turquia, Irdn, Afganistan y Cachemira
(India-Pakistan).

Nombres wvulgares: Crown imperial, imperial fritillary,
Kaiser’s crown.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, asi como en
alto relieve en marmol.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 6E y 8E.

Gloriosa superba L.
Familia: Colchicaceae.
Estatus: Introducida de Asia oocidental.
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Figura 6. Ornamentacion del mausoleo del Taj Mahal con moti-
vos florales en “pietra dura”. A. Lilium martagon L.; B. Crinum
latifolium L.; C. Tricyrtis sp.; D. Tricyrtis sp. o Lilium sp.; E.
Fritillaria imperialis L.; F. Chrysanthemum indicum L.; G. Pu-
nica granatum L.; H. Clematis sp.; I. Fuchsia cf. venusta Kunth
(flores) y Paris sp. (hojas); J. Centaurea sp.; K. Papaver orientale
L.; L. Primula cf. sinopurpurea Balf. f. ex Hutch.; M. Campanula
lactiflora M. Bieb. (de Janick et al., 2010).

Nombres vulgares: Claw, climbing lily, gloriosa lily, glory
lily, tiger’s claws.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, asi como en
alto relieve en marmol.

Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 8D.

Hyacinthus orientalis L.

Familia: Asparagaceae.

Estatus: Introducida del Medio Este.

Nombres vulgares: Dutch hyacinth, hyacinth, Roman hya-
cinth.

Técnica de la iconografia: Alto relieve en arenisca roja (va-
rios bulbos y sus respectivas hojas en la parte inferior de
varios paneles florales de la mezquita; los bulbos estan dis-
puestos uno a cada lado de cada tallo tuberoso de Cycas sp.).
Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Michell (2007: 171).

Iris cf. germanica L.

Familia: Iridaceae.

Estatus: Introducida de Europa.

Nombres vulgares: Bearded iris, common flag, german iris,
iris.

Técnica de la iconografia: Flores, hojas y tallos en alto re-
lieve en marmol (en el mausoleo), asi como en arenisca roja
(en la mezquita).

Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 7E, 8G, 8H y 8l.

Figura 7. Motivos florales en alto relieve en marmol en el mauso-
leo del Taj Mahal. A. Flores de Lilium sp.; B. Flores de Narcissus
sp., las que salen de ramas con hojas de Artemisia absinthium L.;
C. Flores de Narcissus sp.; D. Flores de Pancratium sp. (acompa-
fadas de tres flores de Narcissus sp. en el extremo lateral izquier-
do); E. Rama florifera de Tulipa sp., con una planta pequeiita a
cada lado asignable a Iris cf. germanica L. (acompafiadas de dos
flores de Narcissus sp. en el extremo lateral derecho) (fotografias:
D. Giraldo-Cafas).

Lilium mackliniae J. R. Sealy

Familia: Liliaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Siroi lily.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 5G.



196

REV. ACAD. COLOMB. CIENC.: VOLUMEN XXXVII, NUMERO 143 - JUNIO 2013

Figura 8. Motivos florales en alto relieve en marmol en el
mausoleo del Taj Mahal. A. Lilium sp.; B. Pancratium sp.; C.
Anemone rivularis Buch.-Ham. ex D.C. con Tulipa sp. en la base;
D. Gloriosa superba L.; E. Fritillaria imperialis L.; F. Tulipa sp.
(flor central superior), Vitis vinifera L. (dos hojas centro laterales),
acompafiadas a lado y lado de Anemone rivularis Buch.-Ham. ex
D.C., Narcissus sp. y Pancratium sp., con dos plantas de Anemone
rivularis Buch.-Ham. ex D.C. en la base del florero; G, H e I. Iris
cf. germanica L. (notese en I que las hojas son de una Eudicotile-
doénea) (de Janick et al., 2010).

Lilium martagon L.

Familia: Liliaceae.

Estatus: Introducida de Asia Menor y Mongolia.

Nombres vulgares: Turk’s cap lily.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura (en el mau-
soleo), asi como en arenisca roja (en la mezquita).

Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 4C y 6A.

Lilium sp.

Familia: Liliaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Dzokou lily.

Técnica de la iconografia: Flores en alto relieve en marmol.
Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5A, 7A, 8Ay 10F.

Narcissus sp.

Familia: Amaryllidaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Daffodil, narcissus.

Técnica de la iconografia: Flores en alto relieve en marmol
(en el mausoleo), asi como en arenisca roja (en la mezquita).
Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 7B, 7C, 7D, 7E y 8F.

Pancratium sp.

Familia: Amaryllidaceae.

Estatus: Introducida del Mediterraneo.

Nombres vulgares: Sea lily.

Técnica de la iconografia: Flores en alto relieve en marmol.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 7D, 8B y 8F.

Paris sp.

Familia: Melanthiaceae.

Estatus: Introducida de Eurasia.

Nombres vulgares: Paris.

Técnica de la iconografia: Hojas en pietra dura (las hojas
estan dispuestas en la base de una rama florifera de Fuchsia
cf. venusta.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 6l.

Tricyrtis sp.

Familia: Liliaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Toad lily.

Técnica de la iconografia: Flores y hojas en pietra dura (en
el mausoleo), asi como en alto relieve en arenisca roja (en la
mezquita).

Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 6C.

Tulipa sp.

Familia: Liliaceae.

Estatus: Introducida de Eurasia.

Nombres vulgares: Tulip.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, asi como en
alto relieve en marmol.

Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 7E, 8C y 8F.

Zingiber cf. zerumbet (L.) Roscoe ex Sm.

Familia: Zingiberaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Pinecone ginger, shampoo ginger, wild
ginger.

Técnica de la iconografia: Inflorescencia en alto relieve en
arenisca roja (en la mezquita).
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Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 4B.

EUDICOTILEDONEAS

Acanthus cf. mollis L.

Familia: Acanthaceae.

Estatus: Introducida del Mediterraneo.

Nombres vulgares: Acanthus, bear’s breeches, candelabrus.
Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en marmol
(en la base y los remates de algunas pequefias columnas del

mausoleo).
Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figuras 10A 'y 10B.

Anemone rivularis Buch.-Ham. ex D.C.
Familia: Ranunculaceae.
Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: River anemone, river windflower, win-

dflower-.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, asi como en

alto relieve en marmol.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5B, 8C y 8F.

Aquilegia sp.

Familia: Ranunculaceae.

Estatus: Introducida.

Nombres vulgares: Columbine.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figuras 5C y 10C.

Artemisia absinthium L.

Familia: Asteraceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Absinthe, common wormwood.

Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en marmol.

Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 7B.

Butea monosperma (Lam. ) Taub.

Familia: Fabaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Flame of the forest.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 10F.

Calendula sp.

Familia: Asteraceae.

Estatus: Introducida de Europa.
Nombres vulgares: Calendula, marigold.

Figura 9. Ornamentacion del mausoleo del Taj Mahal con motivos
florales en “pietra dura”. A. Uno de los arcos laterales externos
del mausoleo; B. Paneles de la parte interna del mausoleo con
decoracion en alto relieve en marmol con cintas horizontales en
“pietra dura”, tanto en la parte superior como en la parte inferior
del panel floral (fotografias: D. Giraldo-Caiias).

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura (en el mau-
soleo), asi como en arenisca roja (en la mezquita).

Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 4C.

Campanula lactiflora M. Bieb.

Familia: Campanulaceae.

Estatus: Introducida de Turquia y el Caucaso.
Nombres vulgares: Beliflower.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5E y 6M.

Centaurea sp.

Familia: Asteraceae.

Estatus: Introducida de Eurasia.

Nombres vulgares: Cornflower, knapweed.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista en unas
ocasiones, asi como figurativo idealista en otras.
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Nota: Janick et al. (2010) le asignaron el nombre de Papa-
ver orientale a su figura 5-J (la cual es figurativa naturalista),
pero las unidades florales de dicha figura corresponden a ca-
pitulos y no a flores individuales, los cuales, por su morfolo-
gia, aqui son asignados a Centaurea sp.

Iconografia: Figuras 6J, 10E, 11Ay 11B.

Chrysanthemum indicum L.

Familia: Asteraceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Chrysanthemum.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5G y 6F.

Clematis sp.

Familia: Ranunculaceae.

Estatus: Introducida (?).

Nombres vulgares: Clematis, traveller’s joy, virgin’s bower.
Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figuras 6H, 10E y 10F.

Combretum indicum (L.) DeFilipps

Familia: Combretaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Burma creeper, rangoon creeper, red jas-
mine.

Técnica de la iconografia: Flores en arenisca roja (en la mez-
quita).

Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 4A.

Delphinium sp.

Familia: Ranunculaceae.

Estatus: Introducida (?).

Nombres vulgares: Delphinium.

Técnica de la iconografia: Flores en alto relieve en marmol.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Michell (2007: 2), Janick et al. (2010: 33) y
Wilson (2011: 195).

Dianthus sp.

Familia: Caryophyllaceae.

Estatus: Introducida de Asia Central.

Nombres vulgares: Carnation, modern pink.
Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfologico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 10F.

Ficus carica L.
Familia: Moraceae.
Estatus: Introducida de Turquia.

Nombres vulgares: Anjeer, common fig.

Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en marmol
(en los remates de algunas pequefias columnas del mauso-
leo; naturalista) y en arenisca roja (en el portal principal del
complejo; idealista), asi como en pietra dura en el mausoleo
(idealista).

Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista e idea-
lista.

Ficus religiosa L.

Familia: Moraceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Bodhi tree, bo tree, holy tree, peepal,
peepul, peepul tree, pipal, sacred fig.

Técnica de la iconografia: Hojas en pietra dura.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figuras 10A, 10B y 11B.

Fuchsia cf. venusta Kunth

Familia: Onagraceae.

Estatus: Introducida de la América tropical.

Nombres vulgares: Fuchsia.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.

Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.

Nota: Janick et al. (2010) no le asignaron ningin nombre
taxonomico a las unidades florales de su figura 5-1. Dadas las
caracteristicas de las flores, éstas con certeza corresponden
a un representante del género neotropical Fuchsia, quizas a
Fuchsia cf. venusta.

Iconografia: Figura 6l.

Jasminum sp.

Familia: Oleaceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Jasmine.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 10A.

Lonicera henryi Hemsl.

Familia: Caprifoliaceae.

Estatus: Introducida de China.

Nombres vulgares: Honeysuckle.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 5D.

Luffa cylindrica M. Roem.

Familia: Cucurbitaceae.

Estatus: Introducida (?).

Nombres vulgares: Loofa.

Técnica de la iconografia: Flores y frutos en arenisca roja
(en la mezquita).
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Figura 10. Motivos vegetales representados por medio de la técni-
ca de la “pietra dura” en el mausoleo del Taj Mahal. A. Decora-
cién superior de un arco lateral externo del mausoleo, donde se

aprecian diferentes especies, entre éstas Jasminum sp. (correspon-

diente a las dos flores grisaceas de cinco pétalos y centro redondo
negruzco, las cuales estan una a cada lado de la hoja central ideali-
zada de Ficus religiosa); B. Hoja idealizada de Acanthus cf. mollis

L., la cual se encuentra “encerrada” en una hoja de Ficus religiosa

L.; C. Flor roja central asignable a Aquilegia sp.; D. Flor roja cen-

tral asignable a Thunbergia mysorensis (Wight) T. Anderson (vista

frontal de la flor); E. Las dos flores amarillas con centros rojos son
asignadas a Potentilla cf. cuneata Wall. ex Lehm., la imagen roja
con un disco central oscuro es asignada a un capitulo de Centau-

rea sp., mientras que la flor del extremo superior derecho es asig-
nable a Clematis sp.; F. Cinta con Dianthus sp. (correspondiente

a los dos pares de las flores rojas con sus partes distales crenadas;

cada flor se encuentra enfrentada en los extremos izquierdo y dere-

cho de la figura; cabe destacar que las flores asignables a Dianthus
sp. se encuentran en vista lateral y no frontal, por lo que aparecen
representadas con solo tres pétalos), Butea monosperma (Lam.)
Taub. (flores negruzcas), Lilium sp. (correspondiente a las dos
flores centrales acompafadas de cuatro flores de Butea monosper-
ma) y dos flores centro-laterales de Clematis sp. (fotografias: D.
Giraldo-Cafias).

Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 4C.

Nelumbo nucifera Gaertn.

Familia: Nelumbonaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Indian lotus, lotus, sacred lotus.
Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, asi como
en alto relieve en marmol (en la base y el remate de algunas
columnas).

Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5F y 11B.

Papaver orientale L.

Familia: Papaveraceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Oriental poppy, poppy.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura, frutos en
alto relieve en méarmol.

Estilo morfoldgico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 6K.

Potentilla cf. cuneata Wall. ex Lehm.

Familia: Rosaceae.

Estatus: Nativa de los Himalayas.

Nombres vulgares: Cinquefoil, five finger cinquefoil.
Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfoldgico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figura 10E.

Primula cf. sinopurpurea Balf. f. ex Hutch.

Familia: Primulaceae.

Estatus: Introducida de China.

Nombres vulgares: Primrose.

Técnica de la iconografia: Planta completa en pietra dura.
Estilo morfologico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 6L.

Punica granatum L.

Familia: Lythraceae.

Estatus: Nativa (?).

Nombres vulgares: Pomegranate.

Técnica de la iconografia: Flores y frutos en pietra dura.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figuras 5B y 6G.

Rosa sp.

Familia: Rosaceae.

Estatus: Introducida de Europa.

Nombres vulgares: Rose.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.
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Figura 11. A. Decoracion con motivos florales en “pietra dura”
en una ventana lateral del mausoleo del Taj Mahal; B. Flor de
Nelumbo nucifera Gaertn., “encerrada” en una hoja de Ficus
religiosa L. y acompafiada simétricamente a cada lado por flores
de Thunbergia mysorensis (Wight) T. Anderson (correspondiente
a las flores negruzcas en vista lateral) y de Centaurea sp. (corres-
pondiente a los dos capitulos rojos laterales); C. Motivos vegetales
sin asignacion taxonomica, en los que se puede apreciar tanto
representaciones abstractas geométricas (flores, ademas de lineas y
rombos superpuestos) como representaciones abstractas figurativas
(siluetas idealizadas de arboles) (fotografias: D. Giraldo-Cafias).

Thunbergia mysorensis (Wight) T. Anderson

Familia: Acanthaceae.

Estatus: Nativa.

Nombres vulgares: Brick and butter vine, clock vine, dolls
shoes, mysore clock vine.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura.

Estilo morfol6gico primario: Figurativo idealista.
Iconografia: Figuras 5C, 10D y 11B.

Vitis vinifera L.

Familia: Vitaceae.

Estatus: Introducida del Mediterraneo.

Nombres vulgares: Grape, grape vine.

Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en marmol.
Estilo morfol6gico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Figura 8F.

Eudicotiledénea indeterminada
Familia: Sin asignacion.

Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en arenisca
roja (las hojas consideradas estan dispuestas en ramas flori-
feras de dos monocotiledéneas combinadas, Iris cf. germa-
nica y Narcissus sp., las que se encuentran en varios paneles
de la mezquita).

Estilo morfolégico primario: Figurativo naturalista.
Iconografia: Michell (2007: 171).

Motivos vegetales abstractos sin asignacion taxonomica

A las flores con disefios geométricos, las cuales son muy es-
casas en el complejo del Taj Mahal, no se les pudo realizar
ninguna asignacion taxonémica. También habia varios tipos
de figuras que idealizaban siluetas de arboles.

Técnica de la iconografia: Flores en pietra dura [tanto en
marmol (en el mausoleo) como en arenisca roja (en la mez-
quita)], siluetas idealizadas de arboles [tanto en bajo relieve
en marmol (en el mausoleo) como en pietra dura (en el mau-
soleo y en el portal del complejo)].

Estilo morfoldgico primario: Abstracto geométrico (flores) y
abstracto figurativo (siluetas de arboles).

Iconografia: Figura 11C.
Motivos vegetales (hojas) sin asignacién taxonémica

En varios paneles en marmol y en arenisca roja habia diver-
sas hojas, las cuales acompanaban diferentes flores. No obs-
tante, varias de estas hojas no correspondian con las flores,
de hecho, habia hojas de eudicotiledoneas en ramas floriferas
de monocotiledoneas. Por tal razon, no se les pudo realizar
ninguna asignacion taxonémica.

Técnica de la iconografia: Hojas en alto relieve en marmol
y arenisca roja.

Estilo morfolégico primario: Figurativo, tanto naturalista
como idealista.

Con base en lo anterior, la iconografia vegetal del comple-
jo del Taj Mahal se enmarca en su totalidad —en el sentido
de Sondereguer (2004)— en los dos estilos primarios, el fi-
gurativo (naturalista e idealista) y el abstracto (figurativo y
geométrico). No obstante, el estilo figurativo naturalista es
el mas comun, ya que de las 46 especies reconocidas, 31
corresponden a dicho estilo.

La representacion del loto (Nelumbo nucifera, flor nacional
de la India) es también recurrente en el Taj Mahal, lo que
concuerda con su significado de nacimiento, pureza, belleza,
espiritualidad y eternidad en muchas culturas y religiones
(Patnaik, 1993; Gupta, 1996; Misbach, 2003; O’Connell
& Airey, 2007; Spellman, 2008). En la India también hay
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una mitologia sexual en torno de la flor de loto, ya que ésta
simboliza diferentes aspectos de la sexualidad femenina, lo
que depende de sus partes y edad (Frownfelter, 2010). Asi,
el loto puede ser un simbolo de “entrafias fructiferas”, su pis-
tilo es el feto, sus brotes representan el “virgin cunnus”, y
cuando el loto se encuentra en flor representa el bostezo de
una mujer productiva (Frownfelter, 2010).

La consideracién de Cupressus sempervirens en la iconogra-
fia analizada esta asociada con su simbologia inherente a la
muerte, de ahi su nombre en inglés “funeral cypress”, y su
frecuente uso —no sélo como un elemento recurrente en la
iconografia mogola, sino también como un elemento vivo
empleado en los jardines mogoles y persas (Giraldo-Cafias,
obs. pers.) asi como ottomanos (And, 1978)— convierten a
esta especie como una de las mas representadas en diferentes
edificaciones mogolas. Esta especie en Asia también es sim-
bolo de longevidad y fortaleza (O’Connell & Airey, 2007).
Entre tanto, en la antigua Persia, los tulipanes (Tulipa spp.)
constituian un simbolo del amor perfecto, cuyas flores se en-
contrarian en los jardines del paraiso (O’Connell & Airey,
2007). Durante el periodo Ottomano, los tulipanes se convir-
tieron en simbolo de divinidad y llegaron a ser el emblema
de los gobernantes ottomanos (O’Connell & Airey, 2007).
Segln O’Connell & Airey (2007), en el Coran se dice que
las granadas (Punica granatum) fueron uno de los regalos
de Allah, y estas frutas estan asociadas con la fertilidad, la
unidad, el amor, el matrimonio y también con la muerte. Del
mismo modo, el Ficus carica es simbolo de fecundidad, en-
sefianza moral e inmortalidad; mientras que el Ficus religio-
sa representa la creacion, la vida y la preparacién para el
paraiso.

La mayoria de las especies empleadas en la iconografia del
Taj Mahal corresponde a elementos principalmente simbdli-
cos, mas que religiosos. Asi, las flores tetrameras simbolizan
las cuatro direcciones del espacio (norte, sur, este y oeste); el
centro de la flor representa el Dios Supremo, el cual controla
equitativamente las cuatro direcciones del espacio. Adicio-
nalmente, los cuatro pétalos representan los cuatro estados
de la vida (infancia, adolescencia, adultez y vejez). Las flores
pentameras simbolizan los cinco sentidos (vista, olfato, tacto,
gusto y oido), asi como los cinco elementos bésicos (fuego,
éter, tierra, agua y viento). Entre tanto, las flores hexdmeras
representan las seis direcciones del espacio (norte, sur, este,
oeste, arriba y abajo), asi como los seis atributos del Sefior
Supremo (juicio, fuerza, fama, compasion, riqueza y fuer-
zas divinas) (Gupta, 1996). Véase Misbach (2003) para una
completa interpretacion de las plantas en la Cultura Mogola.

Se destaca el empleo de especies ajenas a la flora india, las
que corresponden, en buena medida, a elementos nativos de

Asia Central, y su uso se deriva de la pasion de los mogoles
por la flora de su mundo islamico, situacion que ya habia
sido destacada por Wescoat Jr. (1999), Kossak & Watts
(2001), Misbach (2003) y Michell (2007) para otras edifica-
ciones mogolas de la India. Asimismo, en la iconografia del
complejo del Taj Mahal hay especies introducidas de Euro-
pa y el Mediterraneo, las cuales evidenciarian la influencia
de los europeos que participaron en su construccion (véase
Havell, 1920). Plantas ajenas a la flora india que han sido
empleadas en la iconografia antigua, también fueron desta-
cadas por Gupta (1996) en su estudio de templos budistas,
hindles y jaines.

Del mismo modo, es necesario destacar el uso de una especie
de la América tropical en la iconografia del Taj Mahal (Fu-
chsia cf. venusta), situacion totalmente creible, ya que desde
tiempos remotos, mas o menos hacia el afio 1500 (Martinez,
1988; Gupta, 1996) e incluso antes (Gupta, 1996; Men-
zies, 2006), se introdujeron numerosas plantas americanas
al continente asiatico (Martinez, 1988), tales como los ajies
o chiles (Martinez, 1988; Gupta, 1996; Kossak & Watts,
2001), el acapulco, las calabazas, el cascalote o dividivi, el
espino de playa, el guachimole o tamarindo de manila, el
bricho o mezquitillo, el frijol, la guayaba, el mezquite, las
patatas, la pimienta redonda de arbol (Martinez, 1988), el
anoén, el balazo, el girasol, el maraco, el maraiion (Gupta,
1996), el maiz (Martinez, 1988; Johannessen & Parker,
1989; Gupta, 1996; Menzies, 2006), la pifia (Martinez,
1988; Gupta, 1996), el tabaco (Michell, 2007), entre otras,
y es de esperarse que también se hayan introducido plantas
ornamentales desde el continente americano. Segin Gupta
(1996: 187), muchas de las plantas introducidas a la India
fueron llevadas por los portugueses en el siglo xvi.

Es interesante destacar el uso de la flora en la iconografia del
Taj Mahal como centro de la imagen, a diferencia de las ico-
nografias occidentales y las del periodo Ottomano, en donde
la flora y en general, la naturaleza incluida en las iconogra-
fias no es el centro de la imagen sino un acompafiamiento
del o los personajes representados, sean éstos un rey, un go-
bernante, un noble, un santo, una virgen, un angel o un cristo
(véanse And, 1978; Leal del Castillo, 2001; O’Connell &
Airey, 2007). Igualmente, es necesario destacar la ausencia
de motivos faunisticos en la iconografia del Taj Mahal, los
cuales pueden ser abundantes en otros tipos de edificaciones
antiguas de la India, entre las que se destaca el Templo de
Karni Mata de Rajasthan —un templo correspondiente al Esti-
lo Mogol Tardio—, donde la iconografia en relieve en marmol
combina, frecuentemente, plantas y animales (Giraldo-Ca-
fias, 2013), igual situacion se presenta en varias edificacio-
nes mogolas, no solo de la India sino también de Pakistan
(Misbach, 2003).
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Es curiosa la escasa representacion de especies arboreas (e.g.
Butea monosperma, Cupressus sempervirens, Ficus carica,
Ficus religiosa, Magnolia sp. y Punica granatum) y de fru-
tos e infrutescencias (e.g. Luffa cylindrica, Magnolia sp.,
Papaver orientale y Punica granatum) en la iconografia del
complejo del Taj Mahal. Es necesario destacar una diferen-
cia notable en la consideracion de las especies empleadas
en la iconografia mogola, ya que la mayoria de las especies
corresponde a elementos de jardineria y ornato, a diferen-
cia de las antiguas iconografias vegetales americanas, en
donde la mayoria de las especies usadas representa especies
alimenticias o de uso magico-religioso, como por ejemplo
en Bolivia, Colombia, Ecuador, Guatemala, México y Perd
(Giraldo-Canas, obs. pers.).

Conclusiones

La iconografia vegetal en piedra del Taj Mahal constituye un
valioso tesoro de ornamentacion arquitectonica, representa-
do en una rica, delicada y exquisita muestra de diferentes
especies, plasmadas principalmente en marmol y en segun-
da medida, en piedras preciosas y semipreciosas, asi como
en arenisca roja. Dicha iconografia representa un estudio de
devocidn artistica y en palabras de Bahn (2007), lo mé&s va-
lioso de este tesoro no son solo las formas artisticas, sino la
informacion que éstas poseen.

La excepcional riqueza de formas y el nimero de especies
vegetales representadas en el Taj Mahal, se enmarcan en lo
hallado por Wilson (2011), quien para otras edificaciones
destaco que las ubicadas en el noroeste de la India, son las
que presentan la mayor diversidad en ornamentacion arqui-
tectdnica. Por otra parte, Gupta (1996) documento la asig-
nacion taxonémica de 74 especies vegetales usadas en la ico-
nografia de numerosos templos budistas, hindles y jaines de
la India, mientras que aqui se documentan 46 especies s6lo
para un sitio, el Taj Mahal.

A pesar de la amplia gama de investigaciones en torno de sus
culturas e historia, la India continiia mostrando, cada vez mas,
nuevo conocimiento y nuevas posibilidades de investigacion.
Asi, se hacen necesarios mas analisis integrales cualitativos
y cuantitativos de la iconografia vegetal del amplio conjunto
de edificaciones indias, tanto antiguas como recientes, con lo
que se enriquecerd enormemente el conocimiento botanico de
este majestuoso y maravilloso pais. Ademas, con este tipo de
estudios se documentaria, en buena medida, el grado de apro-
piacion cultural de los recursos vegetales con su asignacion
taxonédmica por parte de los diferentes pueblos indios.

Es lamentable el estado de conservacién de algunas partes
del Taj Mahal, en donde se evidencia el deterioro por el

tiempo o por parte de algunos visitantes inescrupulosos, ya
que son evidentes los robos de algunas piedras preciosas y
semipreciosas de la iconografia en “pietra dura”, robos que
fueron iniciados y promovidos desvergonzadamente por los
ingleses en el siglo xix (véase Baxter et al., 2011).

No obstante la enorme diversidad floristica de la India
(Venu, 1998), el pais no cuenta con suficientes taxdnomos
(Raj, 2010; Ali & Choudhary, 2011) y quizas por esta si-
tuacion, el estudio y el andlisis de la numerosa iconografia
vegetal con su respectiva asignacion taxonémica, a lo largo
y ancho del pais, es una tarea que ain permanece sin desa-
rrollarse. En este sentido, este trabajo empieza a cubrir esos
vacios de informacion de la iconografia vegetal asiatica, toda
vez que de las escasas investigaciones sobre esta tematica,
la mayoria de éstas se ha centrado en las iconografias euro-
pea y americana (véase Pavord, 2005, asi como las demas
referencias consignadas en la literatura citada), sin embargo,
la iconografia asiatica es mucho mas antigua y quizas mas
numerosa.
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BOTANICA

REDESCUBRIMIENTO DE MICONIA IMBRICATA
(MELASTOMATACEAE) Y SU TRANSFERENCIA AL GENERO
KILLIPIA, Y COMENTARIOS SOBRE LA POSICION DE LA
INFLORESCENCIA

Juan Mauricio Posada-Herrera*, Humberto Mendoza-Cifuentes**

RESUMEN

Posada-Herrera, J.M., H. Mendoza-Cifuentes: Redescubrimiento de Miconia imbricata (Melastomataceae)
y su transferencia al género Killipia, y comentarios sobre la posicion de la inflorescencia. Rev. Acad. Colomb.
Cienc. 37 (143): 207-213, 2013. ISSN 0370-3908.

Se redescubre Miconia imbricata Gleason, especie hasta ahora solo conocida por su coleccién tipo, endémica
del Parque Nacional Natural Tatama. Se completa su descripcion, se evaltian las caracteristicas florales y la
posicion de la inflorescencia y se establece su estado de conservacion. El analisis morfologico revela errores de
interpretacion sobre la posicion de la inflorescencia y una mayor afinidad de esta especie con el género Killipia,
asi que se procede a realizar su transferencia a este género.

Palabras Clave: Melastomataceae, Miconia, Miconieae, Killipia, Sagraea, Norte de Los Andes, Colombia,
Tatam4, Taxonomia.

ABSTRACT

Miconia imbricata Gleason, is rediscovered a species endemic of Tatama National Park which is know only
from its type. Its description is spread out, its floral characteristics and inflorescence position are evaluated and
its conservation state is determined. The morphologic analysis show some mistakes from the interpretation
of inflorescence position and an affinity of this species with the genus Killipia, so we proceed to conduct the
transfer to this genus.

Key words: Melastomataceae, Miconia, Miconieae, Killipia, Sagraea, Noth of the Andean, Colombia, Tatama,
Taxonomy.

Introduccién

El género Miconia Ruiz & Pav. es el mayor de la familia vamente neotropicales (Goldenbreg, 2000). Colombia con
Melastomataceae con alrededor de 1060 especies exclusi- cerca de 320 especies es uno de los paises con mayor di-

* Calle 65 No 26 -10, Herbario Universidad de Caldas, Manizales, Caldas, Colombia, A.A. 275. Correo electronico: Juan.posada87@gmail.com
**  Carrera 8 No 15-08, Claustro de San Agustin, Villa de Leiva, Boyacd, Colombia. Correo electronico: hummendoza@gmail.com
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versidad del género (Mendoza & Ramirez, 2007). Para el
pais cerca del 30% de las especies de este género sélo se
conocen de pocas localidades y algunas otras sélo de la co-
leccion tipo, lo que representa sin lugar a duda endemismos
que ameritan su plena documentacion.

En el presente articulo se documenta el redescubrimiento de
M. imbricata, una especie descrita por Gleason (1925) y co-
nocida hasta el momento s6lo de la coleccidn tipo realizada
por Francis W. Pennel en 1922, en el Parque Natural Nacio-
nal de Tatama, departamento de Risaralda. Esta especie pre-
senta caracteres de las flores similares a los encontrados en el
género Killipia Gleason, pero las inflorescencias en aparien-
cia son terminales como ocurre en Miconia, lo que sugiere
un vinculo filogenético cercano entre M. imbricata y Killi-
pia antes no documentado. Considerando esto, se amplia la
descripcion de la especie, se ilustra, se establece su estado
de conservacion, se discute sobre la importancia filogenética
de algunos caracteres florales y se transfiere M. imbricata al
género Killipia.

Resultados y Discusién

Relaciones filogenéticas de Killipia y la posicién de la in-
florescencia.

Killipia esta incluido dentro de los taxones con inflorescen-
cias axilares en la tribu Miconieae y tradicionalmente se
caracteriza por las inflorescencias axilares, flores 5-meras,
I6bulos del céliz elongados y asociados a los dientes dorsa-
les desarrollados, anteras truncadas (oblongas), y conectivo
basalmente tuberculado (Ruiz-Rodgers, 1996, 1997; Judd,
1989). Otros caracteres del género mencionados por estos
autores son el tallo cuadrangular y la ausencia de cubiertas y
tricomas (plantas glabras), no obstante, son variables dentro
del género y no pueden ser considerados como diagnosticos.
La totalidad de sus especies se encuentran a lo largo de la
Cordillera Occidental en Colombia y Andes occidentales del
norte de Ecuador, entre los 1500 y 2600 m de altitud (Ruiz-
Rodgers, 1996).

Judd (1989), con base en un analisis cladistico sustentado
en caracteres morfolégicos, planted la hipotesis de que Killi-
pia se encuentra filogenéticamente mas cercano a taxones de
inflorescencias axilares como Sagraea, Mecranium y Pento-
sea, que a especies del género Miconia. Igualmente, Miche-
langeli et al. (2004) plantea que Killipia tienen afinidad con
especies del complejo Clidemia-Sagraea de inflorescencias
axilares.

Sagraea (grupo Clidemia-Sagraea), por otro lado, también
se encuentra dentro del grupo de Miconieae de inflorescen-

cias axilares, es considerado un grupo no natural y sus espe-
cies se asociaron a los géneros Clidemia y Ossaea (Judd,
1989). En Colombia se encuentran tres especies del este
género de la Cordillera Occidental (Lozano-Contreras &
Ruiz-Rodgers, 1995) que aun no han sido transferidas a Cli-
demia.

La posicion de la inflorescencia es un caracter mas o menos
conservado dentro de los géneros de la tribu Miconieae,
por lo que se ha sido utilizado para delimitar sus géneros
(Michelangeli et al. 2004). Sin embargo, algunos taxones
tienen excepciones y este carcter no funciona bien como
es el caso de Ossaea y Leandra, indicando al parecer cierta
plasticidad del caracter (Michelangeli et al. 2004). No obs-
tante, esta plasticidad puede ser un artificio ya que es po-
sible que sea producto de la mala definicion de los géneros
(Michelangeli et al. 2004). El trabajo de Michelangeli et
al (2004), tendiente a dilucidar la importancia filogenética
de la posicion de la inflorescencia, mostré que la posicion
lateral o terminal ha emergido varias veces de forma in-
dependiente en la tribu y que la clasificacion interna con
base en este caracter debe ser reexaminada pues aun no hay
claridad de cuéles son los meristemas que desarrollan las
inflorescencias.

La comparacion de caracteres florales del grupo M. imbri-
cata — Killipia con especies de Miconia (grupo de M. mi-
cayensis) y con el grupo Clidemia-Sagraea de la Cordillera
Occidental de Colombia y montafias de Panama, muestra
que hay mayor afinidad de Killipia con Miconia (Tabla 1).
Algunos caracteres de M. imbricata y Killipia que se en-
cuentran en un grupo de especies de Miconia son la forma
de la inflorescencia (corimbiforme), el tipo de corola (cu-
cullada), el nimero de pétalos (5), la forma del apice del
caliz (I6bulos membranaceos con diente dorsal ancho), y
la forma del estigma (punctiforme), que no se presentan en
el grupo de inflorescencias axilares de Clidemia-Sagraea
(Tabla 1). Estas semejanzas en los caracteres florales per-
miten sugerir que el grupo killipia—M. imbricata tienen mas
afinidad con algunas especies del género Miconia que con
Sagraea, y que la posicion de la inflorescencia es un carac-
ter variable.

Miconia imbricata es un ejemplo de que los posibles errores
de interpretacion de la ubicacion de la inflorescencia, que es
un ruido que no ha permitido dilucidar claramente las rela-
ciones parentesco de grupos en la tribu. El grupo de Killipia,
M. imbricata Y las otras especies de Miconia documentadas
en la Tabla 1, son un excelente conjunto para dilucidar el
interrogante aun vigente del valor filogenético de la posicion
de la inflorescencia en la tribu Miconieae.
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Notas sobre la posicion de la inflorescencia en M. imbri-
cata

El estudio detallado de pequefios promontorios o callos re-
manentes en los puntos de ramificacion del tallo y en la base
de la inflorescencia de M. imbricata, permite sugerir que en
esta especie la inflorescencia es axilar y no terminal como
originalmente fue descrito por Gleason (1925). Los callos
mencionados arriba presentan una serie de cicatrices produc-
to de hojas y yemas caducas, que indica que corresponde a
una rama o vastago supremamente reducido (menor de 5 mm
long); en este vastago se encuentran cuatro cicatrices, dos de
ellas de hojas con tres puntos o huellas de haces vasculares
(que corresponden a tres venas principales de la nerviacion
foliar), y dos huellas sin haces vasculares evidentes; también
presenta una yema apical persistente muy atrofiada pero con
diminutos primordios foliares (Figura 3). De acuerdo con
esto, la inflorescencia se desarrolla en la axila de una hoja
en un vastago central reducido que da la apariencia de ser
terminal (Figura 3).

Las caracteristicas de la inflorescencia y la flor de M. imbri-
cata son semejantes a las encontradas en especies del género
Killipia. Entre estos caracteres se encuentran: inflorescencias
cortas corimbiformes, flor 5 mera, corola cucullada, pétalos
entre 4 y 8 mm longitud (tamafio pequefio), caliz con lébu-
los anchos membranaceos y dientes dorsales desarrollados,
conectivo de la antera tuberculado en la parte basal dorsal,
estigma no expandido y ovario parcialmente unido al talamo
del hipanto (Figura 1, Tabla 1). Miconia imbricata difiere de
las especies de Killipia solo en la posicion de la inflorescen-
cia, pero como se documenta anteriormente, este carcter fue

mal interpretado desde la descripcion original y en verdad
presenta inflorescencia axilar.

Considerando lo anterior, M. imbricata es una Killipia, asi
que se realiza su transferencia a este género y se amplia la
descripcion de esta especie con base en las anotaciones de
campo, registros fotograficos y material adicional prove-
niente de la localidad tipo.

Killipia imbricata (Gleason) Posada-Herrera & Humberto
Mend., Comb. Nov. (Figuras 2y 3)

Miconia imbricata Gleason, Bulletin of the Torrey Botanical
Club, 52(7): 382-382 (1925). Tipo: COLOMBIA. Risaral-
da: Cordillera Occidental, Cerro Tatamd, 3200-3400 m, 8-10
Sep 1922, fl, F. W. Pennel 10503 (holotipo, NY).

Arbusto de 1,5-3 m; entrenudos de 1,3-1,9 cm, teretes. Ra-
mas, peciolos e inflorescencia con cubierta densa purpura,
marrones al secar, estriados; tricomas filiformes levemente
adpresos de 0,4-0,8 mm. Hojas del mismo tamafio en cada
nudo en ocasiones desiguales una de la otra en longitud.
Peciolos teretes de 1,0-2,5 cm y 1,0-2,0 mm de didmetro.
Lamina de 2-7 x 1--3 cm, ovadas, oblongovadas u oblon-
goelipticas, de textura cartacea quebradiza; margen denticu-
lado-espinulosa; base obtusa a redondeada; apice agudo o
levemente acuminado; haz glabra, con el reticulo de la ner-
vadura impreso; envés con cubierta similar a los peciolos en
la nervadura. Nerviacion con 2 pares de venas secundarias
acompafiando a la vena media, basales; con 32—35 venas ter-
ciarias aledafas a la vena media y distanciadas 1,3-1,8 mm
en la parte media de la Iamina; nerviacidn terciaria formando

:

Figura 1. Comparacion de flores de K. imbricata y Killipia. A. Killipia verticalis (Foto: Humberto Mendoza-Cifuentes);
B. Killipia imbricata (Foto: Jasén Gutiérrez).
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Figura 2. Killipia imbricata. A. Habito con botones florales B. Detalle del envés. C. Corte longitudinal del hipanto. D. Corte trasversal del
hipanto E. Detalle de la corola. F. Habito con frutos. G. Estambre. H. Bractéola. I. Pétalo. J. Dientes del caliz. K. Placenta. Ilustracion de las
partes basada en D. Sanin 4269 (FMB); Ay F, basados en J. M. Posada 127 (FAUC, COL).
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Figura 3. Killipia imbricata. A. Semillas. B. Tricomas de las hojas. C. Bractéolas. D. Tricomas del pistilo.
A, basado en J.M. Posada 127 (FAUC, COL); B, C, D, basados en D. Sanin 4269 (FMB).

un reticulo conspicuo; toda la nervadura con cubierta densa
de tricomas filamentosos de 1.3—1.5mm, transparentes ex-
cepto en los nervios principales que son de color plrpura
(café claro en material seco). Inflorescencia de apariencia
terminal pero se desarrolla en la axila de una rama atrofiada,
paniculada-corimbosa, péndula, de 3—5 cm, con 8—12 flores;
eje central con 3—4 nudos de ramificacion, primer internodo
terete y de 0,9-1,6 cm; paracladios basales 1-1,7cm, con 1
nivel de ramificacion; apice de las ramillas dicasiales; brac-
teas caedizas 5-7mm. Flores pediceladas, 5 meras, diploste-
monas; pedicelo 3-6 mm. Hipanto campanulado, de 4-5 x
3-4mm, paredes de 0,5mm de grosor, externamente con cu-
biertas como las ramas pero menos densa, tricomas de 0,16—

0,24 mm; torus 0,9mm de grosor. Caliz lobulado; I6bulos
anchamente redondeados, de 3,0 x 1,7 mm, membranaceos y
glabros; dientes externos anchamente triangulares y apicula-
dos, de 2,2mm de largo, externamente con cubierta como el
hipanto. Corola levemente acopada (cucullada); pétalos 7x9
mm, anchamente obovados, apicalmente inflexos, blancos,
externamente pruinosos, internamente glabros. Estambres
isomorficos, dispuestos simétricamente y en circulo alrede-
dor del estilo; anteras y conectivo de color amarillo claro;
filamentos de 3 mm longitud y 0,8 mm de ancho cerca a la
base; conectivo minutamente tuberculado en la parte basal-
dorsal, estos pequefios apéndices de 0,6 x 0,6 mm; tecas de
4 mm, oblongas, con poro apical o levemente dorsal. Estilo
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columnar y recto, de 7,6 mm, base de 0,6 mm de diametro,
con tricomas glandulares esparcidos cerca de la base de 0,2—
0,3 mm; estigma no expandido en material seco, levemente
expandido en material fresco, de 0,6-0,7 mm de diametro.
Ovario 5 locular, parcialmente fusionado en la base 3mm al
hipanto, ovoide, de 5,0 x 2,5 mm; &pice con dientes anchos
sobresalientes 0,7 mm; placentas de 1,8 x 0,8 mm, con rudi-
mentos en todas las superficies. Fruto baya, de 2,5-3,5 mm
de longitud sin el pedicelo, diametro 2,5-3mm. Semilla obo-
vada o ovoide, testa de color café claro, rafe conspicua, mas
que la testa y levemente rugosa, 0,5-0,6 x 0,33-0,35 mm.

Distribucion y habitat: Especie hasta ahora restringida al
Parque Nacional Natural Tatama, en el departamento de Ri-
saralda, municipio de Santuario, en zonas de bosque Altoan-
dino entre los 3200 y 3400 m de altitud.

Fenologia: Las tres Unicas colecciones conocidas poseen
flores y provienen de los meses de septiembre y enero, que
coinciden con los periodos lluviosos y secos en la zona de
referencia (Rangel-Ch et al., 2005).

Notas taxonomicas: Esta especie se puede diferenciar de
otras especies de Killipia por crecer en zonas de bosque
Altoandino, por poseer tallo terete, por la cubierta densa de
tricomas filamentosos color purpura en fresco y café claro
cuando seco en las partes vegetativas e inflorescencia, la in-
florescencia péndula, la corola de color blanco, el apice del
caliz con l6bulos redondeados membranaceos con dientes
dorsales anchamente triangulares y los estambres de color
amarillo, con el conectivo dorsal basal levemente tubercu-
lado.

Estado de Conservacion: Por ser endémica de zonas de
subparamo-paramo con un area de 13.875ha (Parques Na-
cionales Naturales de Colombia, 2007) y restringida a una
localidad, puede ser catalogada como Vulnerable (depen-
diente de un érea de conservacion).

Ejemplares revisados: COLOMBIA. Risaralda: Santua-
rio, PNN Tatama, sector entre El Fracaso-Valle de Las Mir-
las El Fracaso, 3400 m, 5°07°21.58”N, 76°02’45.63"W, 15
ene 2011, fl, D, Sanin 4269, (FMB); fr, J M, Posada 127,
(FAUC, COL).
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FITOPATOLOGIA

CARACTERIZACION DEL AGENTE CAUSANTE DE LA RONA
DEL MARACUYA (PASSIFLORA EDULIS F. FLAVICARPA DEGENER)
EN COLOMBIA

Hkk

Carlos German Delgado-Méndez*, Jairo Castafio-Zapata**, Bernardo Villegas-Estrada

RESUMEN

Delgado-Méndez C.G., J. Castafio-Zapata, B. Villegas-Estrada: Caracterizacion del agente causante de
la Rofia del Maracuyd (Passiflora edulis F. Flavicarpa degener) en Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37
(143): 215-228, 2013. ISSN 0370-3908.

Los cultivos de maracuya y otras pasifloras en Colombia regularmente son afectados por la Rofia, una enferme-
dad degenerativa que afecta diferentes tejidos de la planta, sin embargo la etiologia de la enfermedad no es bien
conocida, lo que motivo esta investigacion con el objetivo de establecer la verdadera etiologia de la enfermedad
a partir de pruebas de patogenicidad y caracterizacién morfolégica del agente causante, complementadas con
la caracterizacion molecular del patégeno utilizando la amplificaron de las regiones ITS del ADNr y del gen
Actin, enzimas de restriccion y secuenciacion; concluyendo que la especie del hongo Cladosporium cladospo-
rioides, €s la causante de la Rofia del maracuya en Colombia.

Palabras clave: patogenicidad, morfologia, RFLP, secuenciacion, Cladosporium cladosporioides.
ABSTRACT

The passion fruit and other passion flower crops in Colombia regularly are affected by scab, a degenerative
disease that attacks different parts of the plant, however the etiology of the disease is not completely known,
which led to do this research to establish the etiology of the disease through pathogenicity tests and morpho-
logical characteristics of the causal agent, complemented with molecular characterization using the amplified
rDNA ITS region and Actin region gen, restriction enzymes and sequencing, concluding that Cladosporium
cladosporioides is the causal agent of passion fruit scab in Colombia.

Key words: pathogenicity, morphology, RFLP, sequencing, Cladosporium cladosporioides.
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Introduccién

En Colombia, las pasifloras que se cultivan comercialmente
son: maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa Degener), gra-
nadilla (P. ligularis Juss) y gulupa (P. edulis f. edulis Sims);
y de manera artesanal, badea (P. quadrangularis L.) y curuba
(P. mollissima Bailey) (Jaramillo, 1993). Dada la gran de-
manda de estos productos en el &mbito internacional, se han
ido extendiendo las areas de cultivo y se ha mejorado el ma-
nejo técnico debido a investigaciones acerca de la fisiologia
y control de plagas y enfermedades (Jaramillo, 1993).

Dentro de los problemas fitosanitarios del cultivo de mara-
cuyd, se destaca una enfermedad conocida como Rofia, de
la cual se han escrito reportes que muestran un escaso co-
nocimiento respecto a la identidad del agente causante de la
enfermedad. Esta enfermedad fue descrita por primera vez
en Australia sobre frutos de maracuya (Simmonds, 1932).
La enfermedad se describe como “Verrugosis” debido a los
hinchamientos sobre el fruto, y se destaca su importancia a
causa del deterioro de su apariencia y por consiguiente la
disminucion del valor comercial de la fruta (Figura 1). Si-
mmonds (1932), en Australia identifico a Cladosporium
herbarum. Sin embargo, existen muchas discrepancias entre
investigadores acerca del patdgeno causante de esta enfer-
medad (Goes, 1998).

Cladosporium oxysporum fue reportado como el agente cau-
sante en Zimbabwe y Australia y C. cladosporioides y C.
herbarum en Brasil (Bates, 1954; Persley, 1993; Barreto et
al., 1996).

Los hongos del género Cladosporium Link, pertenecen a
la clase Deuteromycetes, orden Moniliales, familia De-
matiaceae. Son clasificados como hongos imperfectos y la

Figura 1. Sintomatologia de Rofia en un fruto de maracuya.

especie tipo del género Cladosporium es C. herbarum, su
fase perfecta o teleomorfo es Mycosphaerella tassiana Jo-
hans (Ellis, 1971), y segln Kirk et al. (2001), pertenece a
la clase Ascomycetes, subclase Dothydeomycetidade, orden
Mycosphaerellales, familia Mycosphaerellaceae. Esta espe-
cie presenta gran abundancia de esporas asexuales, llamadas
conidios. Los conidios son producidos en conidiéforos gran-
des y oscuros que pueden ramificar en el apice, y siempre
estan dispuestos sobre conididforos en grupos ramificados.

C. oxysporum, produce conidiéforos, rectos o ligeramente
flexuosos, de color marrén palido y hasta 500 um de largo y
3-5 um de ancho, con hinchazones intercalares de 6-8 um de
diametro (Ellis, 1971). Los conidios son cilindrics y con los
extremos redondeados, elipsoidales, o subesféricos, de color
marrén palido o subhialinos de 5-30 x 3-6 um, y se producen
solos o en cadenas ramificadas (Ellis, 1971).

Los conidi6foros de C. cladosporioides y C. herbarum son
de color marron claro y producen conidios desde la parte
central hasta la parte superior del conidiéforo (Domsch et
al., 1980). Los conidi¢foros de C. cladosporioides son de
2-6 pm de ancho y hasta 350 pm de largo, y producen coni-
dios unicelulares elipsoidales color marrén de 3-7 x 2-4 um.
Los conidiéforos de C. herbarum son de 3-6 um de ancho
y hasta 250 um de largo, y producen conidios color marron
amarillentos de 5,5-13 x 3,8-6,0 pm, que normalmente son
unicelulares.

Cladosporium, también es un hongo saprofito de plantas en
descomposicion, textiles, cuero, caucho y madera, ademas
es parasito de Gramineas fundamentalmente, sus esporas en
general son de tamafio aproximado de 10 pm de largo y 4
pum de ancho, de forma elipsoidal y de color hialino a marrén
amarillento (Agrios, 2005). También produce conidioforos
largos y oscuros que crecen en posicion vertical, sus coni-
dios son ovalados, irregulares o cilindricos de color marrén
0scuro o0 negro, y puede consistir de una a tres células, y
dan al hongo una apariencia aterciopelada oscura. La germi-
nacion de los conidios es favorecida por una alta humedad
ambiental y pueden causar lesiones en hojas, ramas o frutos
(Agrios, 2005).

Las técnicas de caracterizacion morfologica y molecular,
constituyen herramientas importantes que permiten una
identificacion completa de microorganismos. Debido a que
en Colombia, no existe un trabajo de investigacion que es-
tablezca la verdadera identidad de aislamientos patogénicos
de Cladosporium spp. causando la Rofia en plantaciones de
maracuya, esta investigacion tuvo como objetivo identificar
morfoldgica y molecularmente el agente causante de esta en-
fermedad.
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Materiales y métodos

Obtencion de cultivos monosporicos

Se colectaron 40 muestras de frutos enfermos de maracuya,
granadilla y gulupa con sintomas tipicos de Rofia en los de-
partamentos de Huila (cinco de gulupa, cuatro de granadilla,
cuatro de maracuya), Caldas (diez de maracuyd), Valle del
Cauca (tres de granadilla, tres de maracuya, uno de gulupa),
Boyac4 (cuatro de gulupa), Cundinamarca (tres de maracuya,
uno de gulupa) y Tolima (uno de granadilla, uno de gulupa).

Las muestras se codificaron de acuerdo con el hospedante
y lugar de origen. Se procesaron individualmente cortando
fragmentos de tejido sano y enfermo de aproximadamente 2
mm?, se lavaron con agua destilada estéril (ADE) durante 10
min, y luego se desinfectaron con hipoclorito de sodio al 1%
durante 1 min. Luego se enjuagaron con ADE y fueron su-
mergidos en etanol al 70% durante 1 min, finalmente se en-
juagaron con ADE (Alvarez et al., 2004). Posteriormente se
realizd siembra directa sobre cajas Petri conteniendo papa-
dextrosa-agar, PDA (39 g/L), agar nutritivo, AN (42 g/L), y
agar-jugo V8, AV8 (200 mL de jugo V8/ L). Finalmente, las
cajas Petri se marcaron y sellaron con papel vinipel y fueron
incubadas a una temperatura de 23°C y luz continua.

Para obtener cultivos monospéricos se sembré por agota-
miento una asada de esporas del aislamiento puro, en cajas
Petri con agar-dextrosa, AD (agar 15 g, dextrosa 20 g/L),
incubandolas a 27°C en oscuridad por 24 h. Los aislamientos
se observaron al estereoscopio ubicando esporas individua-
les germinadas, se marco el sitio con un micro gancho sobre
el medio y luego se verifico en el microscopio la presencia
de esporas individuales. Se transfirié un fragmento del me-
dio con la espora seleccionada a una caja Petri con PDA +
estreptomicina (300 mg/L), teniendo la precaucion de que la
espora quedara en contacto con el medio. Se obtuvieron 40
aislamientos, Los cuales fueron conservados en papel filtro
a 4°C y -20°C, utilizando sobres de papel kraft, para evitar
la contaminacién y conservar su viabilidad y patogenicidad.
Luego de ser almacenados, se reactivaron los aislamientos
cada dos meses para verificar su viabilidad y utilizarlos en
las pruebas de patogenicidad (Aricapa & Correa, 1994).

Caracterizacion morfolégica

Se registro tasa de crecimiento, textura y color de la colonia,
y forma y tamafio de los conidios. De cada aislamiento de-
sarrollado en medio PDA + estreptomicina, se tomaron dis-
cos de aproximadamente 3 mm de diametro de crecimiento
micelial del hongo y se transfirieron a cajas Petri con PDA
+ Acido l4ctico al 25%. Finalmente las cajas se incubaron a
24°C durante 15 dias.

La tasa de crecimiento micelial (cm. dia) se determiné me-
diante la férmula propuesta por Mead et al. (1993):

TC= (Cf-Ci) / (T-Ti)
Donde:

Cf = Crecimiento final
Ci= Crecimiento inicial
Tf= Tiempo final

Ti= Tiempo inicial

La caracterizacién morfolégica de las colonias se inicid a los
8 dias de la siembra, se evalu6 el didmetro, textura y color
de las colonias durante 8 dias (Manzo et al., 2001; Jiménez,
2008). Para tal fin, los conidios, se montaron en portaobje-
tos y se observaron mediante un microscopio de luz, marca
Revelation III LW Scientific, a través de los objetivos 40X y
100X. La determinacion del tamafio de las esporas se realizo
mediante un micrometro marca B&L, midiendo el largo y
ancho de 20 conidios elegidos al azar de cada aislamiento
(Castafio-Zapata, 1998).

Se realizé un analisis de varianza para cada uno de los tra-
tamientos (aislamientos) previa comprobacion de la norma-
lidad, y la separacion de medias segun la prueba de Tukey a
nivel del 5%.

Pruebas de patogenicidad

Las pruebas fueron ejecutadas en condiciones de campo de
la granja Luker, utilizando hojas y frutos sanos de maracuyéa
variedad Luker, de aproximadamente dos semanas de edad.
Las condiciones agroecoldgicas de la granja son: tempera-
tura media 22,5°C, altitud 1.100 msnm, precipitacién anual
2.074 mm y brillo solar 1.791,4 h. Las inoculaciones se rea-
lizaron el mismo dia para que los aislamientos tuvieran las
mismas condiciones ambientales. Se inocularon 10 hojas y
10 frutos con cada aislamiento. las hojas y frutos antes de
la inoculacidn, se desinfestaron con hipoclorito de sodio al
1%, luego se les produjeron heridas pequefias mediante una
aguja estéril, e inmediatamente después se les asperjo una
suspensidn de 1 x 10 conidios/mL de agua, cubriendo com-
pletamente el &rea herida (Figura 2). Para tal efecto se usé
un aspersor marca “Plastihogar” de 200 mL de capacidad.
Los frutos y hojas inoculados se mantuvieron adheridos a
las plantas y fueron cubiertos con una bolsa de tul, que fue
sellada con plastilina para evitar la entrada de insectos que
pudieran alterar el ensayo. El testigo consistié en hacer heri-
das pequefias mediante una aguja estéril y asperjar agua des-
tilada estéril a las hojas y los frutos, cubriendo por completo
los tejidos (Saldarriaga-Cardona et al., 2008; Dhingra &
Sinclair, 1985; FAO, 1985; French & Hebert, 1982). Las
variables registradas fueron periodo de incubacion e inciden-
cia de la enfermedad.
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Figura 2. Metodologia de inoculacidn en condiciones de campo de Cladosporium spp. A) Seleccion del fruto. B) Puncidn del fruto con aguja

estéril. C) Aspersion de la suspensién conidial en el fruto. D) Cubrimiento del fruto con bolsa de tul sellada con plastilina.

Los 40 aislamientos obtenidos de tejidos de maracuya, gra-
nadilla y gulupa fueron inoculados siguiendo los postulados
de Robert Koch.

Caracterizacion molecular

La caracterizacion molecular se realiz6 en el laboratorio de
patologia de yuca y frutas tropicales del Centro Internacional
de Agricultura Tropical-CIAT, Palmira, donde se aplicaron
tres diferentes técnicas como son: amplificacion de los espa-

ciadores internos transcritos (ITS, por sus siglas en inglés),
amplificacion del gen Actin y analisis del Polimorfismo en la
Longitud de los Fragmentos de Restriccién (RFLP, por sus
siglas en inglés) para determinar una o varias especies de
Cladosporium como causantes de la Rofia

Obtencion del micelio

Los aislamientos se sembraron en Erlenmeyer de 250 mL con
100 mL de medio papa-dextrosa, PD (extracto de papa 200 g,
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dextrosa 20 g, agua destilada estéril 800 mL), se incubaron a
23°C en una incubadora marca WTB binder, durante 12 dias.
Se hizo un filtrado del hongo colocando el micelio sobre pa-
pel filtro Whatman N°2 dentro de un embudo de cerdmica
(Buchner funnel) unido a un Erlenmeyer y a una bomba de
vacio, haciendo un lavado con agua destilada estéril.

Se tomo el micelio del papel filtro y se pasé a cajas Petri, las
cuales fueron conservadas en una incubadora marca Thermo
scientific, a 37°C por 8 h para extraer la humedad, poste-
riormente el micelio se macerd con nitrégeno liquido y se
deposito en tubos eppendorf estériles de 2 mL de capacidad,
los cuales se conservaron a -20°C.

Extraccion y cuantificacion de ADN

La extraccidn se realiz6 siguiendo el protocolo descrito por
Alvarez et al. (2004), modificado por Delgado (2011). Se
cuantifico la concentracion del ADN en un espectrofotome-
tro NanoDrop ND-1000 (Nanodrop Technologies, Wilming-
ton, DE) y se utiliz6 a una concentracion de 5 ng/uL.

Amplificacion de las regiones ITS del ADNr

Para la amplificacion de las regiones ITS del ADN riboso-
mal (ADNr) se utilizaron los cebadores universales 1TS1/
ITS4 e ITS4/ITS5 ITS1: (5-TCCGTAGGTGAACCT-
GCGG-"3), ITS4: (5'TCCTCCGCTTATTGATATGC-'3),
ITS5: (5 GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-"3) (White,
1990). Las reacciones de PCR fueron calculadas para 30 pL;
se utilizo las condiciones de amplificacion reportadas por
Wirsel et al. (2002).

Los resultados se evaluaron mediante electroforesis en geles
de agarosa al 1,2% tefiidos con el reactivo Gel red sobre Bu-
ffer TAE 1X y visualizados bajo luz UV. En la electroforesis
se utilizé un marcador molecular de ADN HyperLadder 11
(Bioline; Batch #: H2K2-1008).

Amplificacion del gen Actin

Para la amplificacion del gen Actin de los 30 aislamientos, se
utilizaron los cebadores especificos para el género Clados-
porium CladActF1-CladActR1 y CladActF3-CladActR3. El
coctel de la reaccion de PCR contenia 0,5 puL. de una solucion
de ADN fungico en 50 pL de mezcla de reaccion (1 X PCR
buffer (MBI Fermentas GmbH, St. Leon-Roth, Alemania),
1,5 mM MgCI2, 0,2 mM dNTPs, 0,5 mg/mL BSA bovine
serum albumin, 0,3 pL de cada primer, y 0,04 U/uL de Taq
Polimerasa (MBI Fermentas). Las condiciones de amplifica-
ciones se hicieron de acuerdo con las reportadas por Wirsel
et al. (2002), ligeramente modificadas por Delgado (2011).

RFLP

Se utilizaron las enzimas de restriccion Haelll, Hpall, Rsal,
Alul, y Taql con el fin de encontrar diferencias entre la se-
cuencia de nucledtidos de los 30 aislamientos de Cladospo-
rium seleccionados.

Posteriormente se hizo una electroforesis en gel de agarosa
al 3,0%, con Buffer TAE 1X y se visualizaron los resultados
bajo luz UV. Para la observacion de los fragmentos se utilizé
un marcador molecular de ADN HyperLadder Il (Bioline;
Batch #: H2K2-1008).

Secuenciacion

El ADN amplificado para las regiones ITS1, ITS4 e ITS5
del ADNr de 13 aislamientos y para el gen Actin de 10 ais-
lamientos fue secuenciado en la Universidad del estado de
Iowa, Estados Unidos. Se limpiaron y se ensamblaron las
secuencias con el programa ChromasPro version 1,5 (Tech-
nilysium Pty Ltd.) donde se desplegaron los electroferogra-
mas. Posteriormente, con el programa Blast se hizo la anota-
cién y se buscé la identidad del patdgeno en la base de datos
del Centro Nacional para la Informacion Biotecnoldgica
(NCBI, por sus siglas en inglés).

Adicionalmente, se construyo un arbol filogenético con las
secuencias, utilizando la herramienta Geneious Tree Builder,
empleando el modelo de distancia genética de Jukes — Can-
tor mediante el método de Evolucion minima y analisis esta-
distico de probabilidad (bootstrap) con 500 réplicas.

Analisis filogenético

El analisis filogenético fue hecho usando las secuencias am-
plificadas de las regiones ITS1, ITS4, ITSS y Actin del ADNr
de los aislamientos amplificados en el paso anterior. las se-
cuencias forward y reverse, fueron limpiadas y ensambladas
en el programa ChromasPro versién 1,49; una vez completas
las bases, los nucledtidos fueron alineados usando el pro-
grama CLUSTALW. Luego se utiliz6 el programa MEGA
version 4,0 de donde se obtuvo una secuencia completa y se
realizo el analisis filogenético. Los grupos de multiples datos
fueron generados a través de la opcién bootstrap y analiza-
dos por el método de parsimonia de ADN.

El método de neighbor-joining fue usado para analizar la
distancia de las matrices producida de los grupos de multi-
ples datos y para generar los arboles filogenéticos. Después
del alineamiento se generaron mapas de sitios de restriccion
usando el programa pDRAW32 versién 1,1.110 y los ma-
pas fueron alineados manualmente para su comparacion,
también fueron examinados por concordancia con sitios de
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Figura 3. Prueba de patogenicidad de Cladosporium spp. sobre maracuya. A) Sintomas de Rofia en hoja. B) Esporulacion de Cladosporium
spp. después de 6 dias de la inoculacion. C) Sintomas de Rofia en fruto de maracuya.

restriccion previamente identificados por la digestion enzi-
matica y comparados con las de las regiones ITS y del gen
Actin de C. herbarum, C. oxysporum, C. cladosporioides,
C. tenuissimum, Cladosporium sp., Mycosphaerella grami-
nicola 'y Septoria tritici seleccionadas de la base de datos del
Gen-Bank. Por Ultimo se realizaron cortes virtuales con las
enzimas de restriccion BsiEl, BtgZl, Tifl y TspDTI a todas
las secuencias incluidas en el ensayo para verificar la simili-
tud de las secuencias de nuestros aislamientos con las obte-
nidas en el Gen-Bank de las otras especies de Cladosporium
para evidenciar su similitud o diferencia.

Resultados

Coleccion y obtencion de los aislamientos

De cada muestra colectada se obtuvo un aislamiento para
una coleccidn de 40, 30 pertenecientes al género Cladospo-
rium y 10 al género Colletotrichum. El cultivo de los aisla-
mientos en PDA incubados a 24°C en ausencia de luz por 12
dias fue la mas efectiva para la obtencion y esporulacién de
los hongos.

Pruebas de patogenicidad

Se reprodujeron los sintomas de la enfermedad en hojas y
frutos de maracuya en condiciones de campo con los 10
aislamientos de Cladosporium spp. procedentes del depar-
tamento de Caldas.

Las hojas empezaron a manifestar sintomas de la enferme-
dad (periodo de incubacion) después de 4-6 dias. Los prime-
ros sintomas consistieron en manchas pequefias, de aproxi-
madamente 1mm de didmetro, redondeadas, de color marron

oscuro (Figura 3A). La esporulacion del hongo (periodo de
latencia), se observd después de 6 dias de observados los
primeros sintomas (Figura 3B).

Los sintomas en frutos se manifestaron a través de lesiones
pequefias de color blanco o gris abultados, de forma circular
que a través del tiempo se convirtieron en costras erupentes
amorfas (Figura 3C). Los sintomas primarios fueron evi-
dentes después del sexto dia de la inoculacién. Las lesiones
fueron aumentando su tamafio y afectaron varias partes del
fruto, sin embargo ésta es una enfermedad que no afecta la
pulpa, presentandose solo superficialmente. Las lesiones va-
riaron en forma y tamafio, y las costras aumentaron de tama-
fio a medida que el fruto crecio. Los frutos que se emplearon
como controles permanecieron sanos.

Caracterizacion morfologica de los aislamientos

Los aislamientos seleccionados para la caracterizacion mor-
folégica fueron del género Cladosporium, debido a que fue-
ron los Unicos que produjeron patogenicidad

Dichos aislamientos después de 8 dias de sembrados en PDA
+ ALy conservados a 24°C, presentaron diferentes tonalida-
des de color, en el 67% de los cuales predominé consistente-
mente el color verde olivaceo como fondo del aislamiento y
algunas veces rodeado por un color gris claro (Figura 4A). El
20% de los aislamientos tuvo un color verde claro amarillen-
to (Figura 4B) y el 13% restante mostré un color gris claro
con circulos concéntricos (Figura 4C).

La textura de los aislamientos vario desde aterciopelada y
corrugada en el centro, que con el tiempo presento algin tipo
de masa algodonosa en el centro, hasta una textura atercio-
pelada.
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Figura 4. Coloracion de Cladosporium a los 10 dias de crecimiento en PDA-acidificado. A) Aislamiento de color verde olivaceo.

B) Aislamiento de color verde claro amarillento y C) Aislamientode color gris claro con circulos concéntricos.

Tasa de crecimiento in vitro

El analisis de varianza mostrd diferencia altamente signifi-
cativa entre los aislamientos. La mayor tasa de crecimiento
la tuvo el aislamiento GRLUK-MA-9 con 0,370833 cm/dia
y la menor, el aislamiento HUGA-GU-1 con 0,270833 cm/
dia. En general todos los aislamientos que tuvieron patoge-
nicidad presentaron una tasa de crecimiento diaria alta, entre
0,33y 0,37 cm/dia.

Tamafio y forma de los conidios

El analisis de varianza mostro diferencias significativas entre
la longitud de los conidios de los aislamientos analizados.

Los valores fluctuaron entre 6,46um y 7,595 um. El ancho
de los conidios presento valores significativamente diferen-
tes y en promedio fue de 3,035pm. Los 30 aislamientos de
Cladosporium produjeron conidios en conidioforos gran-
des y oscuros, dispuestos sobre conidiéforos en grupos ra-
mificados, los conidios tuvieron forma ovalada, irregular o
cilindrica de color marrén oscuro o negro. Estos conidios
tipicamente mostraron una cicatriz pequefia en sus extremos
formada por la gemacion sucesiva del conidio anterior (Fi-
gura 5).

Figura 5: Morfologia de los conidios de un aislamiento de Cladosporium spp. vista al microscopio de
luz con el objetivo de 40X, mostrando longitudes aproximadas de 7,5um de longitud y 3,0pm de ancho.
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Caracterizacion molecular

Los 30 aislamientos de Cladosporium crecieron en medio li-
quido PD y se obtuvo un crecimiento puro al cabo de 12 dias.

Extraccion y cuantificacion de ADN

El procedimiento de extraccion del ADN de los 30 aisla-
mientos permitié obtener un ADN limpio en cantidades
entre 280 y 700 ng/umL de ADN. Al final, para el proceso
de amplificacion con cebadores para ITS y Actin todos los
aislamientos se utilizaron a una concentracion de 5 ng/umL.

Amplificacion de las regiones ITS y Actin

La amplificacion mediante PCR con los cebadores ITS1/
ITS4 e ITS4/ITS5 mostrd fragmentos de ADN de 560 bp,
mientras que la amplificacion del gen Actin con cebadores
especificos para el género Cladosporium: CladActF1-Cla-
dActR1 y CladActF3-CladActR3, mostrd fragmentos de
ADN de 440 bp, en los 30 aislamientos, lo cual indicé que
todos los aislamientos pertenecen al género Cladosporium.
(Figura 6).

RFLP’s

La digestion de las secuencias ITS y Actin indicaron patro-
nes idénticos para los 30 aislamientos de Cladosporium.
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Los patrones de restriccion invariables entre los aislamientos
evidenciaron que no hubo una diferencia molecular notoria
entre estos con cualquiera de las cinco enzimas utilizadas, lo
que sugiere que los aislamientos de Cladosporium obtenidos
pertenecen a una misma especie (Figura 7).

Secuenciacion de las regiones ITS y Actin

La secuencia de nucleétidos de las regiones ITS del ADNr
editadas con el programa ChromasPro produjo un alinea-
miento general de 539 pb. La secuencia de nucleétidos del
gen Actin con los cebadores CladActF3-CladActR3 gener6
un alineamiento de 401 pb. El alineamiento de las secuencias
de las regiones ITS y Actin indicé que no habia diferencias
entre los aislamientos de Cladosporium, las secuencias fue-
ron idénticas para los 13 aislamientos amplificados con ITS,
ITS4 e ITS5, el mismo resultado se obtuvo para las secuen-
cias del gen Actin de los 10 aislamientos seleccionados.

El andlisis Blast en el Gen-Bank de una Unica secuencia de
nucleotidos representativa de las regiones ITS de los 13 ais-
lamientos secuenciados indico que los aislamientos de Cla-
dosporium obtenidos en el muestreo de campo, pertenecen
a la especie C. cladosporioides, con una similitud entre se-
cuencias de nucle6tidos entre 94 y 100% (Tabla 1).

Figura 6. Productos amplificados con los cebadores ITS y Actin. El pozo M corresponde al marcador de peso molecular,
los pozos 1-6 indican productos de PCR amplificados con ITS 1-4; los pozos 7-12 indican productos amplificados del
gen Actin con los cebadores CladActF1 y CladActR1.
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Figura 7. RFLP de las secuencias ITS digeridas con la enzima Tag I.

Tabla 1. Secuencias de las regiones ITS-ADNr de los aisla-
mientos obtenidos comparadas con secuencias almacenadas
en el Gen-Bank.

Pun- Identi-
Accesion tuacion | ficacion | Identidad | Espacios
méaxima | maxima
i dadosporiontes | 992 | 1009 | STSST | 017
0, 0,
LH14 (100%) (0%)
HQ717404 Cladospo- 991 98% 527/537 | 2/537
rium sp. LH-CAF5 (98%) (1%)
I-!Q631003 Cladospo- 991 99% 536/537 | 1/537
rium sp. TMS-2011 (99%) (1%)
Cladosporium 522/537 | 6/537
phaenocomae 990 97% (97%) (2%)
strain CPC 18221 185 0 °
HM559431 Pteris 519/537 | 12/537
0,
vittata ecotype LD 990 96% (96%) (3%)
HM559430 Preris 519/537 | 14/537
0,
vittata ecotype KM 990 95% (96%) (4%)
HM559425 Preris 521/537 | 13/537
0,
vittata ecotype GZ 990 96% (97%) (3%)
HM559422 Pteris 520/537 | 14/537
0,
vittata ecotype DP 990 96% (97%) (3%)
HM559421 Pteris 0 518/537 | 10/537
vittata ecotype DC 990 95% (96%) (3%)
HM559418 Pteris 518/537 | 12/537
0,
vittata ecotype CX 990 9% (96%) (3%)
GU054204 Uncultured 515/537 | 15/537
fungus clone L042885- 990 94% (96%) (5%)
122-065-10 ° °

Andlisis filogenético

El analisis filogenético y la utilizacion de cladogramas per-
miti6 realizar un agrupamiento especifico entre las especies
de Cladosporium obtenidas a partir de la secuenciacion y la
base de datos del Gen-Bank. Este agrupamiento refleja la
similitud filogenética que tienen los aislamientos obtenidos
en este ensayo con la especie C. cladosporioides al mismo
tiempo que se diferencian de especies como C. oxysporum,
C. tenuissimum, C. herbarum'y Cladosporium sp.

Los resultados del analisis filogenético entre las secuencias
de los aislamientos seleccionados de regiones ITS y gen Ac-
tin con las accesiones obtenidas del Gen-Bank mostraron
varias metodologias para agrupar los aislamientos de Cia-
dosporium, y en este caso el Método de Evolucién minima
permitio obtener un cladograma de mejor definicion (Figura
8). Las secuencias de la region ITS de los aislamientos ob-
tenidos en este estudio y de las especies de Cladosporium
obtenidas del Gen-Bank comparadas con la secuencia de M.
graminicola formaron cladogramas completamente aparte y
sin ninguna relacion entre estos (Figura 8A), al igual que
los resultados de las secuencias de la region del gen Actin
comparados con S. tritici (Figura 8B). Para el caso de los
aislamientos obtenidos en este trabajo, el agrupamiento los
llevé hacia la especie C. cladosporioides (Figura 8).

Los aislamientos obtenidos en este estudio se agrupan en el
arbol con el codigo de cada aislamiento; en cada nodo los
valores representan el respectivo valor de “bootstrap”, obte-
nido a partir del analisis con 500 repeticiones.

El anélisis de la secuencia obtenida de las regiones ITS y Ac-
tin imitando cortes con enzimas de restriccion y posteriores
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BOB-GU-1 HUAB-MA-1
A B
TOILM-GU-1 HUB-GU-1
VAUTO-GR-1 HUPEC-GU-1
VAVC-MA-3 HUPLA-MA-1
HUALC-MA-1
HUB-GU-1 84| GRLUK-MA-9
HUALG-GU-1 GRLUK-MA-7
HUA-GU-1 GRLUK-MA-4
57| HUAB-MA-1 34l GRLUK-MA-3
HUPEC-GU-1 GRLUKMA2
HUPLA-MA-1
GRLUK-MA-6 67 BOB-GU-2
GRLUK-MA-1 Cladosporium cladosporioides (AJ300328)
41| Cladosporium cladosporioides (EU272532) Cladosporium cladosporioides (AJ300329)
Cladosporium cladosporioides (HQ832794) Cladosporium herbarum (AJ300315)
4
Cladosporium cladosporioides (Y251074) 40

Cladosporium herbarum (AJ300323)
Cladosporium cladosporioides (GQ458030)

99 ) . 94| Cladosporium herbarum (AJ300320)
-Cladosporium oxysporium (HM148119)
Cladosporium oxysporium (AF393720) 24 77 Cladosporium herbarum (AJ300326)
88| Cladosporium oxysporium (FJ555532) — Cladosporium herbarum (AJ300324)
87 Cladosporium oxysporium (HM148118) Cladosporium oxysporium (AJ300316)
Cladosporium tenuissimum (AJ300331) Jadosporium oxysporium (AJ300322)

Cladosporium herbarum (AF455479)
Cladosporium herbarum (AJ300333)
99| Davidiella tassiana (GU566258)

E Cladosporium oxysporium (AJ300318)

15! Ciadosporium oxysporium (AJ300313)

Cladosporium herbarum (AJ549923) _I Cladosporium sp. (AJ300321)
Cladosporium sp. (AJ300336) 991 Cladosporium sp. (AJ300314)
Mycosphaerelfa graminicola (U77363) Septoria tritici (AJ300310)

Figura 8. Cladogramas del analisis de las secuencias de nucleétidos de la region ITS del ADNr (A) y del gen Actin (B) para
13y 10 aislamientos de Cladosporium spp. respectivamente, aislados de pasifloras.
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Figura 9. Comparacion de patrones de RFLP y digestiones virtuales de las regiones ITS
1/4/5 de A) C. herbarum, B) C. cladosporioides y C) Aislamiento GRLUK-MA-7. MW:
Marcador de peso molecular estandar.



DELGADO-MENDEZ C.G.; J. CASTANO-ZAPATA; B. VILLEGAS-ESTRADA - CARACTERIZACION DEL AGENTE CAUSANTE DE LA RONA DEL MARACUYA EN COLOMBIA 225

electroforesis simuladas por computador mostraron patrones
especificos de corte cuando se realizd la comparacion de la
secuencia obtenida de Cladosporium con secuencias de otras
especies de Cladosporium obtenidas del Gen-Bank.

Las digestiones virtuales se realizaron con la secuencia de
la regién ITS de uno los 30 aislamientos de Cladosporium
obtenidos en este estudio codificado como GRLUK-MA-7
(Figura 9C). La comparacion de esta secuencia con las de
cinco especies de Cladosporium como son C. herbarum (Fi-
gura 9A), C. oxysporum, C. tenuissimum, Cladosporium sp.
y C. cladosporioides (Figura 9B) obtenidas del Gen-Bank,
permitié determinar que los cortes hechos a la secuencia de
GRLUK-MA-7 fueron similares a los encontrados en la se-
cuencia de C. cladosporioides, lo cual confirmé que nuestros
aislamientos pertenecen a esta especie (Figura 9).

Discusion

Diversas especies del género Cladosporium han sido des-
critas, las cuales van desde micoparasitas, saprofitas y fito-
patdgenas hasta patégenas de humanos (Ellis, 1971; David,
1997; Moricca et al., 1999). En este trabajo se obtuvo un
cepario conformado por 30 aislamientos de Cladosporium
obtenidos a partir de frutos enfermos de pasifioras (17 de
maracuya, 11 de gulupa y 2 de granadilla), procedentes de
seis departamentos de Colombia con diferente ambiente cli-
matico y caracteristicas edafoldgicas, lo que confirma que
este género estd ampliamente distribuido en el medio am-
biente y que la abundancia de sus esporas se debe a su tama-
fio promedio de 7,02um de largo por 2,92um de ancho y a la
habilidad para crecer en un rango amplio de sustratos como
caucho, suelo, y alimentos (David, 1997).

La diseminacion de esporas de Cladosporium en los culti-
vos de pasifloras se debe principalmente a plantas infectadas,
aire y a salpicaduras de agua, la semilla de las pasifloras no
parece ser un medio Util de transporte del hongo para produ-
cir la Rofia. Manicom et al. (2003), reportan que aunque los
conidios de Cladosporium son encontrados frecuentemente
sobre semillas de maracuya no hay evidencia de disemina-
cién conidial por este medio.

Los conidios obtenidos en este estudio a partir de los aisla-
mientos de C. cladosporioides, tuvieron un tamafio que fluc-
tud entre 7,595um y 6,46pum de largo y en promedio tuvieron
un ancho de 3,035um, lo cual coincide con lo descripcion he-
cha por Domsch et al. (1980). La obtencion de sintomas de
Rofia en frutos de maracuya inoculados con esta especie, es
uno de los méas grandes aportes de este trabajo. Las condicio-
nes ambientales en el campo y el empleo de una alta concen-
tracion conidial, permitieron establecer las mejores condi-

ciones para presentarse la enfermedad. Bueno et al. (2002),
destacan la dificultad para reproducir los sintomas de Rofia
en maracuya. Nuestros resultados son importantes debido a
que confirman la patogenicidad de Cladosporium en hojas y
frutos sanos de maracuya. Resultados similares obtuvieron
Barreto et al. (1996) cuando a partir de plantas de Passiflora
edulis, afectadas por necrosis en hojas y “corchos” en frutos
obtuvieron aislamientos que fueron identificados como C.
cladosporioides, que posteriormente utilizaron para inocular
plantas sanas mantenidas en invernadero que después de dos
semanas presentaron sintomas de necrosis en hojas y frutos.

La Rofia de las pasifloras es una enfermedad ampliamente
distribuida en el mundo y muchos investigadores han desta-
cado sus trabajos con el fin de definir la etiologia del agente
causante de la enfermedad. Se ha planteado que C. oxys-
porum es el responsable de la enfermedad en Zimbabwe y
Australia, mientras que C. cladosporioides y C. herbarum
en Brasil (Bates, 1954; Persley, 1993; Barreto et al., 1996).

Rocha y Menezes (1997), indican que plantas sanas de ma-
racuyd inoculadas con C. herbarum reprodujeron sintomas
de “Cladosporiosis” y que los sintomas en frutos aparecie-
ron después de siete dias de la inoculacion, lo cual concuerda
con nuestros resultados donde en promedio, al séptimo dia se
presentaron los sintomas de la enfermedad en frutos. Sin em-
bargo, los mismos autores reportan que en hojas los sintomas
tardaron 12 dias en manifestarse, mientras que en nuestro es-
tudio se presentaron los sintomas en hojas a los 4 dias. Por
otra parte, Santos (2008), reporta que los primeros sintomas
en hojas de plantas sanas inoculadas con Cladosporium spp.,
aparecieron después de 10 dias, que corresponde al periodo
de incubacidn, y que los primeros signos fueron observados
al decimo segundo dia, correspondiente al periodo de latencia.

La diferencia de tiempo en ocurrir la enfermedad se debe a
varios factores como: manera de inoculacion, concentracion
conidial, factores edafoclimaticos y microorganismo inocu-
lado, lo que haria pensar que la especie C. herbarum necesita
de condiciones distintas a las de C. cladosporioides.

La temperatura es sin lugar a dudas uno de los factores mas
importantes para lograr el establecimiento y la infeccion de
un patégeno en un cultivo, por esta razén se han realizado
trabajos para definir este factor en diferentes patogenos re-
portados como causantes de la enfermedad. Es asi como
Domsch et al. (1980), concluyeron que la temperatura 6p-
tima para que se presente la enfermedad para C. oxysporum
es: 19,5-24°C; C. cladosporioides: 20-28°C; y C. herbarum:
28-30°C.

En esta investigacion los aislamientos obtenidos a partir
de muestras de maracuya correspondientes a la especie C.
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cladosporioides fueron patogénicos en maracuya, pero nin-
gun aislamiento obtenido a partir de granadilla o gulupa fue
patogénico en maracuya. Estos resultados muestran la in-
capacidad de aislamientos que aunque fueron identificados
también como C. cladosporioides no pudieron producir la
enfermedad en otro hospedante, lo que llevaria a pensar en
un posible movimiento de cepas regido por las condiciones
agroclimaticas y edafolégicas de cultivos de maracuyd, gra-
nadilla'y gulupa.

Los sintomas de alteracion del tejido, pueden presentar una
considerable variacion debido al comportamiento de las
plantas infectadas por un hongo, la afeccion del tejido tam-
bién varia dependiendo de la especie del hongo, e incluso
pueden presentarse varias razas con un grado de patogeni-
cidad distinto dentro de cada una de las especies del hongo
(Agrios, 1991).

Considerando el hecho de que los aislamientos identificados
molecularmente como C. cladosporioides, presentaron dife-
rencias culturales y patogénicas, se sugiere la existencia de
razas del hongo en cultivos de maracuya, granadilla y gulupa.
Esta opinidn se ha comprobado en otros cultivos como el to-
mate de arbol, donde segun Corpoica (1999), tres materiales
de tomate de arbol (rojo comdn, tamarillo y amarillo), pre-
sentan una reaccion diferente a cada cepa de Colletotrichum
o0 aislamiento del hongo causante de la Antracnosis; y cada
material en particular responde también de manera diferente
a todos los aislamientos. Dodd et al. (1991), consideran que
las diferencias en la patogenicidad de una cepa pueden ser
consecuencia de las interacciones del medio ambiente, la se-
crecion de enzimas del hongo y el genotipo del hospedante.

En la identificaciéon molecular, el método de extraccion de
ADN reportado por Alvarez et al. (2004) permitié extraer
el ADN total de 30 aislamientos obtenidos a partir de mate-
rial vegetal de pasifloras. La calidad y el método de ajuste
de concentracién del ADN obtenido fueron adecuadas para
la amplificacion de la region ITS —ADNr y su posterior di-
gestion con enzimas de restriccion. Muy buenos resultados
también obtuvieron otros investigadores que reportan el mé-
todo de extraccion como exitoso para otros hongos, como
Mpycosphaerella fijiensis, Colletotrichum acutatumy Rhizoc-
tonia spp. (Ospina, 2002; Alvarez et al., 2004).

Por otra parte, la utilizacion de la técnica de PCR con ceba-
dores ITS del ADNr y del gen Actin mostré excelentes resul-
tados para confirmar el género y la especie de aislamientos
de Cladosporium. También se podria pensar en establecer
cebadores especificos para diferenciar posibles razas de C.
cladosporioides, con la amplificacion de la region ITS (Al-
varez et al., 2001; Freeman et al., 2000; Freeman et al.,
1996; Freeman et al., 1998; Sreenivasaprasad et al., 1996).

Ademas Zeng et al. (2006), utilizaron una técnica muy sen-
sible, la técnica de gPCR o PCR en tiempo real donde pu-
dieron identificar especies de Cladosporium patdgenos de
humanos, obtenidos a partir de cajas de Petri expuestas al
ambiente, lo que describe la posibilidad de implementar esta
técnica para usos fitopatologicos y construir cebadores para
gPCR.

En la literatura se encuentran pocos estudios como los de
Oliveira et al. (1994) y Santos (2008), que hacen referencia
a estudios de resistencia en pasifloras a diferentes especies
de Cladosporium, los cuales solo pueden realizarse par-
tiendo del conocimiento pleno del agente involucrado en la
enfermedad y bajo condiciones controladas de invernadero,
donde se limita la influencia ambiental asi como los efectos
de las interacciones con insectos que jugarian un papel muy
importante cuando de producir heridas en frutos se trate, de-
jando las condiciones apropiadas para la entrada de conidios
de Cladosporium.

Conclusiones

Las metodologias de diagndstico morfoldgico y molecular
utilizadas en este trabajo permitieron establecer la especie de
los aislamientos obtenidos y definir que el agente causante
de la Rofia del maracuyd es Cladosporium cladosporioides,
lo cual constituye un aporte importante para la fitopatologia.

Primer reporte con pruebas de patogenicidad en maracuya,
bajo condiciones de campo, y pruebas morfolégicas y mo-
leculares para identificar a Cladosporium cladosporioides
como causante de la Rofia.

Ciertos caracteres morfologicos entre los aislamientos de
Cladosporium como la longitud de los conidios, la tasa de
crecimiento y la coloracién de las cepas, variaron en gran
medida, lo que hizo pensar, en la presencia de varias espe-
cies del género Cladosporium dentro de la coleccion de ais-
lamientos, sin embargo, todos los aislamientos se identifica-
ron molecularmente como C. cladosporioides, lo cual pone
en evidencia la dificultad de establecer la especie del hongo
mediante caracteres morfoldgicos.
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GEOLOGIA

PALEOSUELOS DEL MIOCENO
EN EL DESIERTO DE LA TATACOA

Maria T. Flérez M.*, Luis N. Parra S.**, Daniel F. Jaramillo J.*** y José M. Jaramillo M.****

RESUMEN

Flérez M.M.T., L.N. Parra S., D.F. Jaramillo J., J.M. Jaramillo M.: Paleosuelos del mioceno en el desierto
de la tatacoa. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 229-244, 2013. ISSN 0370-3908.

Al interior de las dos secuencias de “capas rojas” de Fields (1959), se reconocieron siete fragmentos de paleo-
suelos, formados en el Mioceno, bajo climas contrastados hasta aridos, y en paleorelieves colinados de baja al-
titud. Estos paleosuelos fueron portadores de biomas secos y debieron coexistir con planicies aluviales pobladas
por biomas hiimedos boscosos dependientes en gran medida de la humedad residual del sedimento y tolerantes
a la inmersion temporal durante las inundaciones de grandes rios.

Palabras clave: Estratigrafia, capas rojas, suelos relictos, cambio climatico en el pasado, Colombia.
ABSTRACT

Within the two sequences of “red beds” of Fields (1959) were recognized seventh fragmentary paleosols for-
med in the Miocene under contrasted to arid climates and hills of low altitude. When formed these paleosols
they were covered by dry biomes and they laterally coexisted with floodplains populated by trees tolerant to
residual moisture on the sediment and temporary floods of great rivers.

Key words: Stratigraphy, red beds, relict soils, climatic change in the past, Colombia.
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Mioceno Superior, correspondientes estratigraficamente al
Grupo Honda e incluye rocas siliciclasticas finas y medias de
coloraciones grises y verdosas (arenas, limos y arcillas) y, en
menor medida conglomerados arenosos y areniscas conglo-
meraticas. De particular interés son tres conjuntos de capas
rojizas, de diferentes edades, que fueron nominadas como
“Upper red beds”, “Lower red beds” y “Ferruginous sands”
y cartografiadas en detalle por Fields y Henao, 1949 (Figura
1); estas capas rojas afloran en la vereda el Cuzco del de-
sierto de la Tatacoa, estan separadas entre si por estratos de
coloraciones grises y han sido analizadas por Fields, 1959.

Los estratos rojizos han llamado la atencién de muchos in-
vestigadores que han propuesto diferentes ideas para expli-
car el origen de esa coloraciéon: 1) Litocromia o color ori-
ginal producto de la depositacién de clastos y/o matrices
coloreadas, 2) Alteracion del sedimento original atribuible a
la diagénesis temprana, y 3) Coloracion producida por pedo-
génesis en condiciones superficiales.

El concepto de inercia edafogenética, introducido por Br-
yan y Teakle, 1949, postula que ciertas propiedades del sue-
lo tienden a persistir incluso millones de afios después de
que los factores responsables de su formacion han dejado de
actuar, mientras que otras tienen una duracién mas limitada
(Yaalon, 1971). Este concepto es la base para interpretar los
rasgos de los paleosuelos e inferir las condiciones ambien-
tales bajo las cuales se formaron en el pasado y sustenta el
objetivo especifico de este trabajo, el cual trata de reconstruir
la edafogénesis de los paleosuelos presentes en la vereda el
Cuzco, desarrollados a partir de rocas sedimentarias clasti-
cas de ambientes fluviales y lagunares correspondientes a la
seccion superior del Grupo Honda, utilizando para ello datos
morfologicos, quimicos y mineraldgicos que han persistido
en esos paleosuelos.

Marco tedrico y Estado del arte

El término paleosuelo se aplica a un suelo que se ha formado
en un paisaje del pasado, bajo condiciones, principalmente
climaticas distintas, con el consiguiente cambio de vegeta-
cién (Ruhe, 1956, 1965; Yaalon, 1971 y Catt, 1991). Esta
definicion incluye no sélo a los suelos enterrados o fosiles,
sino también a los suelos relictos que comenzaron su desa-
rrollo bajo condiciones distintas a las actuales, pero que to-
davia contintian evolucionando hoy en dia. Los paleosuelos
durante su formacién han requerido de un periodo de esta-
bilidad geomorfoldgica, de no sepultamiento ni erosion, al
menos de una manera significativa, y en escala de pocas cen-
turias a milenios. Estos materiales son excelentes indicado-
res de los biomas del pasado, ya que son especialmente sen-
sibles a la temperatura y precipitacion, al tipo de vegetacion

y a las condiciones de drenaje que existian en la época de su
formacién (Morrison, 1978). Los criterios para el estudio
y diferenciacion de los paleosuelos de otros materiales si-
milares han evolucionado significativamente en los tiempos
modernos (Retallack, 1988, 2001; Kraus, 1999; Nettleton
et al., 2000).

Los paleosuelos han sido objeto de trabajo en varios paises,
p.e., Gey y Garcia (1993) estudiaron un perfil de meteori-
zacion edafico sobre filitas que se encuentra enterrado bajo
los sedimentos de la cuenca Terciaria de As Pontes de Garcia
(Noreste de Espafia). El andlisis mineralogico y los rasgos
micromorfologicos (esferosideritas) ponen de manifiesto que
el suelo se desarroll6 bajo dos paleoambientes sucesivos: el
inicial, bajo condiciones sub-aéreas, que condujo a la forma-
cion de caolinita y goethita, y el segundo, con hidromorfismo
permanente afecté fundamentalmente a los compuestos de
hierro, originandose siderita.

Potenciano et al., (1997) reportan la presencia de paleosue-
los rojos en la cuenca Terciaria del rio Amargillo (Toledo),
los cuales muestran un buen desarrollo de horizontes calci-
cos y argilicos que podrian corresponder a Alfisoles, los cua-
les pudieron haberse desarrollado bajo un clima semidrido
bastante contrastado entre una estacion himeda y seca que se
registr6 en el mediterraneo y en el sub-tropico. Los indices
de paleoalteracion quimica evidencian el fuerte lavado de
carbonatos y otras sales y la acumulacion de Fe y Ti.

Fernandez et al., (1998) realizaron un analisis mineral6gico
y micromorfoldgico en la zona de confluencia de las partes
distales de los sistemas de abanicos aluviales miocenos de
Somosierra-Ayllon al Sureste y de Honrubia al Noroeste de
Espaiia. Los depositos procedentes de Honrubia se caracte-
rizan por los frecuentes episodios de encostramiento, con
presencia de esmectita o de palygorskita. Los depositos de
Somosierra-Ayllon se diferencian por su color mas rojizo,
por la ausencia de encostramientos carbonatados y por estar
menos afectados por las alteraciones edaficas debido a inte-
rrupciones prolongadas en la sedimentacion. Las caracteris-
ticas sedimentologicas y paleontoldgicas indican un clima
calido dominado por estaciones secas (Araenteros (1986),
citado por Fernandez et al., 1998).

Retallack y kyrbi (2007) reportan la presencia de paleosue-
los del Mioceno medio en la Formacion Cucaracha de Pana-
ma, con abundante pirita y rizolitos, similares a los suelos de
manglares intermareales de la Florida, Estados Unidos (Alts-
chuler et al., 1983). En la misma formacion unos paleosue-
los son grises, como los de los pantanos de agua dulce, y
otros, con mejor drenaje, son de color rojo, oxidados, tienen
aureolas mondtonas de rizolitos y carbonatos indicativos de
una vegetacion de alta productividad que permitié su desa-
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rrollo. Estos autores indican la presencia de nédulos de barita
(esferulas que recuerdan a las rosas del desierto) que parecen
ser parte del perfil genético. Dichas caracteristicas llevaron
a los autores a plantear que la formacion de estos paleosue-
los estuvo relacionada con el cambio climéatico global que
se registrd durante el Mioceno medio, el cual se caracterizo
por una época de dramaticas fluctuaciones climaticas, con
un clima mas seco y mas fresco, y una estacion seca menos
marcada, con mas vegetacion abierta de menor estatura. Los
paleosuelos panamefios estaban en o cerca del nivel del mar.
Estos ciclos de calor y humedecimiento también son eviden-
tes en periodos similares en paleosuelos en Oregon, Monta-
na, Nebraska, Alemania, Japon, Kenia, Pakistan y Australia
(Retallack, 1991, 2004b, 2007 y Schwarz, 1997).

En Colombia, Pulido et al., (1990) estudiaron remanentes de
paleosuelos del Cuaternario en los alrededores de la Sabana
de Bogota y destacan la presencia de suelos relictos forma-
dos entre el ultimo interglaciar y el pleniglaciar superior,
con edades comprendidas entre 8700 y mas de 49000 afios
BP, cuyos rasgos evidencian la influencia que han tenido
los cambios climaticos sobre su naturaleza. Clasifican estos
paleosuelos como Cryumbrepts, Cryochrepts, Cryandepts y
Paleustalfs, de acuerdo con las condiciones ambientales rei-
nantes en la época de su formacion.

Gonzélez et al., (1993) estudiaron una columna de suelos de
9.87 m de espesor en el Norte de la cordillera Central colom-
biana y en ella definieron seis secuencias de paleosuelos de-
sarrollados a partir de tefras, con edades que fluctuaron entre
2500 afios BP, la mas reciente, y un estimado entre los 55000
y 120000 afios BP, para la mas antigua. De acuerdo con las
propiedades observadas en los paleosuelos identificados se
pudieron definir varios cambios ambientales importantes du-
rante el tiempo de formacion de los suelos, presentandose
climas mas humedos que el actual que originaron horizontes
A con gran acumulacion de materia organica, climas marca-
damente estacionales que desarrollaron horizontes argilicos
y climas secos que generaron discordancias erosionales con
fragmentos de horizontes placicos mezclados con el horizon-
te subyacente.

Mantilla et al., (2011) hacen un recuento amplio de otros
estudios realizados en paleosuelos de varias regiones de Co-
lombia como la Orinoquia, el Alto Magdalena, el Parque de
los Nevados (Tolima y Caldas), la region Caribe y el Oc-
cidente de Antioquia. En estos estudios se describen y cla-
sifican paleosuelos en los drdenes Andisol, Oxisol, Ultisol,
Alfisol e Inceptisol con edades de hasta 730000 afios BP, y
se identifican cuatro fases aridas entre el Holoceno medio y
el antepenultimo glacial.

Fields y Henao (1949) delimitaron y cartografiaron tres pa-
quetes de sedimentos rojos cercanos a la quebrada la Venta

(departamento del Huila, Colombia), a los que denominaron
“ferruginous sands”, “lower red beds” y “upper red beds”
en orden estratigrafico de base a techo, los cuales estan se-
parados entre si por secuencias normales de limos arcillosos
grisaceos (Figura 1).

Fields (1959) explica el mapa elaborado en 1949 y aclara
que las “arenas ferruginosas”, con un espesor de 13 m, son
arcosicas. En las “capas rojas inferiores” resalta su natu-
raleza lodolitica, de unos 14.5 m de espesor, y subraya la
presencia de nodulos y concreciones calcareas en superficies
alteradas. De las “capas rojas superiores” destaca su espesor
de 70 m, su bajo buzamiento, la formacion de extensos eria-
les de color rojo, su naturaleza arcillosa (bentonitas por su
expansion en agua), la incorporacion de cenizas volcanicas,
nddulos calcéreos y de fosiles de vertebrados. Con respecto
al color rojo anota que no esta presente en todas las capas
que conforman esos paquetes de sedimentos y lo atribuye
a un pigmento limonitico soluble en HCI en caliente que al
ser eliminado deja un residuo mineral gris, el cual se forma
por oxidacién sub-aérea de minerales portadores de hierro.
Fields (1959) no considera un posible origen pedogenético
para estas capas.

Guerrero (1993), refiere para la Tatacoa algunos rasgos pe-
dogenéticos tales como pedotlbulos calcareos, evidencias de
bioturbacidn, nodulos de calcita, trazas de raices, nddulos
de oxidos de hierro, horizontes rojizos y purpuras, restos de
madera y fosiles de roedores en sus galerias. Sin embargo,
estas evidencias de pedogénesis se refieren para todo el gru-
po Honda y no indica la localizacion de perfiles especificos.

Materiales y Métodos

Descripcion del area de estudio

La zona de interés se localiza en el Desierto de La Tatacoa,
en el Alto Magdalena, zona rural de los municipios de Bara-
yay Villavieja en el departamento del Huila, a 3°13 de Lati-
tud Norte y 75°10° de Longitud Oeste. La region esta vegeta-
da por ecosistemas secos, excepto en los bosques de galeria
donde persisten algunas especies no tolerantes a la sequia
(Universidad Sur Colombiana, USCO, 2006). El desierto
tiene una extension de 330 km?, presenta una erosion hidrica
intensa y estd cruzado por multitud de cafios-carcavas que
estan secos durante gran parte del afio y que producen gran-
des arroyadas en los meses de invierno que llegan hasta los
cauces principales de los rios La Vieja, Cabrera, Tatacoa, La
Venta, Cerbatana y Villavieja.

De acuerdo con USCO (2005) la zona presenta un clima se-
miarido ecuatorial, caracterizado por una temperatura anual
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media de 30°C, con dos periodos lluviosos y dos secos en el
afio, una humedad relativa promedia de 64% y brillo solar
que se acerca a 5 horas/dia. Los vientos son muy débiles o
inexistentes. El aire seco descendente y las estables condi-
ciones atmosféricas son la causa de la existencia del clima
semiarido en el Desierto de La Tatacoa.

En consonancia con las condiciones climaticas, el modela-
miento del paisaje del area esta relacionado con eventos de
desecamiento, concentracion intensa de la escorrentia en to-
rrentes de gran poder erosivo durante los aguaceros intensos
y posterior erosion de la capa superficial con la consiguiente
formacion de cafios, grandes carcavas de hasta 30 m de pro-
fundidad, pilares erosivos y otras geoformas tipicas de esta
condicion climatica. A la severidad de los procesos erosivos
han contribuido la prolongada actividad ganadera en el area
y la deforestacion.

El Desierto La Tatacoa pertenece a las zonas de vida de bos-
que seco tropical (bs-T) y bosque muy seco tropical (bms-
T), las cuales corresponden a las provincias de humedad
denominadas subhumeda y semiarida, respectivamente. Las
areas pertenecientes al bs-T poseen una precipitacion total

anual que apenas supera los 1000 mm y una biotemperatura
que alcanza a sobrepasar los 28°C, mientras que las areas
de bms-T, aunque también pueden tener la biotemperatura
mencionada, posee una precipitacién total anual ligeramente
inferior a los 1000 mm. Con estas caracteristicas, es muy
probable la presencia de una asociacion edafica seca, cuyos
periodos de agua disponible en el suelo son mas cortos y los
de déficit de humedad mas largos, situacién que se agrava
durante los afios en que se presenta la fase calida del feno-
meno de EI Nifio-Oscilacion del Sur.

Aunque la temperatura media ambiental es de 30°C, durante
los dias de los meses mas secos, entre el mediodia y primeras
horas de la tarde, la temperatura ambiental puede sobrepasar
los 40°C, lo que tiende a inhibir temporalmente varias fun-
ciones fundamentales de las plantas. La eco-region presenta
una gran importancia para la preservacion de la diversidad
de especies adaptadas a la sequia en formaciones de matorral
espinoso, cardonales y algunas formaciones transicionales
hacia selvas perennifolias y caducifolias estacionales.

En gran parte de la superficie del Desierto de La Tatacoa,
los suelos actuales han sido erosionados y reemplazados por

3.23%
N

To]
N

-75.19

-75.18

-75.17

Figura 1. Mapa digitalizado de Fields y Henao (1949). La linea vertical indica el tran-
secto donde se efectuo el levantamiento de los paleosuelos. Punteado fino es la arenisca
ferruginosa, en cuadrados horizontales los paleosuelos inferiores y en diagonal los
superiores.
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afloramientos rocosos. El color de los suelos es de tonalidad
clara, parda, rojiza y amarillenta, aunque existen areas de co-
lores grises oscuros, en zonas de cultivo, debido a la presen-
cia de materia organica. La granulometria estad conformada
por particulas de arena, limos y arcilla en las partes bajas, y
por fragmentos de roca en lomas y colinas. Los suelos son
porosos en superficie, poco profundos. Es frecuente la pre-
sencia de sales en ellos, lo que reduce su nivel de fertilidad
y su productividad natural. Las propiedades anteriores, junto
con la limitacion severa en el suministro de agua hacen que
estas tierras se clasifiquen en la Clase Agrologica VIIIL.

Localizacién del sitio experimental

El levantamiento de los suelos y paleosuelos se realizd sobre
un transecto en la Vereda el Cuzco del municipio de Villa-
vieja, Desierto de La Tatacoa, departamento del Huila, Co-
lombia, en el sitio conocido como “El Observatorio”. Alli
se describieron tres secciones verticales y continuas de sedi-
mentos que incluyeron el suelo actual y siete paleosuelos que
forman parte de lo que denomind Fields (1959) como “capas
rojas” (Figura 1).

Trabajo de campo

En campo se describieron los perfiles de los suelos segun
el protocolo establecido por Schoeneberger et al., (2002),
complementandola con las guias y procedimientos seguidos
para los paleosuelos por Retallack (1988, 2001), Kraus
(1999) y Nettleton et al., (2000). Se realizaron observacio-
nes relacionadas con la localizacion, fisiografia, elevacion y
pendiente del paisaje circundante. Se observd la condicion
de drenaje, la pedregosidad, la erosion y la localizacion del
manto freatico. Se identificaron los horizontes de los perfiles
de suelos y paleosuelos y se identificaron las capas sedimen-
tarias localizadas entre ellos, definiendo su profundidad, es-
pesor, color y textura. Este protocolo fue completado con la
toma de muestras (disturbadas) de suelos y paleosuelos para
su descripcion detallada y posterior analisis de laboratorio.
Los clases de suelos y paleosuelos fueron clasificados a nivel
de subgrupo segun el Sistema Taxonomico de Clasificacion
de Suelos del USDA (Soil Survey Staff, SSS, 2010). Se to-
maron fotografias y se realizaron los diagramas estratigrafi-
cos respectivos de todo lo descrito.

Propiedades evaluadas en laboratorio

Las muestras de suelo colectadas en el campo se llevaron al
Laboratorio de Suelos de la Universidad Nacional de Co-
lombia para los respectivos andlisis de caracterizacién. Se
secaron en un horno durante 24 horas a 35°C, se disgrega-
ron con rodillo de madera y se pasaron por un tamiz de 2

mm. Con las muestras secas y tamizadas se midio el pH con
un potenciometro en una relacion suelo y agua de 1:1; el
contenido de bases intercambiables (Ca, Mg, K y Na) y la
capacidad de intercambio catidonico (CIC), mediante extrac-
cion con acetato de amonio 1M (pH 7) y cuantificacion por
absorcion atomica, todos expresados en cmol (+)/kgsuelo. El
contenido de materia organica (MO) se determind por oxi-
dacion con dicromato de potasio y acido sulftirico (método
de Walkley-Black). La capacidad de intercambio catiénico
efectiva (CICE) se determiné por la suma de bases extrai-
das con acetato de amonio normal y neutro, mas la acidez
intercambiable extraida con KCI. El contenido de Fe, Mn,
Cu y Zn se determind por el método de Olsen modificado.
El fésforo disponible (P) se determind por el método Bray
II. Todos los elementos menores y el P se cuantificaron en
mg/kg suelo.

La caracterizacién mineraldgica de los suelos y paleosuelos
muestreados se realizé en el Laboratorio GMAS ®), median-
te difraccién de rayos X con un Difractometro de Rayos X
Bruker D8 Advance Serie I, tanto en la fraccion arcilla como
en un preparado en polvo impalpable del suelo total. A la
fraccidn arcilla se le aplicaron los tratamientos de glicolado
y calentado, obteniéndose tres resultados por muestra (mues-
tra secada al aire, muestra calentada a 550°C y muestra trata-
da con Ethylen glicol).

Resultados

En el sitio de interés se levantaron el suelo actual y dos
secuencias de paleosuelos nombradas como Secuencia de
Paleosuelos Superior y Secuencia de Paleosuelos Inferior
las cuales estdn separadas por un intervalo de sedimentos
normales limos y arenas grises, dichos paleosuelos se co-
rresponden con las secuencias “Upper red beds” y “Lower
red beds” respectivamente tal como aparecen en el mapa de
Fields y Henao (1949). En este articulo se describen deta-
lladamente los paleosuelos y el suelo actual pero no se hace
énfasis en la secuencia de sedimentos intercalados. Toda la
estratigrafia descrita para este articulo comprende un espesor
de 94.85 m.

Caracterizacion quimica del suelo actual y de los paleo-
suelos

El suelo actual

El suelo actual esta formado por dos horizontes identificados
como Ay Bt (Foto 1), los cuales se describen a continuacion.
En la Tabla 1, se presentan los resultados de la evaluacion
de las propiedades quimicas de este suelo y en la Tabla 2, la
composicién mineraldgica de la fraccion arcilla del horizon-
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Foto 1. Suelo actual en la zona del Cuzco, Desierto de la Tatacoa.

A 0-36cm (0.36 m de espesor); color en himedo 7.5YR4/4 (par-
do oscuro); franco arcilloso; estructura en bloques subangulares
medios, débiles; ligeramente pléstico, ligeramente pegajoso;
muchos poros finos; abundantes raices finas y medias; limite
inferior claro, plano.

36 — 65 cm (0.29 m de espesor); color en himedo SYR4/6 (rojo
amarillento); franco arcilloso a arcilloso; estructura en blogues
subangulares medios, fuertes; ligeramente plastico, ligeramente
pegajoso; muchos poros finos; comunes pedotubulos; muchos
argilanes continuos, prominentes; comunes nodulos de hasta 5
cm de diametro de color 10YR7/2 (gris claro); muchas raices
finas y medias; limites claros.

Bt

te argilico que posee. En la Figura 2 se presenta el difracto-
grama obtenido para los minerales y las arcillas presentes en
el suelo.

Segtn los resultados de la Tabla 1, este suelo es ligera a mo-
deradamente alcalino, presenta muy bajo contenido de MO,
tiene una textura pesada, alto contenido de bases, alta CIC,
no tiene problemas de saturaciéon con Na, superficialmente
tiene bajo contenido de P pero en profundidad se encuentra
bien abastecido con este elemento y presenta bajos conteni-
dos de elementos menores. No se reportan contenidos de Mn
y Zn porque estuvieron en cantidades no detectables en el
laboratorio. Las caracteristicas apuntadas muestran un suelo
con un nivel de fertilidad adecuado, excepto por el contenido
organico.

Las propiedades que presenta este suelo se derivan de las
condiciones ambientales en las que ha evolucionado. El cli-
ma calido seco en que se encuentra ha generado una minera-
lizacion intensa de la MO, ya que el ambiente es netamente
oxidante y productor de escasa biomasa vegetal. También
ha permitido la acumulacion de las bases liberadas de los
minerales primarios por la meteorizacion, debido a que la
lixiviacion es un proceso que no ha actuado eficientemente
por la falta de agua.

El pH alto es consecuencia de la acumulacion de bases y de
la poca acumulacion de materia organica. Los colores rojizos
también se relacionan con el ambiente que ha oxidado inten-
samente los compuestos de Fe, a pesar de que este elemento
no es muy abundante (no se requiere cantidades altas para
que ¢l se manifieste).

La erosion hidrica severa que se presenta se debe también a
la condicion seca del clima. La sequia prolongada hace que
la vegetacion protectora del suelo tenga una baja cobertura
de éste, de modo que al llegar las primeras lluvias el suelo
estd descubierto y recibe el impacto directo de las gotas de
agua que lo disgregan y lo sellan superficialmente, generan-
dose la escorrentia que arrastra las particulas sueltas ocasio-
nando la erosion observada.

Tabla 1. Propiedades* quimicas del suelo actual en el area de trabajo.

Horizonte % bH cmol(+)/kg suelo % mg/kg suelo
A | L |Ar| MO Ca |Mg| K | Na |[CIC|CICE| SB | PSI | P|S|Fe|Cu | B
A 28 | 3438|002 |75| 147 | 412|013 |0,69 294 | 196 | 669|235 |15|6|1|02|16
Bt 22 | 38 |40 | 0,04 | 83| 17,7 | 453|012 | 1,11 | 31,4 | 235 | 747|353 |70|5 (03| 0,2 |04

* A, L, Ar: Contenidos de arena, limo y arcilla, respectivamente. MO: contenido de materia organica. CIC: CIC medida a pH 7. CICE: CIC efectiva. SB: Satu-

racion de bases. PSI: Porcentaje de sodio intercambiable.

CICE = (Ca + Mg + K + Na) SB = [(Ca + Mg + K + Na) / CIC] * 100 PSI = (Na / CIC) * 100
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Figura 2. Difractograma de minerales y arcillas presentes en el horizonte Bt del suelo actual
en el desierto de La Tatacoa.

Tabla 2. Contenido mineralogico* (%) del horizonte argilico del suelo actual en el area de trabajo.

. Minerales de arcilla Otros minerales
Horizonte - - - — -
Illita-mica | I/S | Esmectita | Caolinita| Cuarzo | Fp | Pl | Anatasa | Hematita
Bt 3 2 17 53 112 2 1

*1/S: Intergrado Illita-Esmectita. Fp: Feldespato potasico. P1: Plagioclasa.

La presencia de argilanes evidencia un proceso de iluviacion
de arcilla, el cual se desarrolla de manera dptima en ambien-
tes donde hay alternancia de condiciones himedas y secas
fuertemente contrastadas (Buol et al., (1997), SSS (1999)).
La composicion de la arcilla corresponde a las condiciones
climaticas mencionadas pues en un clima himedo la esmec-
tita practicamente estaria ausente debido a la alta meteoriza-
cion y lixiviacion de bases, lo que aumenta la actividad del
Al y propicia la formacion de caolinita. Ademas, los 6xidos
de hierro estan en muy poca cantidad. El alto contenido de
cuarzo proviene del material parental.

El suelo actual presenta, como propiedades diagnésticas para
su clasificacion, un régimen de humedad ustico y de tem-
peratura isohipertérmico, su epipedén es dcrico y tiene un
endopedon argilico con saturacion de bases mayor a 35%.
Estas caracteristicas ubican el suelo en el orden Alfisol y el
suborden Ustalf. Al nivel de gran grupo, los incrementos de
arcilla, los colores y la cantidad de argilanes en el horizonte
argilico, asi como la ausencia de otros horizontes diagndsti-
cos, hacen que el suelo se clasifique como Paleustalf. El tipo
de cobertura vegetal dominante en la zona y la severidad de
la erosion hidrica presente en ella hacen pensar en que el
régimen de humedad del suelo puede acercarse a una condi-
cion aridica, lo que define este suelo, al nivel de subgrupo,
como Aridic Paleustalf.

Paleosuelos en la Secuencia Superior (“Upper Red Beds”
de Fields y Henao, 1949).

La secuencia tiene un espesor de 16.15 m y esta constituida
por capas de arenas y limos de colores pardos en el techo y
grises y gris oliva entre los paleosuelos. En ella se encuen-
tran cuatro fragmentos de paleosuelos identificados, desde
el techo hacia la base, como 2AC - 2C1 - 2C2 - 2C3 - 2C4;
3Btnss; 5Btnl - 5Btn2 y 7Btn, con espesores promedios de
2.98 m, 1.05 m, 3.89 m y 4.82 m, respectivamente (Foto 2).
Las caracteristicas dominantes de estos paleosuelos son la
coloracion roja, con Hues S5YR y 7,5YR, values y chromas
menores que 6, las texturas arcillosas, el buen desarrollo es-
tructural y la presencia de argilanes, slickensides y horizon-
tes natricos. En la Tabla 3, se presentan los resultados de los
analisis quimicos realizados a los paleosuelos encontrados
en esta secuencia de materiales y en la Tabla 4 y Figura 3, la
composicioén mineralégica de la fraccion arcilla de los hori-
zontes argilicos que posee. La estratigrafia de los materiales
encontrados en esta secuencia se presenta a continuacion,
utilizando la nomenclatura que le corresponderia a cada uno
en una descripcién pedolégica.

2AC 0.65 0.91 m (0.26 m de espesor); paleosuelo de co-
lor en hiimedo 10YRS5/8 (pardo amarillento); franco
arenoso; estructura masiva; dura en seco; no plastica,
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2C1

2C2

2C3

2C4

no pegajosa; poros finos y medios; limite abrupto y
plano.

0.91 — 1.40 m (0.49 m de espesor); capa de arenas
medias a finas, de color en humedo 10YRS5/6 (pardo
amarillento); sin estructura (masiva); dura en seco; no
plastica, no pegajosa; muchos poros finos y medios;
limites abruptos y planos.

1.40 — 2.00 m (0.60 m de espesor); capa de arenas
medias a finas, de color en humedo 10YRS5/8 (pardo
amarillento); sin estructura (masiva); dura en seco; no
plastica, no pegajosa; muchos poros finos y medios;
limites abruptos y planos.

2.00 — 2.33 m (0.33 m de espesor); capa de arenas
medias a finas, de color en huimedo 10YRS5/6 (pardo
amarillento); sin estructura (masiva); dura en seco; no
plastica, no pegajosa; muchos poros finos y medios;
limites abruptos y planos.

2.33 — 3.63 m (1.30 m de espesor); capa de arenas
medias a finas, de color en huimedo 10YRS5/8 (pardo
amarillento); sin estructura (masiva); dura en seco; no
plastica, no pegajosa; muchos poros finos y medios;
limites abruptos y planos.

3Btnss3.63 — 4.68 m (1.05 m de espesor); paleosuelo de co-

lor en humedo 5YR4/6 (rojo amarillento); arcilloso;

4C1

4C2

estructura en bloques subangulares medios, fuertes;
friable, plastico, ligeramente pegajoso; frecuentes
manchas de 6xidos de hierro y comunes argilanes
continuos, definidos; pocas raices finas y pocos poros
finos. Internamente tiene nodulos arcillosos de hasta
5 cm de diametro de color 10YR7/2 (gris claro). Pre-
sentes slickensides estriados, bien definidos y grietas
verticales. Limites abruptos y planos.

4.68 - 6.34 m (1.66 m de espesor); capa de limoli-
ta (textura limosa) de color en hiimedo 5Y7/2 (gris
claro); sin estructura (masiva); muy dura en seco, no
plastica, ligeramente pegajosa; muchos poros finos;
limites abruptos y planos.

6.34 - 6.70 m (0.36 m de espesor); capa de limolita
(textura limosa) de color en hiimedo 5Y7/3 (amarillo
palido); sin estructura (masiva); muy dura en seco, no
plastica, ligeramente pegajosa; muchos poros finos;
limite abrupto y plano.

5Btnl 6.71 - 9.50 m (2.79 m de espesor); paleosuelo de co-

lor en hiimedo 5YR5/6 (rojo amarillento); arcilloso;
estructura en bloques subangulares medios, fuertes;
plastico, ligeramente pegajoso; muchos argilanes
continuos, prominentes; abundantes manchas de 6xi-
dos de hierro; pocas raices finas y pocos poros finos;
limites abruptos y planos.

Tabla 3. Propiedades* quimicas de los paleosuelos de la secuencia superior en el area de trabajo.

Horizonte % oH cmol(+)/kg suelo % mg/kg suelo

A| L |Ar| MO Ca|Mg| K| Na |CIC|CICE| SB |[PSI| P S |Fe|Cu| B
2AC 68|20 (12| 03 [ 9.2 108|196 |0.07|101|19.2| 138 |722| 53 | 58 | 2 |N.D.|N.D.|0.01
3Btnss 12| 28 | 600,28 |94 |166|3,41|0,28|10,2|318| 30,5 |959(321|5 | 3 [ND| 02|01
5Btnl 10| 28 | 62 | 0,04 |90 (215|289 |031| 6,7 [439| 314 |715|153| 69 | 18 [N.D| 0,3 | 0,3
5Btn2 2|130|68)|008|93|14,7|204]|0,24|6,06|342| 230 [67,4|17,7][120| 19 5 (102103
7Btn 4124 |72(004(90(21,1|266|0,31 128|400 369 [923|320| 60 | 16 | 4 | 0,2 | 0,2

*

A, L, Ar: Contenidos de arena, limo y arcilla, respectivamente. MO: contenido de materia organica. CIC: CIC medida a pH 7. CICE: CIC efec-

tiva. SB: Saturacion de bases. PSI: Porcentaje de sodio intercambiable. N.D.: No detectado.
CICE = (Ca+ Mg + K + Na) SB = [(Ca + Mg + K + Na) / CIC] * 100 PSI = (Na / CIC) * 100

Tabla 4. Contenido mineralogico* (%) de los horizontes argilicos de los paleosuelos de la secuencia superior
en el area de trabajo.

Horizonte _ _ Minerales de arcil_la _ Otros minerales _
lllita-mica 1/S Esmectita| Caolinita | Cuarzo Fp Pl Anatasa | Hematita
3Btnss 3 4 19 17 50 1 3 1 1
5Btnl 3 4 14 18 55 1 3 1 1
5Btn2 3 2 11 18 59 1 3 1 1
7Btn 3 2 19 17 57 2 3 1 1

* 1/S: Intergrado Illita-Esmectita. Fp: Feldespato potéasico. Pl: Plagiocla
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5Btn2 9.50 - 10.6 m (1.1 m de espesor); paleosuelo de color
en humedo 7.5YR6/4 (pardo claro); arcilloso; estruc-
tura en bloques subangulares medios, fuertes; plas-
tico, ligeramente pegajoso; muchos argilanes conti-
nuos, prominentes; abundantes manchas de 6xidos de
hierro; pocas raices finas y pocos poros finos; limites
abruptos y planos.

6C  10.6 - 11.98 m (1.38 m de espesor); capa de limoli-
tas (textura limosa) de color en hiimedo 5Y7/2 (gris
claro); sin estructura (masiva); muy dura en seco; no
plastica, ligeramente pegajosa; muchos poros finos;
limites abruptos y planos.

7Btn 11.98 - 16.8 m (4.82 m de espesor); paleosuelo de
color en humedo 10YRS5/8 (pardo amarillento); ar-
cilloso; estructura en bloques subangulares medios,
fuertes; plastico, no pegajoso; muchos argilanes con-
tinuos, prominentes; pocas raices finas y pocos poros
finos; presentes nodulos de hasta 5 cm de diametro,
de color 10YR7/2 (gris claro) y grietas verticales.

Los paleosuelos descritos en esta secuencia, excepto el ho-
rizonte 2AC, son fuertemente arcillosos y muy fuertemente
alcalinos, tienen muy bajo contenido de materia orgénica,
alto contenido de bases y de fosforo, alta capacidad de inter-
cambio cationico; son deficientes en elementos menores Yy,
exceptuando el 2AC, son sodicos. Desde el punto de vista de
su fertilidad natural pueden tener problemas serios debidos
al Na.

El primer paleosuelo, identificado con el prefijo 2 en la no-
menclatura de los horizontes, presenta muy poco desarrollo
pedogenético y, de todos los paleosuelos de esta secuencia,
es el que presenta los menores contenidos de arcilla, de bases

y de fosforo, asi como la CIC mas baja; ademas, es el que tie-
ne el mayor contenido de materia organica y el tinico que no
es sodico. Las caracteristicas texturales pueden relacionarse
con un material parental muy arenoso, y las quimicas con
una condicidn climatica menos contrastante en cuanto a los
contenidos de humedad entre la época de lluvias y la época
seca. La mejora en las condiciones de humedad favorecio
un incremento en la produccion de biomasa vegetal y en la
humificacion de ésta, aunque siguié dominando la minera-
lizacidn. Es de esperarse que el incremento en la humedad
disponible del suelo no haya sido muy alto, puesto que no
se presento lixiviacion importante de bases, ya que el pH se
encuentra en los valores de los demés paleosuelos.

La disminucion en la estacionalidad del clima la soporta el
hecho de que en este suelo no se hayan dado procesos de ilu-
viacion de arcilla que hubieran generado argilanes. También
es importante llamar la atencién acerca de que es el Gnico
paleosuelo, de todos los identificados, que presenta rasgos
de horizonte A, lo que implica que la erosién se vio bastante
menguada durante su formacién, posiblemente por la con-
gruencia de un clima con condiciones de humedad més ho-
mogéneas todo el tiempo y una cobertura vegetal mas densa
que pudo protegerlo. El bajo desarrollo de este suelo, y sobre
todo la poca pérdida de bases en un suelo con una textura tan
gruesa, que favorece el drenaje, también estd mostrando que
¢l estuvo expuesto a las condiciones ambientales durante un
periodo muy corto y la pedogénesis no tuvo suficiente tiem-
po para actuar.

El horizonte 3Btnss, el mas complejo de todos los obser-
vados, presenta evidencias obvias de cambio en el material
parental, con respecto al suelo anterior. De todos los suelos
arcillosos de esta secuencia es el que presenta un mayor con-
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Figura 3. Difractograma de minerales y arcillas presentes en el 3BTnss, uno de los paleosuelos de la secuencia superior en el
desierto de La Tatacoa.
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tenido de materia organica, a pesar de no ser un horizonte A.
Sus caracteristicas hacen suponer que durante su formacion
se presentaron condiciones estacionales y variables de clima
que generaron varias pedogénesis sobre el mismo material:

*  Es el horizonte que tiene el mayor contenido de Mg,
y un alto contenido de Na que pudieron incidir en la
formacion y/o preservacion de las altas cantidades de
montmorillonita presentes. Ademas, esta condicion fa-
vorece la dispersién de los coloides necesaria para su
iluviacién y formacion de los argilanes.

*  Los altos contenidos de bases y la presencia de argila-
nes, slickensides y grietas indican un clima fuertemente
estacional y contrastante en humedad, aunque sin exce-
sos de ella pues no se presento lixiviacion de bases: es
el horizonte con mayor pH.

*  Alinterior del suelo, en profundidad se pudieron haber
presentado condiciones de mal drenaje y/o de fuertes
fluctuaciones en el nivel freatico favorecidas, probable-
mente, por la gran cantidad de arcilla y por la expansi-
vidad de ésta, que generaron las condiciones de 6xido-
reduccion necesarias para la formacion de los nédulos
presentes.

*  El clima, a pesar de su estacionalidad, permitio el de-
sarrollo de una cobertura vegetal que aporto suficiente
cantidad de materia organica para que se humificara y
se translocara hacia el interior del suelo, movimiento
gue también se favorece por las condiciones estaciona-
les del clima.

*  Debi6 haberse presentado un cambio ambiental drésti-
co cuando este suelo ya estaba en su madurez que fue
capaz de decapitarlo. Pudo haber sido la llegada de una
época de intensa sequia regional que erosion6 el hori-
zonte A, y posiblemente algo del B. Esto pudo haber es-
tado acompafiado de algun cambio local en el régimen
hidrico de la cuenca que cambi¢ la dinamica aluvial en
ella y que explicaria el cambio en la granulometria al
pasar de este horizonte al suelo suprayacente.

Los horizontes 5Btnl y 5Btn2 son parte de un paleosuelo
que debid haberse formado bajo unas condiciones climaticas
muy secas y contrastadas. En ellos se encuentra la menor
saturacion de bases y de sodio, lo que puede estar relaciona-
do, mas que con una mayor lixiviacion en €l, con respecto a
los otros paleosuelos de esta secuencia, con pequefas dife-
rencias en el material parental. Presentan un contenido muy
bajo de materia organica que sugiere una alta mineralizacion
de la poca biomasa que se produjo, y ninguna translocacion
de humus hasta ellos. La poca cantidad de materia organica

también puede indicar que estos horizontes eran la parte mas
profunda de un suelo bastante espeso, que estuvo sometido
a una erosion muy intensa y/o durante un largo tiempo que
removi6 todo el horizonte A y buena parte del B, dejando
solo aquella pequefia parte mas interna del mismo, que es la
menos afectada por la pedogénesis. También aqui se presen-
td cambio en el régimen hidrico de la cuenca que cambi6 la
dindmica pedogenética por una de sedimentacion continua
de materiales limosos.

El horizonte 7Btn es bastante similar a los dos horizontes
anteriores en sus propiedades, aungque con un espesor mucho
mayor y con evidencias de la accién de procesos de verti-
solizacion (grietas). Llama la atencion el espesor del suelo
preservado (no se sabe cuanto suelo se erosiond) que implica
un periodo muy largo de estabilidad geomorfologica bajo un
clima muy contrastado y seco. Entre este suelo y el descrito
antes también se presentd un cambio en la dinamica hidro-
I6gica de la cuenca que promovi6 la sedimentacion continua
de limo. En éste, como en los dos suelos anteriores se pre-
senté una importante acumulacién de bases, posiblemente
residual, y un proceso intenso de alcalinizacion que produjo
los horizontes sodicos.

De acuerdo con las propiedades mostradas por los paleosue-
los anteriores, ellos pueden clasificarse en el sistema taxo-
noémico norteamericano (SSS, 2010) como se detalla a con-
tinuacion:

El suelo 2AC - 2C1 - 2C2 - 2C3 - 2C4 no presenta horizonte
diagnostico subsuperficial y s6lo tiene epipedon dcrico. Su
régimen de humedad es ustico y el de temperatura isohiper-
térmico. Con estas caracteristicas y su textura gruesa, el sue-
lo clasifica como Ustic Torripsamment.

El horizonte 3Btnss representa un suelo con horizonte diag-
ndstico natrico y con propiedades vérticas. El régimen de
humedad corresponde al aridico y el de temperatura al isohi-
pertérmico. El suelo corresponde a un Vertisol arido y sédico
que, al nivel de subgrupo se nombra como Sodic Haplotorrert.

Los horizontes 5Btnl y 5Btn2 son natricos y el suelo tiene
régimen de humedad aridico y de temperatura isohipertérmi-
co, clasificandose como un Typic Natrargid.

El suelo del paleosuelo 7Btn es bastante similar al anterior,
del cual se diferencia por la presencia de propiedades vérti-
cas, las que llevan a clasificarlo como Vertic Natrargid.

Paleosuelos en la Secuencia Inferior (“Lower Red Bed” de
Fields y Henao, 1949)

Como lo describieron Fields y Henao (1949), las capas rojas
superior e inferior estan separadas por unos 45 m de estratos
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de areniscas y limonitas de color gris y gris oliva, interca-
ladas con algunas capas de lodolitas pardas. Las capas de
esta secuencia no presentan evidencias de pedogénesis y va-
rian ligeramente en el color desde 5Y7/2 a 5Y7/3 (gris claro
a amarillo palido). La secuencia de paleosuelos inferior se
desarroll6 sobre lodolitas y presenta color rojo ladrillo en
su parte media que gradan en su parte inferior y superior a
colores grises, y que tienen 14,5 m de espesor.

En campo se observd que esta secuencia presenta un techo
ondulado que corresponde a un antiguo paisaje colinado de
poca elevacion y que esta sepultado por estratos grises, mar-
cando una paleosuperficie y una discordancia leve. Esta se-
cuencia incluye tres fragmentos de paleosuelos que se nom-
bran, del techo a la base, como 10Bt, 12Btss y 14Bt, cuyos
espesores son 4.90 m, 3.90 m y 1.80 m, respectivamente. La
caracteristica mas sobresaliente de estos es la coloracion roja
marcada por los colores pardo rojizo y pardo rojizo oscuro,
mucho mas intensa que la que presentan los paleosuelos de
la Secuencia Superior (Foto 2). En las Tablas 5y 6, y en
la Figura 4 se presentan los resultados de los andlisis qui-
micos y mineralogicos realizados a los paleosuelos de esta
secuencia, y a continuacion se hace la descripcion de ella, en
términos pedolégicos.

10Bt 65.9 - 70.8 m (4.90 m de espesor); color en himedo
5YRA4/4 (pardo rojizo); franco arcillo limoso; estruc-
tura en bloques subangulares medios, débiles; friable,
ligeramente plastico, no pegajoso; muchos argilanes
continuos, prominentes; pocas raices finas y pocos
poros finos; comunes ndédulos cilindricos de hasta 5
cm de diametro mayor y de color 10YR7/2 (gris cla-
ro); limite abrupto y plano.

11C1 70.8 - 89.2 m (18.4 m de espesor); capa de limoli-
ta (textura limosa) con color en hiimedo 5Y7/2 (gris
claro); sin estructura (masiva); muy dura en seco, no
plastica, ligeramente pegajosa; muchos poros finos;
limites abruptos y planos.

11C2 89.2 - 91.5 m (2.3 m de espesor); capa de limolita
(textura limosa) con color en himedo 5Y7/3 (amarillo
palido); sin estructura (masiva); muy dura en seco, no
plastica, ligeramente pegajosa; muchos poros finos;
limites abruptos y planos.

12Btss91.6 - 95.5 m (3.90 m de espesor); color en himedo
2.5YR3/4 (pardo rojizo oscuro); arcilloso; estructura
en bloques subangulares medios y gruesos, modera-
dos; firme en seco, ligeramente plastico, no pegajoso;
muchos argilanes continuos, prominentes; pocas rai-
ces y pocos poros finos; el horizonte contiene frag-
mentos milimétricos de carbdn; estan presentes slic-

kensides estriados, bien definidos, grietas verticales y
manchas de 6xidos de hierro; limites abruptos y pla-
nos.

13C 95.5 - 96.5 m (1.00 m de espesor); capa de limolita
de color en hiimedo 5Y7/3 (amarillo pélido); limosa;
sin estructura (masiva); muy dura en seco, no plasti-
ca, ligeramente pegajosa; muchos poros finos; limites
abruptos y planos.

14Bt 96.5 - 98.3 m (1.80 m de espesor); color en himedo
5YRS5/4 (pardo rojizo); arcilloso; estructura en blo-
ques subangulares medios y gruesos, fuertes; duro en
seco, ligeramente plastico, no pegajoso; muchos ar-
gilanes continuos, prominentes grietas verticales; co-
munes raices y poros finos; limites abruptos y planos.

15C 98.3-99.4 m (1.10 m de espesor); capa de limolita de
color en humedo 5Y7/2 (gris claro); limosa; sin es-
tructura (masiva); muy dura en seco, no plastica, lige-
ramente pegajosa; muchos poros finos; limite abrupto
y plano.

Los paleosuelos de esta secuencia son de textura pesada,
fuerte a muy fuertemente alcalinos, presentan muy bajos
contenidos de materia organica y altos en bases y en P; tie-
nen alta saturacion con Na y son deficientes en elementos
menores. Tienen alta capacidad de intercambio catiénico. En
los minerales de arcilla predominan la caolinita y las esméc-
titas, casi en proporciones iguales. Presentan, en general, un
buen nivel de fertilidad natural.

El horizonte 10Bt presenta un gran espesor que implica un
periodo largo de estabilidad geomorfologica en la zona. Los
argilanes que posee indican la presencia de un clima fuerte-
mente estacional y contrastado, y los nddulos, condiciones
de 6xido-reduccion, probablemente debidas a fluctuaciones
en el nivel freatico y a dificultades en la percolacion profun-
da por la presencia de los cutanes, ya que su textura no es
pesada. Tiene un contenido de materia orgénica que puede
implicar una pequefia mejora en las condiciones hidricas de
la zona durante su formacidn que permitié el establecimiento
de una cobertura vegetal mas densa, con mayor produccion
y humificaciéon de materia orgénica, asi como su moviliza-
cion hacia el interior del suelo. La presencia de un horizonte
argilico espeso, bien desarrollado y con alta saturacion de
bases, el régimen de humedad ustico y de temperatura iso-
hipertérmico hacen que este suelo se clasifique como Typic
Paleustalf.

El horizonte 12Btss también tiene un espesor considerable
que debid adquirirse bajo una gran estabilidad geomorfolo-
gica en la zona. La presencia de argilanes y de propiedades
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vérticas refleja un clima estacional contrastado, y el poco
contenido de materia organica se relaciona con una condi-
cién climatica mas seca que la del paleosuelo anterior. El
régimen de humedad de este suelo debid ser aridico y el de
temperatura, isohipertérmico; presenta un horizonte argilico
bien desarrollado, con alta saturacion de bases, y propieda-
des vérticas que hacen que se clasifique como Typic Haplo-
torrert.

El ultimo paleosuelo identificado, con un horizonte 14Bt es,
quimicamente, muy similar al anterior (Tabla 5). Presenta un

incremento significativo en el contenido de materia orgénica,
con respecto a su antecesor, que puede relacionarse con un
pequefio incremento en el suministro de humedad que pro-
movid una mayor produccion de biomasa vegetal y una hu-
mificacion un poco mayor que mejoro la acumulacion de ella
en el suelo. La mejora climatica pudo cambiar el régimen
de humedad hasta Ustico. EI régimen de temperatura sigue
siendo isohipertérmico. El horizonte argilico bien desarro-
llado y con saturacion de bases alta, junto con los regimenes
climaticos anotados y las propiedades vérticas observadas,
hacen que este suelo se clasifique como Torrertic Haplustalf.

Tabla 5. Propiedades* quimicas de los paleosuelos de la secuencia inferior en el area de trabajo.

Horizonte % pH cmol(+)/kg suelo % mg/kg suelo
A| L | Ar| MO Ca|Mg| K Na | CIC |CICE| SB PSI P S |Fe|Cu| B
10Bt 18| 46 | 36 | 0,22 9,0 17,0|3,75(0,21 398|322 | 249 |7755|12,38 112 | 3 2 103(06
12Btss 4|28 |68 (00491257214 |0,31|4,75|34,8| 32,9 |94.54| 13,65 |113| 4 10204
14Bt 6326202289 (279(236|0,34|4,16|34,3| 348 |101,2|12,11|105|46 | 1 |01 (1,0
* A, L, Ar: Contenidos de arena, limo y arcilla, respectivamente. MO: contenido de materia organica. CIC: CIC medida a pH 7. CICE: CIC

efectiva. SB: Saturacion de bases. PSI: Porcentaje de sodio intercambiable.

CICE =

(Ca+ Mg + K +Na) SB = [(Ca + Mg + K + Na) / CIC] * 100 PSI = (Na / CIC) * 100

Tabla 6. Contenido mineraldgico* (%) de los horizontes argilicos de los paleosuelos de la secuencia inferior en el area de

trabajo.
. Minerales de arcilla Otros minerales
Hotrizonte - - - — -
Illita-mica | 1/S | Esmectita| Caolinita | Cuarzo Fp Pl | Anatasa | Hematita
10Bt 2 2 14 11 64 2 3 1 1
12Btss 3 3 13 19 56 1 2 1 1
14Bt 3 2 12 16 61 1 3 1 1
* 1/S: Intergrado Illita-Esmectita. Fp: Feldespato potésico. Pl: Plagioclasa.
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Figura 4. Difractograma de minerales y arcillas presentes en el 12BTss, uno de los paleosuelos de la secuencia inferior
en el desierto de La Tatacoa.
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Sintesis

A manera de sintesis se pueden destacar los siguientes as-
pectos pedogenéticos en los paleosuelos observados, Foto 2
exceptuando el correspondiente al perfil 2AC - 2C:

Todos los fragmentos de paleosuelos se desarrollaron
de materiales parentales arcillosos o, por lo menos, de
materiales que produjeron grandes cantidades de arcilla
por meteorizacion y pedogénesis.

El clima dominante en la evolucién de estos suelos co-
rresponde a uno seco y muy contrastado en humedad.

Todos los fragmentos de paleosuelos estan separados
entre si por capas de arena o de limo que implican alte-
raciones en el comportamiento hidrico en la cuenca y,
por ende, en la dindmica sedimentaria en el sitio. Estas
alteraciones pueden originarse por cambios climaticos
regionales o por cambios en el nivel de base de la cuen-
ca y también pueden ser responsables, por lo menos en
parte, de la intensa erosion que se ha dado en la zona

durante todo el tiempo.

Todos los fragmentos de paleosuelos presentan hori-
zontes argilicos; éstos requieren, para su formacion,

Paleosuelos en la Secuencia Superior

Espesor 16.15 m

Esta secuencia esta constituida por capas de
arenas y limos de colores pardos en el techo y
grises y/o gris oliva en la base y, cuatro frag-
mentos de paleosuelos identificados, desde el
techo hacia la base, como 2AC — 2C1 - 2C2 —
2C3 —2C4, 3Btnss, 5Btnl - 5Btn2 y 7Btn, con
espesores promedios de 2.98 m, 1.05 m, 3.89 m,
y 4.82 m, respectivamente,

45 m de estratos de areniscas y limonitas de
color gris y gris oliva, intercaladas con algunas
capas de lodolitas pardas que separan las capas
rojas superior e inferior. Las capas de esta se-
cuencia no presentan evidencias de pedogénesis.

Paleosuelos en la Secuencia Inferior

Espesor:14,5 m

Esta secuencia esta constituida por lodolitas
rojo ladrillo en su parte media que gradan, en su
parte inferior y superior, a colores grises y, tres
fragmentos de paleosuelos que se nombran, del
techo a la base, como 10Bt, 12Btss y 14Bt, con
espesores promedios de 4.9 m,3.9my 1.8 m,
respectivamente.

Foto 2. Registro fotografico de las secuencias que contienen los paleosuelos del Terciario localizados en la vereda El Cuzco,

sector El Observatorio, desierto de la Tatacoa, Huila, Colombia.
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contrastes de humedad, estabilidad geomorfologica y
condiciones de dispersion de coloides, necesaria para
su movilizacion y precipitacion dentro del suelo (Puli-
do et al., 1990; Malagoén et al., 1995; Buol et al., 1997
y SSS, 1999).

El comentario anterior, unido al espesor que se consigue
sumando todos los horizontes argilicos descritos (20.36
m), implica que se necesitaron miles de afios para tener
las secuencias de paleosuelos analizadas y otros suelos
y otros materiales que se perdieron por erosion y que no
se pueden cuantificar en la actualidad.

En todos los fragmentos de paleosuelos se presento una
fuerte erosién que los decapit6 a todos, eliminando los
horizontes A, y seguramente otros horizontes subsuper-
ficiales transicionales y los horizontes B.

La abundante cantidad de cuarzo en los suelos, la es-
casez de feldespatos y otros minerales meteorizables,
y la abundancia en esméctitas y caolinita indican una
meteorizacidn intensa del material parental en un am-
biente oxidante.

Los procesos pedogenéticos dominantes en los paleo-
suelos han sido: mineralizacion de la materia organica,
rubefaccion, braunificacion o pardificacion generaliza-
da en el suelo por acumulacion de Fe oxidado, con o
sin materia organica, argiluviacion y lessivaje de arci-
lla, fersialitizacion que conlleva a la formacion de las
esméctitas, alcalinizacion (acumulacion de Na inter-
cambiable), adensamiento (endurecimiento), vertisoli-
zacion o argiloturbacion y erosion hidrica. Los suelos
presentan un enriquecimiento residual de bases y de
P que, en términos de procesos pedogenéticos, podria
definirse como eutrofizacion. Estos procesos entrafian,
por una parte, modificaciones en la mineralogia detri-
tica, y por otra, neoformacion de especies arcillosas:

a. Destruccion de micas y feldespatos, que son re-
emplazados por arcillas, y corrosion de granos de
cuarzo por el plasma arcilloso. Esto implica que el
sedimento perdi6 gran parte de su caracter arcosi-
co después de su depositacion. Las arcillas que se
generan como consecuencia de esta alteracion son
esmectitas, las cuales no aparecen en los minerales
detriticos, posiblemente debido a que se haya pro-
ducido una desestabilizacion, por envejecimiento,
de las esméctitas previas, dando como resultado
una illitizacion generalizada.

b. Rubefaccion, con filiacion de hematites, que afecta
principalmente a las granulometrias mas finas. En

estas partes mas finas se impregna todo el plasma,
haciéndose opaco en muchas ocasiones, mientras
que en las gruesas afecta sélo al cemento o matriz
arcillosa marcando, especialmente, las granoestria-
ciones. Por lo general, disminuye de techo a base
en las secuencias y no afecta tanto a las partes mas
bajas de éstas, lo cual es una evidencia de que esta
rubefaccion esta asociada también a la actividad pa-
leoedafica. La fuente del Fe, muy posiblemente, sea
la desestabilizacion de las biotitas y de las cloritas
que no han desaparecido por completo en la actua-
lidad.

c. Carbonatacidn incipiente. En varios casos pueden
observarse las distintas zonas del perfil de una cos-
tra, desde una incipiente nodulizacion hasta una
costra laminar muy delgada.

d. Durante el periodo de menor drenaje se produce la
formacion de esmectitas, probablemente a partir de
la alteracion de piroxenos y olivinos (Craigh y Lo-
ughnan, 1964 y Loughnan, 1969). Posteriormen-
te, con el aumento del drenaje, el suelo pierde los
cationes basicos solubles y aumenta la actividad del
Al, lo que provoca una progresiva aluminizacion de
los minerales esmectiticos y la formacion de cao-
linita a través del interestratificado illita-esmectita.
La llegada de arenas intercaladas con limolitas pro-
tege el suelo original de los agentes de alteracion y
explica que se mantenga todavia en la actualidad el
interestratificado illita-esmectita.

»  El aporte detritico de la cuenca presenta una alta mo-
notonia en todo el conjunto como un sedimento clara-
mente inmaduro, con abundante cuarzo y siliciclastos.
Esto hace que la composicion mineraldgica en todos
los paleosuelos sea bastante similar, cambiando sélo la
cantidad y su estado de alteracion. Los minerales mas
comunes son cuarzo (>50%), montmorillonita (esmec-
tita) (19%), caolinita (18%), albita, microclina, anatasa,
illita, integrados illita/esmectita, clorita y hematita. En
general, los minerales se encuentran altamente meteo-
rizados, algunos recubiertos de 6xidos de hierro y agre-
gados lechosos.

Conclusiones

En las “capas rojas” de Fields (1959), se pueden reconocer
hasta siete fragmentos de paleosuelos, localizados dentro de
dos secuencias sedimentarias, una superior con cuatro pa-
leosuelos y una inferior con tres, en ambos casos formados
en el Mioceno, bajo climas desde contrastados en humedad,
hasta aridos y en paleorelieves colinados de baja altitud. Es-
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tos paisajes terrestres y sus suelos portadores de biomas se-
cos debieron coexistir con planicies aluviales pobladas por
biomas boscosos dependientes en gran medida de la mayor
humedad del sedimento y de los aportes de agua de desborde
de grandes rios.

La Secuencia Superior tiene un espesor de 16.15 m y estd
constituida por cuatro fragmentos de paleosuelos identifica-
dos, desde el techo hacia la base, como 2AC — 2C1 — 2C2
—2C3 — 2(C4, 3Btnss, 5Btnl - 5Btn2 y 7Btn. El 3Btnss, el
mas complejo, presenta diferencias en el material parental
con el paleosuelo anterior y mayor contenido de materia or-
ganica, y sus caracteristicas hacen suponer que durante su
formacién se presentaron condiciones estacionales y varia-
bles de clima que generaron varias pedogénesis sobre el mis-
mo material. Los 5Btnl y 5Btn2 debieron haberse formado
bajo unas condiciones climaticas muy secas y contrastadas y
bajo un régimen hidrico de la cuenca que cambi6 la dindmica
pedogenética por una de sedimentacién continua de mate-
riales limosos. El 7Btn es muy similar a los dos anteriores,
aunque con un espesor mucho mayor y con evidencias de la
accion de procesos de vertisolizacion, caracterizando un pe-
riodo muy largo de estabilidad geomorfoldgica bajo un clima
muy contrastado y seco. Estos paleosuelos se han clasificado
como Ustic Torripsamment, el 2AC - 2C, Sodic Haplotorrert
el 3Btnss, Typic Natrargid el 5Btn y como Vertic Natrargid
el 7Btn.

La Secuencia Inferior tiene un espesor de 14,5 m ¢ incluye
tres fragmentos de paleosuelos identificados, desde el techo
hacia la base, como 10Bt, 12Btss y 14Bt. La caracteristica
mas sobresaliente de estos paleosuelos es la coloracion roja
marcada por los colores pardo rojizo y pardo rojizo oscuro,
mucho mas intensa que la que presentan los paleosuelos de
la Secuencia Superior. EI 10Bt, de gran espesor, evidencia
un periodo largo de estabilidad geomorfoldgica en la zona
y un mejoramiento en las condiciones hidricas. El 12Btss,
también de un espesor considerable, refleja un clima esta-
cional contrastado, y el poco contenido de materia organica
sugiere una condicién climatica mas seca que la del paleo-
suelo anterior. El 14Bt presenta un incremento significativo
en el contenido de materia organica, que puede relacionarse
con un pequefio incremento en la humedad. Estos suelos se
han clasificado como Typic Paleustalf el 10Bt, Typic Haplo-
torrert el 12Btss y Torrertic Haplustalf el 14Bt.
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PRODUCCION Y CARACTERIZACION DE RECUBRIMIENTOS
DE BISMUTO PRODUCIDOS CON MAGNETRON
DESBALANCEADO PULSADO
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RESUMEN

Ortiz M.F; J.E. Alfonso; J.J. Olaya; S.E. Rodil: Produccidn y caracterizacion de recubrimientos de bismuto
producidos con magnetrén desbalanceado pulsado. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 245-252, 2013. ISSN
0370-3908.

En este trabajo se presentan los resultados obtenidos en el crecimiento de recubrimientos de bismuto sobre sus-
tratos de vidrio comun, silicio y acero inoxidable 316L, usando un sistema de pulverizacién catddica dc pulsado
con magnetron desbalanceado y la evaluacion de la microestructura, la morfologia, la composicion quimica
superficial y algunas propiedades electroquimicas en funcion de la frecuencia de los pulsos que genera la fuente
de descarga. La microestructura de los recubrimientos fue evaluada por difraccion de rayos X (XRD); la morfo-
logia se evalué mediante microscopia de fuerza atémica (AFM); la composicion quimica se determiné median-
te espectroscopia de fotoelectrones emitidos por rayos X (XPS), las pruebas electroquimicas mediante ensayos
de ventanas de corrosion y la adherencia entre el sustrato y el recubrimiento se evalué mediante pruebas de
rayado. El andlisis DRX indica que los recubrimientos son policristalinos, los analisis de AFM determinaron
que los valores de rugosidad son del orden de 25 nm. El andlisis de XPS mostr6 que hay energias de ligadura
asociadas a Bi metalico y oxido de Bi, las pruebas electroquimicas establecieron que los recubrimientos de Bi
presentan un rango de potencial entre -0,315 y 1,49 mV. Finalmente, el estudio de adherencia mostré que el
recubrimiento se desprende del sustrato cuando es sometido a una carga de 4.5 N.

Palabras Clave: Recubrimientos, pulverizacion Catodica, fotoelectrones, adherencia.
ABSTRACT

In this work present the results obtained in the growth of Bi coatings onto common glass, silicon and stain-
less steel 316 L substrates through dc unbalanced magnetron sputtering and evaluation of the microstructure,
morphology, chemical superficial composition and electrochemical properties as a function of the frequency
pulse of the power supply. The microstructure of the coatings was evaluated through x-ray diffraction (XRD);
the morphology was evaluated through atomic force microscopy (AFM); the superficial chemical composition
was analyzed by x-ray photoelectrons spectroscopy (XPS), electrochemical test was evaluated by means of
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corrosion windows and the adherence between coating and substrate was evaluated by streaked test. The XRD
analysis shows that the coatings are polycrystalline, the AFM analysis determined that the mean rugosity of
Bi coatings was of the 25 nm. The XPS analysis shows that there are binding energies associated to metallic
bismuth and oxide bismuth. The electrochemical test established that the Bi coatings show a range of potential
between -0,315 y 1,49 mV. Finally, the adherence test show that the coatings failure occurs when is subjected

to a load of 4.5 N.

Key words: Coatings, DC sputtering, Photoelectrons, adherence.

1. Introduccion

El estudio y mejoramiento de las propiedades de los materia-
les, estan ligados al desarrollo tecnolégico, el cual debe tener
en cuenta las necesidades de la sociedad y ademas cuidar
de no tener un impacto nocivo en el medio ambiente. Te-
niendo en cuenta estas premisas en los ultimos afios se han
desarrollado dispositivos con dimensiones que van desde la
micra hasta el nanémetro, estos dispositivos se han integra-
do en equipos de produccion y caracterizacion en todos los
ambitos de la ciencia y han dado paso al desarrollo de una
tecnologia que se conoce como nanotecnologia.

Una de las técnicas mas importantes para producir recubri-
mientos nanoestructurados es el sistema de pulverizacion
catddica dc pulsadacon magnetrén desbalanceado. La cual
consiste en aplicar un pulso de voltaje positivo por un corto
tiempo en el blanco, lo que genera que los electrones sean
atraidos hacia el blanco. Este flujo de particulas negativas
descargara totalmente o parcialmente la capa aislante gene-
rada sobre la superficie del blanco en ambientes reactivos,
lo que evita descargas eléctricas [1]. Recientes estudios se
han enfocado en la investigacion del efecto del pulso en el
plasma generado en el depdsito de recubrimientos en una at-
mdsfera reactiva y no reactiva [2-4]. Se ha reportado que
hay un aumento de densidad del plasma con el incremento
de la frecuencia en una atmosfera no reactiva [5].También
se encontr6 que la temperatura del electron durante el pulso
positivo se eleva comparada con la descarga en dc y el efec-
to aumenta con la frecuencia [6]. Es por esto, que despierta
el interés en investigar lo que sucede con la resistencia a
la corrosion y las propiedades dpticas de un recubrimiento
metalico al variar la frecuencia de pulso en una atmdsfera
no reactiva.

Por otro parte, un material interesante para estudiar en forma
de pelicula delgada es el bismuto, ya que es un metal pesado
no contaminante, lo que genera que el interés por investigar
este material se incremente, con el fin de remplazar otros
metales pesados en algunas aplicaciones, como por ejemplo
en electrodos para la deteccion de metales pesados [7-8]. Se
han usado diferentes métodos de depdsito en el crecimiento
de peliculas de bismuto a escala nanométrica, tales como:

laser pulsado [9-10], evaporacion térmica [11] y “flash”
[12], electrodeposicion [13], “sputtering” rf y d.c [14-17].
Ademas, se han reportado estudios del crecimiento preferen-
cial [18], morfologia y microestructura [11] controlando la
temperatura del sustrato [18], espesor [11], y la resistividad
eléctrica en funcion del espesor de la capa de bismuto [12].

En este trabajo se crecieron peliculas de bismuto depositadas
por la técnica de pulverizacion dc pulsado, usando un mag-
netron desbalanceado, variando la frecuencia de depésito: 0,
40y 80 kHz, manteniendo constante la potencia en 68 W.

2. Desarrollo experimental

Se crecieron recubrimientos de bismuto utilizando un equi-
po de pulverizacién con magnetron desbalanceado (UBM)
con las siguientes caracteristicas: Camara de vacio en acero
inoxidable con un diametro de 1m y una altura de 80 cm, el
sistema de vacio tiene una bomba mecéanica de paletas ro-
tativas y una bomba turbomolecular con una velocidad de
bombeo del orden de 10 m%h y 1800 m®h respectivamente.
Se empleo un blanco de bismuto metalico (99.99 %) inmerso
en una atmosfera de argon (99.999 %). El equipo cuenta con
un magnetrén desbalanceado y un sistema de refrigeracion,
medidores de flujo de gases y un sistema de medicion pre-
sion interna. La descarga se realizo con una fuente pulsada
“advanced energy” con frecuencias de 0 kHZ hasta 80 kHz
con un incremento de 40 kHZ. El pardmetro que se mantuvo
constante fue la potencia de descarga la cual se fijo en 68 W
con lo que se logro espesores de pelicula de 400 nm. Los
parametros de deposito se resumen en la tabla 1.

Tabla 1. Pardmetros de depdsito

Parametro Valor
Potencia 68 W
Distancia blanco-sustrato 50 mm
Presién de trabajo 0,5 Pa
Flujo de gas argon 9 sccm
Frecuencia 0,40y 80 KHZ
Toff 1 uS
t-ciclo 30 uS
\oltaje de reverse 15%
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Los recubrimientos fueron depositados sobre sustratos de
vidrio para hacer las pruebas de venta de corrosion. Tam-
bién se usaron sustratos se silicio con una orientacién (100).
Estas muestras se limpiaron y desengrasaron con acetona e
isopropanol por 5 minutos en ultrasonido por cada solucién.
Los sustratos de silicio fueron utilizados para hallar tasas de
depdsito para cada una de las frecuencias, hacer medidas de
XRD, SEM, XPSy para determinar el tiempo necesario para
obtener 400 nm de espesor en todos los recubrimientos pro-
ducidos.

El espesor de los recubrimientos se determind con un per-
filometro Dektak 150. Las mediciones se realizaron en una
longitud de 200 um y un 1 mgf en el modo de crestas.

Los patrones de XRD se obtuvieron con un equipo X-pert
ProPanalytical con linea monocromatica Ka del cobre, con
longitud de onda de 1.540998 A, una corriente de trabajo de
40 mA, una diferencia de potencial de 45 kV con un inter-
valo de escaneo de 20° a 60° con un ancho de paso de 0.02°
en modo Bragg-Brentano. La topografia de las peliculas fue
observada por medio de un microscopio de fuerza atémica
marca JEOL modelo JSPM 4210 en modo intermitente “tap-
ping”. Posteriormente las imé&genes 3D se obtuvieron con el
software WSxM 4.0, procesador de imagenes de microscopia
de sonda de barrido.

Para el andlisis de XPS se utiliz6 un sistema de ultra alto vacio
(UHV) de VG-Scientific Microtech Multilab ESCA2000,
con un detector analizador CLAM4 MCD con una fuente de
rayos X de Al K (hv=1486.6eV) a 22 mA de intensidad de
haz, con anodo polarizado a 12.5 kV. El espectro XPS se ob-
tuvo a 55° respecto de la normal a la superficie con un paso
de energia constante (CAE) E = 50 eV para espectros de in-
speccion amplia (survey) y E = 20 eV para espectros de alta
resolucién. La presion se mantuvo, durante la medicidn, en
6x10° mbar. La posicidn en energia se calibré con el orbital
de Ag 3d*2en la posicion de 367.3 eV, con una resolucién
(FWHM) de 1.10 eV y C 1s en 285.00 eV. La posicion en
energia se calibré con C 1s en la posicion de 285.00 eV. El
analisis de deconvolucion de espectros se hizo con el soft-
ware SDPv4.1.

Las pruebas electroquimicas se realizaron mediante ensayos
de ventanas de corrosion. Para ello, se usaron ensayos de
polarizacién potenciodindmica con un potenciostato marca
GAMRY referencia 600. Se empleo como electrodo de ref-
erencia el calomel y como contra electrodo una barra de
grafito, se utilizo un puente salino entre el electrodo de ref-
erencia y la celda. Todas las mediciones se realizaron en una
Jjaula de Faraday, de manera que se garantizara la anulacion
de efectos de los campos electromagnéticos externos. En los
ensayos electroquimicos se us6 una solucion base (fosfato)

a temperatura ambiente con un ph de 7 marca Baker y 0.9 %
de NaCl. Con un potencial inicial (E): -1500 mV VS E .y un
potencial final (E,): 150 mV Vs E_, aplicando una velocidad
de barrido: 50 mV/s. Los ensayos se realizaron en un area
expuesta a la solucién de 0.25 cm?. Para evaluar la adher-
encia de los recubrimientos de bismuto depositadas sobre el
acero 316L se realizaron pruebas de rayado con el equipo
micro-tribémetrico universal 1, los parametros fueron: la
carga final 20 N, la velocidad de carga fue 30 N/min, la lon-
gitud del rayado es de 8 mm, la velocidad de recorrido fue
constante 12 mm/min. La carga se incrementaba mientras la
muestra se mueve. El indentador que se utilizo fue una esfera
de acero con diametro 1/16 pulgada.

3. Resultados y Discusion

3.1 Caracterizacion estructural y electroquimica

En la Figura 1 se observa el patron de DRX de los recubri-
mientos de bismuto depositados a tres frecuencias: 0, 40 y
80 kHz. En general las peliculas son policristalinas y en los
patrones de difraccion se destacan los planos: (003), (012),
(104), (015), (006), (202) y (204) ubicados en la posicion
22.49, 27.16, 37.93, 39.61, 44.6, 48.7 y 56.1, que correspon-
den a las sefiales de difraccidn caracteristicos de bismuto con
fase cristalografica romboédrica (carta PDF 00-005-0519)
[19]. Las intensidad delos planos indican que las peliculas
tienen un alto grado de cristalinidad [15].
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T T T T T
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Figura 1. Patron de difraccion de rayos x de las peliculas de
bismuto depositadas a diferentes frecuencias.

Las imagenes de la topografia de las peliculas de bismuto
logradas mediante AFM se muestran en la Figura 2, donde
se observa que hay un efecto de las frecuencias sobre la su-
perficie de las peliculas. La imagen 2b que pertenece a la
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Figura 2. Imagenes de AFM de las peliculas de bismuto depositadas a diferentes frecuencias:
a) 0 kHz, b) 40 kHz y c) 80 kHz

pelicula crecida a 40 kHz muestra una superficie con una
distribucion de granos méas homogénea, mientras que en las
otras dos peliculas exhiben particulas con diferentes tamafios
de grano y en todos los casos mas grandes que los hallados
en la pelicula crecida a 40 kHz. Esta distribucion de particu-
las genera la alta rugosidad de las peliculas de bismuto las
cuales son de 25.1 nm, 20.0nm y 28.9 nm en las muestras a
040y 80 khz, respectivamente, estos mismos resultados han
sido reportados por otros autores [9,14,20].

Los andlisis de XPS realizados en los recubrimientos de Bi
se muestran en la Figura 3, donde se aprecian los espectros
de alta resolucion. En el espectro se encontraron energias de
ligadura de 158,77 y 164,05 eV que corresponden al doblete
(4f,4f ) del Bi dentro de la red cristalogréfica del BiO, y
energias de ligadura de 156,785y 162,06 eV que correspon-
den al mismo doblete de energia del bismuto metalico (Bi°)
[21-22]. La presencia de oxido de bismuto puede ser debido

Bi 4f " Bi’ 0 kHz

— N W RO—NWARAULAI®

0

Detected electron (cps)/1.5 x 10" (Photon/s)/10000

166 164 162 160 158 156
Binding Energy (eV)

Figura 3. Resultados de de alta resolucion de XPS para las peli-
culas de bismuto depositadas a las diferentes frecuencias de pulso.

a una capa de pasivacion que se genera en las muestras des-
pués de salir de la cdmara de depésito, las energias de liga-
dura que se encontraron coinciden con las que se publican en
la literatura [22-23].

4. Caracterizacion electroquimica

El efecto de la frecuencia de depdésito sobre la ventana de
potencial se presenta en la figura 4. Se observa que no hubo
un cambio significativo en la amplitud de las ventas de co-
rrosion. Para la peliculas depositada a 0 kHz se obtuvo un
rango de potencial desde -0,315 hasta -1,47 mV, para 40 kHz
fue de -0,315 hasta -1,49 mV y para 80 kHz fue de -0,315
hasta -1,44 mV. Estos resultados permiten establecer que la
reduccion del ion de hidrogeno (H*) y la oxidacion del bis-
muto (lado anddico) para los tres casos fue muy similar, lo
que puede deberse a que las ventanas de potencial de trabajo
dependen fuertemente de la fuerza atémica, la composicién

T T T T T T
-1.4 -1.2 -1.0 -0.8 -0.6 -0.4
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Figura 4. Ventanas de corrosion de peliculas de bismuto deposi-
tas: a) 0 kHz, b) 40 kHz y c) 80 kHz
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y en particular del PH de la solucion de medicion [24], como
en este caso el pH fue el mismo para las tres muestra, asi
como también la composicion, no era de esperarse un corri-
miento en el en la amplitud del potencial de trabajo.

El rango o ventana de potencial presentado en esta investiga-
cién para las tres peliculas depositadas por pulverizacion dc
pulsada esta en un pH 7. Resultados similares se han encon-
trado en otras investigaciones [24-26], en las que se ha deter-
minado que estos recubrimientos tienen una gran aplicacién
en la deteccién de metales pesados, por ejemplo en el agua
de rio y en muestras de fertilizantes fosfatados, desplazando
el uso de electrodos de mercurio en este campo, ya que el
bismuto no es un metal contaminante lo que ha producido la
deteccion de metales pesados como plomo o cadmio por mé-
todos como voltamperometria de redisolucion anddica, los
picos de plomo se presentaron en potenciales de aproxima-
damente -0.5 V, mientras que el cadmio a aproximadamente
-0.7 Vy el zinc se presento en potenciales entre -1.0y -1.2 V.
Por lo tanto, entre mas amplia sea la ventana de potencial es
posible detectar mayor cantidad de elementos. En el proceso
de deteccion se debe saber cuanto es el volumen de la mues-
traen la cual se esta detectando los elementos.

5. Ensayos de adherencia

Las huellas de las pruebas de rayado sobre los tres recubri-
mientos se aprecian en la Figura 5. Se observa que las tres
muestras presentaron el mismo comportamiento mecanico
bajo una carga que se aumenta linealmente a través de la su-
perficie recorrida y a una velocidad constante. En la prueba

de rayado se identificaron cuatro principales eventos de falla,
los cuales fueron etiquetados como Lcl, Lc2, Le3y Lcd. La
descripcién de las fallas correspondientes a la carga critica
se muestra en la tabla 2.

En la primera zona de la huella de rayado se presento unas
fisuras del recubrimiento paralelas al movimiento del inden-
tador, como se aprecia en la Fig. 6. en cada recubrimiento el
fenémeno de fisuras en la trayectoria del indentador se gene-
ré a diferentes distancias del inicio de la huella, y por consi-
guiente a diferentes cargas, para la muestra depositada a 40
kHz se inicié a 1.5 mm (3N) (figura 6b), para 80 kHz se pre-
sentd casi desde el inicio de la prueba (con valores de 1N),
mientras que la de 0 kHz inicié en una distancia intermedia
entre 40 y 80 kHz (con valores de 1.75N). Posteriormente, en
una segunda zona se observa un rompimiento en los bordes
de la huella para los tres recubrimientos, lo que indica que el
recubrimiento se desprende del sustrato.

El inicio de la falla (Lc3) se presento para los recubrimientos
depositados a 0, 40 y 80 kHz con las cargas 5,6 N, 6,2 N y
4,5 N, respectivamente, se caracterizan por ser cargas muy
bajas para aplicaciones mecanicas. Estos resultados no fue-
ron posibles de corroborarlos con los reportados por otros
autores, ya que no se encontraron investigaciones donde se
realizaran pruebas de rayado sobre peliculas de bismuto. La
baja adherencia posiblemente puede ser explicada a la dife-
rencia del coeficiente de dilatacion térmica entre el sustrato
AISI 316L y el recubrimiento, que en el deposito del recubri-
miento genera esfuerzos residuales de comprension, ya que
la diferencia del coeficiente de expansion térmica entre los

Figura 5. Huellas de las a pruebas de rayado en peliculas de bismuto depositadas sobre acero 316 L a) OkHz, b) 40 kHz y c¢) 80 kHz
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Figura 6. a) Huella total del ensayo, b )Astillamiento en los bordes de la huella, ¢)
Falla inicial del recubrimiento d) Grietas paralelas al movimiento del indentador.

dos materiales es positiva. Otra posible explicacién para al
baja adherencia puede ser debido a la diferencia de parame-
tros de red [27], ya que para el acero inoxidable son a=b=
2,9440 Ay c= 4,6780 A, para el bismuto los parametros de
red son a=bh=4,5460 Ay c=11,86 A.

Tabla 2. Descripcion de los eventos de falla usados en la
prueba de rayado

Carga Critica | Descripcion de la falla
Lcl Fisuras iniciales
Lc2 Astillado en los bordes de la pista
Lc3 Falla inicial del recubrimiento
Lc4 Falla total del recubrimiento

Conclusiones

Se depositaron con éxito recubrimientos de bismuto con una
estructura cristalina romboédrica. El andlisis AFM de los re-
cubrimientos depositados revelo superficies con alta rugosi-

dad debido a los gotas que se formaron al llegar particulas
liquidas a la superficie del sustrato,donde se obtuvo que a
bajas frecuencias hay una menor rugosidad ya que el tamafio
de los gotas es mas homogéneo que en las peliculas obteni-
das a altas frecuencias.

Los resultados de la venta de corrosion se obtuvieronen un
rango de potencial mas amplio para la pelicula depositada a
40 kHz, siendo esta condicion la que potencialmente permite
que este material sea usado como electrodo en la deteccion
de metales pesado, ya que este amplio rango permite identi-
ficar metales en potencial mas negativos.
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ZOOLOGIA

SPECIES RICHNESS, DENSITIES AND BIOMASS OF NINE
PRIMATE COMMUNITIES IN EASTERN COLOMBIA

Thomas R. Defler®

ABSTRACT

Defler T. R.: Species richness, densities and biomass of nine primate communities in eastern Colombia. Rev.
Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 253-262, 2013. ISSN 0370-3908.

This is a preliminary comparison of nine primate communities from Colombian Llanos and Amazonia, includ-
ing three communities in Llanos gallery forest and six communities from the Amazon basin. Total primate bio-
mass in the extreme eastern Colombian Amazon is considerably lower than reported at other sites at longitudes
of 5°-8° south of the Amazon-Solimdes in Brazil and Peru. Primate richness at the Colombian sites (up to 10
sympatric species) was below that found at other sites in Brazil and Peru (up to 14 sympatric species), where
the highest neotropical species richness seems to be situated. Although primate species richness was reduced in
the Colombian gallery forest sites, biomass per community surpassed ferra firme moist eastern forest sites, but
was comparable to biomass of the only black-water igap6 forest in this study.

Key words. primate communities, primate densities, primate biomass, primate species richness, Colombian
Amazon.

RESUMEN

Este estudio presenta una comparacion preliminar de nueve comunidades de primates en Colombia que incluye
tres comunidades en bosque de galeria en los Llanos Orientales y seis comunidades en la cuenca amazdnica.
La biomasa de primates en la Amazonia colombiana fue considerablemente mas baja en comparacion con las
biomasas reportadas en otros estudios en longitudes entre 5°- 8° al sur del rio Amazonas-Solim&es en Brasil y
Perd. La riqueza de primates en los sitios colombianos (hasta 10 especies simpéatricas), también fue méas baja en
comparacién con otros sitios localizados en Brasil y Peru (hasta 14 especies simpatricas), donde la riqueza mas
alta de primates neotropicales parece estar concentrada. Aunque la riqueza de especies de primates se redujo
en los bosques de galeria en Colombia, la biomasa por comunidad sobrepasé los sitios de bosques himedos
del oriente de terra firme, pero es comparable con la biomasa reportada en el Gnico sitio localizado en bosque
inundable por aguas negras (igap0) de este estudio.

Palabras clave. Comunidades de primates, densidades de primates, biomasa de primates, Amazonia colom-
biana.
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Introduction

Data on the diversity and density of neotropical primates has
multiplied in the past few years, providing a clearer idea of
the great variability of primate communities in Amazonia
and elsewhere. Peres & Palacios (2007) compare 101 neo-
tropical sites having data for mid-sized to large vertebrate
species, including primates. Moreover, Peres (2008) com-
pares soil fertility, including 96 Amazonian forest sites. That
analysis suggests that soil fertility had a significant positive
effect on primate biomass, while hunting pressure has a ne-
gative effect on the primate community. More recent reports
show great variability from species poor and low-density si-
tes to communities with 14 syntopic species and high densi-
ties (Endo et al., 2009).

Since primates are often considered flagship-species and are
used to evaluate the health of forest ecosystems, as well as
providing a high percentage (24%-40%) of frugivore bio-
mass, their importance to tropical forests has often been
underlined (Dietz et al., 1994; Defler, 2010; Palacios &
Peres, 2005; Maldonado, 2012). This makes them one of
the most suitable candidates for regional-scale ecological
comparisons, as they represent one of the most important
biomass components of arboreal vertebrate assemblages
(Emmons, 1984; Peres, 2008). Primates” ecological roles
in seed dispersion, as well as prey and as predators are in-
creasingly appreciated for their impact on diversity (Howe
& Smallwood, 1982; Garber & Lambert, 1998; Stevenson
et al., 2002; Stevenson & Pilar Medina, 2003; Chapman
& Russo, 2007). Additionally, these charismatic animals are
effectively used as flagship species for habitat conservation
(Dietz, et al. 1994; Maldonado, 2012).

In this study I calculate and compare primate diversities in
eastern Colombian Amazonian forest with that of some sites
in the Colombian Llanos. | also compare eastern Colombian
Amazonian sites (over 3200 mm precipitation) with some
other selected Amazonian non-Colombian sites. Various
studies show correlations of increases of primate species ri-
chness and plant diversity up to about 2,500 mm of annual
precipitation and a decrease in rates of primate and plant
species richness inversely correlated with higher precipita-
tion (Peres & Janson, 1999; Gentry, 1982, 1989; Kay et al.
1997). Eastern Colombian Amazonian forests typically show
annual precipitation above about 3200 mm.

A priority of this study is to characterise primate communi-
ties unaffected by human activities to provide baseline data
for eastern Colombia. Information on intact primate commu-
nities is especially important because the alterations caused
by hunting and habitat disturbance make it difficult to draw
meaningful ecological conclusions, since some comparisons

are distorted by human interference (Voss & Emmons, 1996;
Peres, 1993, 2008). In this study I attempt to show why pri-
mate biomass and species richness is so much lower throug-
hout the Eastern Colombian Amazon where precipitation
reaches levels considerably over 3,000 mm as compared to
other high biomass and species rich sites that are especially
found south of the Amazon river, although in Colombia more
elevated primate biomass is reported elsewhere. Compari-
sons in this study with the Colombian Llanos also underline
fundamental differences from eastern Colombia, especially
with species like Alouatta seniculus and Cebus apella.

Methods

Study sites

I censused three sites from the eastern Colombian llanos and
six Amazonian sites in southern Colombia (Fig. 1). Data
across these locations were obtained between the years 1977
— 2008, with the object of making a comprehensive, com-
parative study of primate density in eastern Colombia. Nine
sites (1-9) were located in areas with minimal or no human
intervention. “lIgapo forest” is used as a term in the sense of
Pires & Prance (1985) for blackwater and clearwater rivers,
which is the case for the Apaporis river, which has origins
of both blackwater and clearwater affluents (Hoorn et al.,
2010). Although the Apaporis river has been considered a
blackwater river by many (Goulding et al. 2003; Correa,
2008; Davis, 1996; Umafia et al. 2011) it does not show all
the characteristics of igap6 from the central Amazon, espe-
cially the highly sandy soils of the flooded forests, especially
because of its mixed origins, underlined by Junk & Furch
(1985). The Apaporis has its origins in a southern extension
of the Llanos Orientales and in its lower parts, including the
Lago Taraira, the waters are sometimes blackwater and so-
metimes turbid and muddy.

In the Caparu surveys (sites 4-5), two different habitats:
(upland forest and seasonally flooded igapd forest) were
censused. Both forest types were used by the same primate
population. In the Purité river surveys, sites 7 & 8 were se-
parated by about 2 km, although they were on opposite sides
of the river. Sites 8 & 9 were separated by about 8.3 km and
were on the same side of the river. All the Amazonian sites
were located in a zone of very high precipitation above 3,200
mm.

Following Peres (1997), these non-hunted sites (1-9) showed
no evidence of hunting or rubber tree (Hevea spp.) exploita-
tion. The extremely isolated Puré and Purité Rivers are both
well over 100 km upriver from their respective river mouths.
The only possibility of significant primate hunting would
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Figure 1. Map of the 13 study sites located in the Colombian
Llanos and Colombian Amazon

have been over 30 years ago, when primates were used as
bait in commercial hunting of spotted cats (Defler, 1983).
Earliest censuses followed NRC (1981) and were later con-
ducted according to Peres (1993, 1999) and Buckland et al.
(2001) using standardised line-transect census protocols for
all census sites studied in recent years.

Census techniques

Gallery forests.

Densities at El Tuparro (2-3) were determined by direct
count, since the main research included many hours habi-
tuating and observing the primates of those clearly-defined
forests (Defler & Pintor, 1985). At La Barcarefia | walked
a previously cut 5 km transect and measured perpendicular
distances by first measuring the distance to the first observed
animal(s) and the angle between the observation distance

and the transect, in order to convert to perpendicular distance
to the group. Perpendicular distance to first animal observed
were measured by tape. Density was calculated using (D =
ND/L 2(ESW)) where D= group density, ND = number of
sightings per species, L = cumulative transect length walked
at each site, ESW = effective strip width or largest perpendi-
cular distance observed for each species excluding outliers.
There is a controversy whether detection distance should be
to the center of the group or to the first animal, but in practice
one most easily focuses on the first animal detected, since the
group center is not easily identified. For detection widths I
drew a frequency distribution of the various distances whe-
re groups had been observed, then truncated it at the point
where observations fell off; multiplying this by two yielded
a detection width for calculating densities as follows :

Amazonian sites

For Caparu (4-5) I used a five km transect perpendicular to
lake’s edge for the no. 4 site and a 10 km canoe transect
(equals 5 km census for both sides of the lake route) for the
igapo habitat. The line transect censuses were carried out
over 2.5 years, twice a month, for a total distance census of
476 km including 212 km of censuses by canoe in igapd and
264 km of censuses in terra firme forests. Group size used for
each detection event of Lagothrix was 24 individuals rather
than a direct count, as 24 was the known count of the two
groups most commonly detected along the transect route and
no local group was less than 20. This was considered to pro-
vide a more accurate estimate as long as there was no danger
of counting subgroups as separate groups. The census data
were analysed using DISTANCE 4.0 software when an ade-
quate sample was available. Low densities required the use
of detection distances for the analysis (as described above),
since there were not enough observations for the use of DIS-
TANCE. Some species were never detected during censuses
though their presence was confirmed. For example, during
inland transect censuses at Capar( Cacajao melanocephalus
was never detected, though densities have been reported for
this site using other techniques (Defler, 2001). Caparu’s data
set for Lagothrix was analysed using both methods and com-
pared to a previous direct count (Defler, 1983).

Robust estimates may not be feasible for species that are ra-
rely observed. Nevertheless, estimates are presented here for
most species where adequate data have been collected. In
order to improve the reliability of the estimates by avoiding
outliers, perpendicular distances were truncated at the point
where detection events fell off and this distance was doubled
for the analysis. To estimate biomass, | multiplied the mean
body mass per km? for each species by 80% of average adult
weights, following Peres (1997).
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Soil characteristics were determined for sites no. 1 and 4
-9 via four widely separated collections per site and values
were averaged. Physico-chemical characteristics were deter-
mined at the soil laboratory of the Instituto Augustin Coda-
zzi in Bogota for micronutrients. Methods used at the Labo-
ratorio Nacional de Suelos (IGAC) can be reviewed at the
following link (http://www.igac.gov.co/wps/wcm/connect/
dd516280464b0aab8a70cb525e257f7f/LISTADO+DE+ME

TODOS+EMPLEADOS+EN+EL+LABORATORIO+NAC
IONAL+DE+SUELOS.pdf?MOD=AJPERES).

Results and Discussion

Primate species richness in nine different communities (Ta-
ble 3) varied from 2-10 species and estimated primate com-
munity biomass ranged from 87 along the Puré river to 387

Table 1. Characteristics of the nine sampling sites included in this study

Census Site Forest Hunting | No. of Species? | Census Period Census Density? | Biomasa3
Type! pressure Effort (ind/km?) | (kg/km?)

1. La Barcarefia GF None 2 March-1995 50 114 387

5024°46”"N-69°47 44" W

2. Bosque del Cerro-Tuparro-NP* GF None 3 Jan-June-1977 67 66 190

5°20720.9”N-67°50"43.5"W

3. Tapdn-Tuparro-NP GF None 4 Aug-Dec-1977 56 77 370

5°0633.8”N-69°08"58"W

4. Capart 1 OTF None 8 1984-1987 264 48.2 133

1°04°19.4”S-69°30°56.6"W

5. Capar0 2-Lakeside Igapo None 8 1984-1987 212 97.1 215

1°05°02”S-69°30"53.24”"W

6. Puré OTF None 10 Nov — Dec-1999 50 47.9 87

2°07°16.2”S-69°37°31.2"W

7. Purité-Amacayacu-NP OTF None 9 2000-2001 321 61 114

3°32’0.2”S-69°54°16.3"W

8. Purité/Omé OTF None 9 2000-2002 370 66.1 161

30932°09.8”S-69°53°27.2.6"W

9. Purité/Camino Nuevo OTF None 9 2002-2003 220 61.2 118

3°30°7.92”°S-69°50°8.85"W

L Forest Type: GF: Gallery Forest-Llanos; OTF: Oligotrophic terra firme forest adjacent to black or clear water sources; 1gap6: seasonally flooded forest

by black water.

Number of primate species including Aotus spp.
Density and biomass of diurnal primates only
NP: National Park;

SANP: Southern Amacayacu National Park

a s w N

Table 2. Soil properties from seven census sites, compared to high primate biomass site along the Duda river, Meta

(mEq/100g)
%Sand | %Silt | %Clay | PH Al Ca Mg K Na P CEC
(PO
Barcarefia 37 43 20.0 393 | 335 | 0.16 | 0.30 | 0.33 | 0.06 1.6 4.20
Caparul 40 39.5 20.5 4.2 335 | 0.20 | 0.20 | 0.12 | 0.06 0.1 3.93
Caparu2 15 18 67.0 4.9 96 | 020 | 0.20 | 0.15 | 0.10 0.2 10.25
Puré 45 36 19.0 36 | 473 | 026 | 0.20 | 0.20 | 0.02 0.3 5.40
Purité-Amacayacu NP 75 17 7.5 345 | 245 | 0.13 | 0.11 | 0.10 | 0.02 0.3 2.80
Purité-Omé 51 23.3 26.0 353 | 515 | 0.22 | 0.25 | 0.19 | 0.02 0.5 5.83
Purité-Camino Nuevo 34 36.6 39.3 352 | 826 | 0.13 | 0.20 | 0.18 | 0.04 0.3 8.82
Duda river* - - - 5.0 - 135 | 845 | 15.7 | 235 15 -

CEC = catién exchange capacity
P= parts per million
*Hirabuki & lzawa, 1990
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Table 3. Primate community censuses in eastern Colombia expressed as number of groups observed / 10 km of census trail
(SR); number of individuals/km? (D); kilograms of biomass/km? (B); figures in brackets correspond to direct count.

1. 3. . . - 9. Purité-
. . 2. Bosque . 4. 5. Caparu2- | 6.Puré 7. 8. Purité- ]
Primate species La Bgr- deTomas Tapon Caparu 1 Lakeside NP Purité ANP Omé Camino
carefa Tuparro NP Nuevo
Large body size (>4.0 kg)
[ SR 0.53 0.57 0.2 0.32 0.54 0.35
agothrix B B _
lagothricha D 13.1 13.7 4.8 9.7 13.1 6.9
B 91.1 95.3 33.4 67.5 91.2 48
SR 3.7 1.8 1.32 0.135 0.09
Aloutta seniculus | D 425 [30] [30] + 15 + + 14 9
B 221 119.6 140 78 5.8 4.7
Medium body size (1.5 - 4.0 kg)
C acai SR 0.84
acajao ) ) ) ) ) ) )
melanocephalus D [4.15] 12
B 10.6 30.7
SR 4.5 5.1 0.53 0.6
Cebus apella D 71.5 - [19] 8 + 9 - - -
B 166 87.5 18.6 20.9
SR 0.1 0.2 0.32 0.51 0.48
Cebus albifrons D - 36 - + 2.2 4.4 6.8 15.8 8.2
B 79.2 4.8 9.7 15 34.8 18
o SR 0.4 0.96 0.65 1.22
Pithecia D - - - - - 4 10 76 145
monachus
B 7 17.6 134 255
Small body size (<1,5 kg)
SR 0.3 0.24 0.6 0.39 0.24 0.26
Saimiri sciureus D - - - 8.85 6 17.7 115 10.5 8.5
B 6.64 5.8 13.2 8.6 8 6.4
Calliceh SR 3.1 0.68 0.06 0.16 1.18
allicebus
torquatus D - - 28 6.08 + + 9 2.7 12.7
B 26.9 5.8 0.86 2.6 12.2
Aotus spp. - + + + + + + + +
) | SR 0.8
Sagylnus fusci- D ) ) ) ) + 8 ) ) _
collis
B 25
. . .| SR 1.32 1.08 1.83
Sag_umus nigri- ) ) ) ) . . 14 15 95
collis
B 4.76 5.1 3.23
SR
Cebuella  pyg- D ) ) _ . _ + + + +
maea 5

Symbols: (-) The species does not occur; (+) The species is present but was not detected during census.

kg/km?in a pristine gallery forest (Table 1). Densities of total
individuals of all species varied from 47.9 — 114 individuals/
km?2. These are modest numbers when compared to sites ha-
ving high densities and many individuals, such as seen in
studies by Janson & Emmons, 1990; Puertas & Bodmer,
1993; Stevenson, 1996; Peres, 1997; Haugaasen & Peres,

2005; Endo et al., 2008 and others. The Colombian llanos
gallery forest sites 1-3 had the highest biomass estimates
registered in this study, while they had the lowest species
richness (2, 3, 4 species) mostly due to Alouatta and Cebus
species (either C. apella or C. albifrons); but site 2, a gallery
forest, also exhibited one of the two highest densities of Ca-
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llicebus torquatus calculated. In Colombia the highest den-
sities and biomass known is found on the Duda river (Meta)
in piedmont forest where some soil characteristics are known
(Stevenson, 1996; Table 2).

Eastern Colombian Amazon sites in this study had much less
primate biomass than the Llanos sites or the Duda river, ex-
cept for the seasonable floodable igapo forest site at Caparu
(no. 5). In fact, many un-hunted Amazonian sites in eastern
Colombia had extremely low primate biomass and density
of individuals (sites 4,6,7,8,9). The data broadly agree with
density and biomass data collected by Palacios and Peres for
the same region (Palacios & Peres, 2005; Table 4).

Soil characteristics for inland Amazonian sites in eastern Co-
lombia (Table 2) showed extremely low fertility, including
very low values for calcium, phosphorus, nitrogen and po-
tassium, elements necessary for plant growth and probably
at least partially explains the low biomass (Jordan, 1985;
Hirabuki & 1zawa 1990; Peres, 2008). Low phosphorus le-
vels especially contrasted highly and significantly with high
phosphorus and high biomass levels measured at La Barca-
refia and at the Duda river piedmont forest site in the western
Amazon (Table 2; Hirabuki & Izawa, 1990). Very high ra-
infall (from 3200 mm in the south to 3950 mm) in Capard in
this part of eastern Colombia has washed soils causing low
nutrient availability at all sites in this part of the Colombian
Amazon.

The exception is the seasonally flooded igap6 forest at Capa-
ra, which nevertheless supports high primate biomass, espe-
cially during highwater in April-July. Here one must assume
that the yearly influx of nutrients supports a high seasonal
density of frugivorous primate species due to very high sea-
sonal fruit and leaf production at that time (Figure 2a,b).

Comments on selected species

In Capar0 | obtained three different densities for Lagothrix:
5.5 individuals/lkm? from the direct count method (Defler,
1989); 11 individuals/lkm? using line transects, analysed
using as described above [see Defler, 1989]; and 13.1 indivi-
duals/km? using the same data base analysed with DISTAN-
CE (Defler, 2003). Palacios & Peres (2005) censused the
same primate population obtaining 6.6 individuals/km?2 using
DISTANCE; this was closest to my direct count of 5.5 indi-
viduals/km?. These divergent densities present a difficult in-
terpretive problem that could be related to different methods.
I conducted line transect census year round with an equal
monthly effort whereas the study carried out by Palacios &
Peres (2005) was conducted in November-December, a pe-
riod of low resource availability when primate and other ani-
mal species often are obliged to concentrate on just a few key

Table 4. Characteristics of the 26 Amazonian primate com-
munities compared with the 9 sites presented in this study

Study site No._of _Density Biomass
species | (ind/km?) | (kg/km?)
Terra firme forest
La Barcarefia 2 114 387
Cerro de El Tuparro 3 66 190
Tapon El Tuparro 4 77 370
Caparul 8 48.2 133
Puré 10 47.9 87
Purité-Amacayacu 9 61 114
Purité-Omé 9 66.1 161
Purité-Camino Nuevo 9 61.2 118
Caparu*-Colombia 8 61.9 175.7
Ayo!- Colombia 10 86.9 169.5
Pintadillo*-Colombia 10 374 88.9
Duda river?-Colombia 7 130.7 497.3
Porongaba®, Brazil 12 209 158
Sobra®, Brazil 11 174 117
Kaxinawa Reserve?, Brazil 12 145 173
Condor?, Brazil 11 194 274
Penedo?®, Brazil 10 129 118
Altamira®, Brazil 12 227 463
Barro Vermelhol?, Brazil 13 165 261
Fortuna®, Brazil 14 216 297
Riozinho®, Brazil 14 157 225
Igarapé Jaraqui®, Brazil 13 137 131
Vira Volta®, Brazil 13 182 282
Vai Quem Quer?, Brazil 11 124 176
Urucu River?4, Brazil 13 146 381
Yavari River®, Pert 14 - 420
Cocha Cashu, Manu, Peru® 14 287 655
Varzea forest

Caparu? 8 97.1 215
Sacado®, Brazil 4 126 245
Nova Empresa®, Brazil 6 185 410
Boa Esperanca®, Brazil 5 355 953
Barro Vermelho |13, Brazil 7 213 361
Lago da Fortuna®, Brazil 7 358 627
Lago Mamiraua®, Brazil 3 270 429
Lago Tej(?, Brazil 4 175 352
Cajuana Island®, Brazil 6 120 389

Data source: *Palacios and Peres [2005]; 2Stevenson [1996]; *Peres
[1997]; “Peres [1993]; >Puertas and Bodmer [1993].

plant species necessitating the exploitation of highly patchy
resources in a very irregular fashion (Terborgh, 1983). This
may have skewed the results obtained by Palacios & Peres
(2005) in comparison with my more evenly distributed data
collection, nevertheless their results of 6.6 individuals/km?
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Fig. 2a. Seasonal variation in the availability of mature fruit crops
in three habitats at the Estacion Biolégica Caparl
(Defler & Defler, 1996).

and my results of 5.5 individuals/km? calculated by direct
count suggest that these low densities may be most accurate.

Because we knew the group size of the Lagothrix troops that
were most commonly detected, we used 24 individuals to
characterise each observation rather than the count of animals
visible per detection. Peres (1999) argues that the use of ave-
rage size for a species analysis may actually inflate the cal-
culation, as subgroups may be counted as groups. In our case
the data do not suggest that it was possible to have counted
two subgroups, merely because observations were detected
very far apart and any one observation represented the en-
tire group. The difference between the putative direct count
calculation of 5.5 individuals/km? and the DISTANCE calcu-
lation of 13.1 individuals/km? may illustrate the difficulty of
making a direct count of animals based upon supposed recog-
nition of groups in closed canopy rainforest or may illustrate
inflated results for the DISTANCE calculation. In this paper
we report calculations of Lagothrix at Capar( varying from
5.5 individuals/km? to 13.1 individuals/km2,

Densities of Alouatta at almost all Amazonian sites are very
low, at sites 4, 6-10 they were too low to calculate density
using DISTANCE. At site 5 in an igap6 forest, biomass and
densities of Alouatta were the highest of all of the Amazo-
nian sites, in agreement with other studies (Haugaasen &
Peres, 2005; Peres, 1993, 1997). In contrast, in the llanos si-
tes 1,2,3 Alouatta is a major component of primate biomass.
Increase in Alouatta densities towards the north in Colombia
and extremely high densities in Guarico state, Venezuela su-
ggest that optimal habitat for Alouatta is the ecotone or edge

Fig. 2b. Seasonal variation in the availability of new leaves in
three habitats at the Estacion Biol6bica Capar(
(Defler & Defler, 1996).

habitat surrounded by savanna and not in closed-canopy
forest (Crockett & Eisenberg, 1987; Table 5). Habitat in
flooded forest at Capart produces extremely large pulses of
new leaves and fruits, compared to other local terra firme
habitats and as reported before in Defler & Defler, (1996);
(Figure 2a & 2b). This preferred ecotone habitat explains
the almost universal presence of Alouatta along river and
lake edges and the very low densities or absence away from
this habitat.

Table 5. Various densities of Alouatta seniculus, increasing

towards northwards (in Colombia) towards the center of the

Venezuelan llanos, suggest elucidation of preferred habitat
for this species.

Census Site (S) Individuals/km?

Omé-rio Purité (Defler, this study)

terra firme 18

Sur del Vaupés (Palacios & Rodri-

quez, 2001) igap6 4

Rio Jurua, Brazil (Peres, 1997)
terra firme

4.7 average of nine sites
(range 1-8.4 ind/km?)

El Tuparro (Defler, 1981)

27-29
gallery forest
Manu, Perd (Terborg_h, 1983_; Janson & 30
Emmons, 1990) tropical moist forest
La Barcarefia (Defler, this study) 425

gallery forest

Rio Jurua, Brazil (Peres, 1997)
Varzea

40.7 average of six sites
(range 15.6-89.7 ind./km?)

Hato Masagural, Estado de Guarico,

Venezuela (Crockett & Eisenberg, 83-118 data from four

studies

1981) gallery forest
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The highest densities of Cebus apella were from La Barca-
refia gallery forest site, the highest densities of which this
author has knowledge. Other calculated densities of this spe-
cies (CaparQ and Purité River) were much lower. Conside-
ring the very wide distribution of this species throughout the
Amazon basin, it is of great ecological interest that we have
not registered C. apelia in the majority of the Colombian
trapezium (the local name for that portion of the Colombian
Amazon between the Putumayo river and the Amazon river)
at any of our study sites (7-13). Where C. apella is absent,
densities of C. albifrons are much higher than the densities
of this species where it is syntopic with C. apella, sugges-
ting some sort of density compensation (Peres & Dolman,
2000). Like C. apella, the highest density of C. albifrons
was also measured in the Colombian gallery forest (site 2).
The pattern of dominance of C. apella when syntopic with
C. albifrons also seems to be reflected in other Amazonian
data sets (Peres, 1997; Endo et al., 2009; Palacios & Peres,
2005; Haugaasen & Peres, 2005, among others). High den-
sities of Cebus in gallery forest suggest a preference for edge
habitat with high densities of Cebus albifrons in the Ilanos
and may also suggest a preference for drier, more deciduous
forests than in many parts of the Amazon.

Saimiri was present at most Amazonian sites at low densities
of 6-18 individuals/km?, reaching 24.6 individuals/km?at a
site close to the Amazon River in the south (site 10). This
species” densities were also low in the igap6 forest site 3 at
Capard.

Callicebus torquatus generally shows low densities for sites
4, 6, 7 and high densities in the gallery forest of EI Tuparro.
Why C. torquatus should show such high densities in a ga-
llery forest in the Colombian Llanos is not clear, although
fertility factors might have increased the preferred food
available. Callicebus is notoriously patchy in distribution
and censuses passing through habitat patches will register
high densities (Defler, pers. obs.). These patches, separated
by wide expanses of forest where Callicebus is absent, may
be affected by fluvial and lacustrine forest, since all sites
had populations of Callicebus close to the water in genera-
lly tall, well-stratified forest. In the gallery forest of Tapon
of El Tuparro the habitat is probably more homogeneous,
approximating a preferred habitat for the species throughout
its length.

Pithecia monachus was present in four Amazonian sites
south of the Caqueta River (sites 6-9) at moderate densities
(4-14.5 individuals/km?) and in clumped distributions. Like
Callicebus torguatus, this species may be attracted to tall,
well-stratified fluvial and lacustrine forest, since all sites had
populations close to the water and they are frequently detec-
ted from boats. Their additional success in patches of vege-

tation in fragmented regions suggests a certain tolerance for
edge habiat [Defler, unpublished data].

Only The Puré (6) contained Saguinus fuscicollis at low
densities (8 ind/km?), but three sites had Saguinus nigrico-
Ilis with moderate densities (14-15 ind/km?) along the clear-
water Purité River. Many Saguinus species seem to show
higher densities around secondary vegetation (pers. obs. De-
fler, for Saguinus fuscus and S. inustus and S. nigricollis),
perhaps because of fast-growing small, soft fruits and increa-
sed solar exposure, attracting many grazing insects (Defler,
2004, 2010), but this posited effect has not been reported or
tested in the literature.

Community biomass comparisons with the Duda River
community

Although the six sites in the eastern Colombian Amazon
always had higher species richness than the western Ama-
zonian Duda River community, total primate biomass on the
Duda River, with an annual precipitation of 2600 mm, was
far greater than any that | surveyed. Stevenson (1996) calcu-
lated a biomass of 497.3 kg/km? for the six species of diur-
nal primates at his site, which included Lagothrix lugens,
Ateles belzebuth and Alouatta seniculus — a syntopic array
of three large species of considerable biomass, which this
author has never personally observed in eastern Colombia. |
observed somewhat comparable high biomass communities
(with lower species richness) only in the Llanos with 387
and 370 kg/km? (due to high densities of Alouatta and Cebus
spp.). Amazonian primate communities in this study varied
between 86 kg — 216.5 kg and averaged only 142.5 kg of
primate biomass.

Edaphic factors, precipitation and biomass densities

The tropical moist forests in this comparative study expe-
rience precipitation between 3200-3950 mm per year. Con-
sistently heavy rains leach soils of calcium, magnesium and
potassium, causing a decrease in phosphorus availability and
creating more acidic soil, all of which affect crop size and
primary production (Defler & Defler, 1996; Reed & Flea-
gle, 1995). At higher primate biomass sites of La Barcarefia
and the Duda river, phosphorus levels are elevated, compa-
red to measured sites in the eastern Colombian Amazon. | su-
ggest this is the cause of reduced diversity and biomass in the
eastern Colombian Amazon as discussed by Peres (2008).

General community characteristics

Based on information from a variety of field surveys cited
above and sites in the eastern Colombian Amazon (as repor-
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ted in this study) some general observations can be made.
A typically species-rich Amazonian community usually
possesses the large sympatric frugivores Ateles and Lago-
thrix, two species of Saguinus (not so in the Duda river), two
species of Callicebus and two species of Cebus (not in the
peripheral Duda river). When C. albifrons and C. apella are
syntopic, the biomass of C. apella is usually much higher
than that of C. albifrons (this study). In eastern Colombia,
species richness is moderate and the densities of each species
are notably lower than in many communities studied south
of the Amazon River, while in eastern Amazonian Colombia
there is only one large frugivore species, one Saguinus and
sometimes only one Cebus species. It is noteworthy that not
only were biomass values very low in eastern Colombia but
species richness is moderate as compared to primate commu-
nities further south of the Amazon river at the same latitudes.
It would seem that some of the factors that affect commu-
nity biomass also affect species richness as well, especia-
Ily phosphorus levels, and | suggest that high precipitations
(well over 2500 mm) and soil impoverishment are the likely
factors that suppress biomass and species richness.
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MAMIFEROS (MAMMALIA) DEL DEPARTAMENTO DE
PUTUMAYO, COLOMBIA
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RESUMEN

Ramirez-Chaves H. E., E. A. Noguera-Urbano, M. E. Rodriguez-Posada: Mamiferos (Mammalia) del de-
partamento de Putumayo, Colombia. Rev. Acad. Colomb. Cienc. 37 (143): 263-286, 2013. ISSN 0370-3908.

Presentamos informacion sobre la riqueza, distribucion e investigacion mastozooldgica en el departamento de
Putumayo. Un total de 154 especies distribuidas en 13 érdenes y 37 familias son registradas para el departamen-
to. Chiroptera, Rodentia, Carnivora y Primates fueron los 6rdenes mas diversos con 66, 24, 19 y 15 especies
respectivamente. Los distritos biogeograficos con mayor riqueza de especies fueron el Distrito Alto Putumayo
con 136, mientras que la eco-region con mayor riqueza fue la Selva Himeda del Napo con 131 especies. El
municipio con mayor nimero de especies registradas fue Puerto Leguizamo con 100. Resaltamos la ausencia
de estudios regionales y el escaso conocimiento generado en este sector de Colombia.

Palabras clave: colectores, distribucion, historia, mamiferos, riqueza.
ABSTRACT

We present information regarding to the richness, distribution and mammalogical research in the Department
of Putumayo. A total of 154 species of 13 orders and 37 families were registered in the Department. Chirop-
tera, Rodentia, Carnivora and Primates were the most diverse orders with 66, 24, 19 and 15 species. The Alto
Putumayo biogeographic District presents the highest richness with 136 species, while the Napo Humid Forest
was the richest Ecoregion with 131 species. Puerto Leguizamo was the Municipality with the highest number
of species with 100. We highlighted the absence of regional studies and the poor knowledge associated to ma-
mmals, generated in this sector of Colombia.

Key words: collectors, distribution, history, mammals, richness.
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Figura 1. Localizacién del departamento de Putumayo. Los puntos negros indican las
localidades de los registros. El mapa superior indica los distritos biogeograficos segiin
Hernandez-Camacho et al., (1992a), el Distrito Paramos (Dofia Juana) no se aprecia por
la escala del mapa. El mapa inferior indica los tipos de eco-regiones segun Olson et al.,

(2001).

Introduccién

El departamento de Putumayo presenta una extensién de
24885 Km?y se localiza en el suroriente de Colombia (01°26’
y 00°27° Ny los 73°50" y 77°04’ W). Limita al norte con los
departamentos del Cauca y Caquetd, al oriente con el depar-
tamento de Caquetd, al sur con el departamento de Amazo-

nas y las Republicas del Ecuador (Provincia de Sucumbios)
y Per( (departamento de Loreto) y al occidente con el depar-
tamento de Narifio. La mayor parte del territorio corresponde
a tierras bajas con altitudes por debajo de los 300 m, sin em-
bargo el extremo occidental del departamento se ubica sobre
el flanco oriental de la cordillera de los Andes, donde alcanza
altitudes superiores a los 3800 m (IGAC, 1996).
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El departamento de Putumayo presenta diferentes ecosis-
temas que comprenden selvas bajas y de piedemonte ama-
zbnico hasta paramos (Mueses-Cisneros, 2005). Se han
propuesto dos divisiones biogeograficas del departamento.
Hernandez-Camacho et al., (1992a), propusieron cinco
distritos: (1) Bosques Andinos Narifio oriental; (2) Bosques
de niebla orientales; (3) Paramos Dofia Juana; (4) Alto Pu-
tumayo y (5) Distrito Kofan (Figura 1a). Por otra parte, Ol-
son et al., (2001) identificaron seis eco-regiones: (1) Bos-
gque montano Andes noroccidental-Dofia Juana; (2) Paramo
Norandino-Valle de Sibundoy; (3) Bosque montano de la
cordillera Oriental-Mocoa; (4) Selva himeda del Napo; (5)
Purus Varzea-areas inundables; y el (6) Bosque himedo So-
limdes-Japura (Figura 1b). En su territorio existen tres areas
protegidas por el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SI-
NAP): el Parque Nacional Natural (PNN) La Paya, localiza-
do en el municipio de Puerto Leguizamo; el PNN Serrania
de Los Churumbelos Auka-Wasi, en el municipio de Mocoa
(Putumayo), pero que se extiende hacia los departamentos
de Caquetd, Cauca y Huila, y el Santuario de Flora Plantas
Medicinales (SFPM) Orito Ingi-Ande, en el municipio de
Orito, que se extiende hacia los municipio de Pasto y Funes
del departamento de Narifio (Polanco-Ochoa et al., 2000;
PNN, 2011).

La fauna de mamiferos del departamento de Putumayo ha
sido poco documentada; s6lo existe un estudio publicado
que corresponde a una evaluacion ecoldgica rapida realizada
en el PNN La Paya (Polanco-Ochoa et al., 2000); otra infor-
macion sobre los mamiferos del departamento esta dispersa
en la literatura que comprende revision de especimenes de
diferentes localidades. Es importante destacar que dos espe-
cies presentan su localidad tipica en el departamento Dicli-
durus ingens Hernadndez-Camacho, 1955y Callicebus mede-
mi Hershkovitz, 1963.

Los primeros registros de mamiferos de Putumayo son anec-
déticos y datan de la época de la conquista, cuando Fray Juan
de Santa Gertrudis (1956 [1775]) menciond la presencia de
algunos felinos, hormigueros, armadillos, primates e incluso
delfines en su viaje por el rio Putumayo. A partir de media-
dos del siglo XX algunos naturalistas e investigadores ex-
ploraron la region, recolectando especimenes de estudio que
actualmente se encuentran depositados en colecciones cien-
tificas nacionales e internacionales, sin embargo, en nuestro
conocimiento no existe una compilacidn que permita ubicar
y cuantificar este material.

El objetivo del presente trabajo es consolidar la informacion
disponible sobre la fauna de mamiferos del departamento de
Putumayo. Para esto presentamos el estado de conocimien-
to de los mamiferos presentes en el departamento, una lista
anotada actualizada de las especies que la componen y anali-

zamos su distribucién con base a las dos propuestas biogeo-
graficas citadas. Adicionalmente, analizamos los registros
disponibles a nivel politico-administrativo y sefialamos los
vacios de informacion.

Materiales y métodos
Estado del conocimiento

Revisamos publicaciones cientificas y consultamos bases
de datos de museos nacionales e internacionales a través
del portal del sistema de informacion de mamiferos en red
MaNIS (2012) (http://manisnet.org). De estas bases de da-
tos recompilamos informacion de aproximadamente 1600
ejemplares de referencia, procedentes del departamento de
Putumayo. A partir de esta informacién, mencionamos los
colectores que mas aportaron y los afios en los que se hicie-
ron los mayores esfuerzos de muestreo, para analizar cdmo
ha sido el avance de la investigacion mastozooldgica en esta
region. Incluimos un andlisis donde se relaciona el nime-
ro de trabajos y el grupo taxonémico a nivel de orden, asi
como el nimero de ejemplares disponibles de los diferentes
ordenes de mamiferos registrados, depositados las siguientes
colecciones consultadas: Instituto Alexander von Humboldt
(IAVH); Instituto de Ciencias Naturales, Universidad Nacio-
nal de Colombia (ICN); Coleccion zooldgica de Referencia
del Museo de Ciencias Naturales Federico Carlos Lehmann
V. (IMCN); Museo de Historia Natural-Universidad del Cau-
ca (MHNUC); Coleccion Zooldgica Universidad de Narifio
(PSO-CZ), Muséum d’Histoire Naturelle (MHNG). Adicio-
nalmente, consultamos las bases de datos de las siguientes
colecciones norteamericanas disponibles en MaNIS (2012):
American Museum of Natural History (AMNH), Field Mu-
seum of Natural History (FMNH), University of Kansas
Biodiversity Research Center (KU), Museum of \ertebra-
te Zoology (MVZ), Royal Ontario Museum (ROM), Texas
Cooperative Wildlife Collection (TCWC), United States Na-
tional Museum, Smithsonian Institution (USNM).

Lista de especies

La lista anotada fue elaborada a partir de la informacidn re-
copilada. Igualmente incluimos informacién sobre capturas,
observaciones, entrevistas y registros fotograficos recolecta-
da por los autores.

Seguimos el tratamiento taxondmico propuesto por Wilson
& Reeder (2005), con las modificaciones realizadas por Ve-
lazco (2005), Velazco & Gardner (2009) y Velazco et al.,
(2010) para el género Platyrrhinus, Weksler et al., (2006)
para los roedores Oryzominos y Rossi et al., (2010) para el
complejo Marmosa ‘mexicana’.
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Tabla 1. Especies amenazadas de mamiferos que se reportan en el departamento de Putumayo.

N° | Nombre comin Orden Especie higg:g?:f;%g% IUCN 2012
1 | Tigrillo Carnivora Leopardus tigrinus \YV) VU
2 | Nutria o lobito de rio | Carnivora Lontra longicaudis VU DD
3 | Tigre, Jaguar Carnivora Panthera onca VU NT
4 | Zorro paramuno Carnivora Lycalopex culpaeus VU LC
5 | Nutria Carnivora Pteronura brasiliensis EN EN
6 | Oso de anteojos Carnivora Tremarctos ornatus VU VU
7 | Delfin de rio, bufeo | Cetacea Inia geoffrensis VU DD
8 | Delfin Cetacea Sotalia fluviatilis VU DD
9 | Danta de paramo Perissodactyla Tapirus pinchaque EN EN
10 | Danta, sachavaca Perissodactyla Tapirus terrestris CR VU
11 | Mono arafia Primates Ateles belzebuth VU EN
12 | Socay o zocay Primates Callicebus discolor VU LC
13 | Socay o zocay Primates Callicebus medemi No evaluada VU
14 | Chichico negro Primates Callimico goeldii VU VU
15 | Huapo negro Primates Pithecia monachus VU LC
16 | Mono chorongo Primates Lagothrix lagothricha VU VU
17 | Guagua loba Rodentia Dinomys branickii VU VU
18 | Manati Sirenia Trichechus inunguis EN VU
19 | Hormiguero Vermilingua Myrmecophaga tridactyla VU VU

Los registros de los ejemplares con los municipios y loca-
lidades de procedencia se incluyen en la lista de especies.
Para la categorizacion de las especies amenazadas seguimos
a Rodriguez-Mahecha et al., (2006a) y la Unidn Interna-
cional para la conservacién de la Naturaleza -IUCN (2012)
(Tabla 1).

Distribucion

Con el fin explorar de manera preliminar la distribucion de
los registros y especies de mamiferos en relacién a la divi-
sion politica del departamento, a los distritos biogeograficos
de Hernandez-Camacho et al., (1992a) y las eco-regiones
de Olson et al., (2001), estimamos el nimero de especies y
registros por unidad; para ello hicimos coincidir las locali-
dades con mapas de los tres tipos (administrativo, distritos
biogeograficos y eco-regiones). Procesamos 321 registros y
compilamos 55 localidades del departamento de las cuales
47 son precisas e informativas por su detalle en la ubicacion,
para 146 especies de mamiferos con distribucién en el Pu-
tumayo. Excluimos las ocho localidades no informativas
que provienen de 13 registros e igual nimero de especies
(mencionadas en Cuervo et al., 1986; Tamsitt et al., 1986,
Rodriguez-Mahecha et al., 1995, 2006; Alberico et al.,
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Figura 2. Numero de menciones en literatura para los 6rdenes
de mamiferos registrados hasta la fecha en el departamento de
Putumayo.

2000, Mantilla-Meluk et al., 2009), porque consistian en
solo la mencion del departamento o el nombre de un rio, la
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orilla o banco de un cuerpo hidrico, sin asociar informacion
sobre el municipio o vereda; la ambiguedad de dichas loca-
lidades no permitié definirlas en ninguno de los dos tipos de
clasificacion biogeografica utilizadas en este estudio.

Resultados

Estado del conocimiento

Los mayores esfuerzos para conocer la fauna de mamiferos
de Putumayo empezaron en 1952, cuando Philip Hershko-
vitz recolectd mas de 200 especimenes para el FMNH, en el
rio Mecaya. Posteriormente Arturo Pazos recolectd una de
las series mas grandes de pequefios mamiferos procedente
de Putumayo (méas de 140 ejemplares) para el ROM entre
1964 y 1972. En 1965, B. Mechler recolectd 88 especime-
nes, principalmente de murciélagos, en las localidades de
Mocoa, Orito y Puerto Asis, mientras que Werren y Mengolli
recolectaron en Puerto Asis ese mismo afio, para el MHNG.
Entre 1965 y 1966 Herve le Nestour recolectd ejemplares
en el bajo rio Guamués, cerca de Puerto Asis para el ICN
en Bogoté (alrededor de 69 ejemplares) y para el MHNG
(alrededor de once especimenes). Entre los afios 1968-1969,
Cornelius J. Marinkelle recolecté especimenes en la locali-
dad de Leguizamo y estas colectas se encuentran depositadas
en el ICN y el ROM. John A. W. Kirsch recolect6 especime-

nes en 1969 en Puerto Asis, para la KU. Entre 1969-1971,
Kjell von Sneidern recolect6 ejemplares en San Antonio, El
Carmeny el rio Guamués, para el ICN, FMNH y el MNHG;
las colecciones para el FMNH superan los 400 individuos.
Entre 1970 y 1971, B. Malkin recolect6é ejemplares en rio
San Miguel para el FMNH. En 1994, Rocio Polanco-Ochoa
recolectd 85 ejemplares en el PNN La Paya, los cuales se
encuentran depositados en el ICN.

La mayor cantidad de ejemplares de referencia de Putumayo
se encuentran depositados en colecciones extranjeras entre
las que se destaca el FMNH, con mas de 460 ejemplares de
los 6rdenes Chiroptera, Rodentia y Primates (Figura 3), se-
guido por el ROM con 434 ejemplares de los 6rdenes Chi-
roptera, Didelphimorphia, Rodentia, Lagomorpha y Pilosa
(Figura 3). De las colecciones colombianas, el ICN posee
aproximadamente 208 ejemplares, con mayor representati-
vidad de los 6rdenes Chiroptera, Rodentia, Primates, Carni-
vora y Artiodactyla (Figura 3), mientras que el IAvH posee
alrededor de 45 ejemplares principalmente de Chiroptera,
Didelphimorphia y Rodentia (Figura 3).

Los resultados de las recolectas realizadas por Polanco-
Ochoa fueron publicados en la Unica contribucion sobre
mamiferos de Putumayo (Polanco-Ochoa et al., 2000), en
la cual se registran 77 especies, 32 de pequefios mamiferos
pequefios, 45 de medianos y grandes, y el uso dado a 26 de
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estas especies. Otra informacion encontrada en literatura
constituye registros aislados (Hernandez-Camacho, 1955;
Hershkovitz, 1963; Hernandez-Camacho & Barriga-
Bonilla, 1966; Aellen, 1970; Marinkelle & Cadena, 1972;
Hershkovitz, 1997; Lim & Emgstron, 2001; Riascos,
2001; Velazco, 2005; Rivas-Pava et al., 2007; Gardner,
2008; Velazco & Gardner, 2009; Noguera-Urbano &
Montenegro, 2011, entre otros) y registros generales para
el departamento (Cuervo et al., 1986; Tamsitt et al., 1986,
Rodriguez-Mahecha et al., 1995, 2006a; Alberico et al.,
2000; Mantilla-Meluk et al., 2009).

Stevenson et al., (2006) mencionaron que hay una tesis so-
bre Artiodactyla realizada en el departamento de Putumayo y
un estudio relacionado con la danta Tapirus terrestris (Peris-
sodactyla), no fue posible localizar dichas fuentes. Descono-
cemos de trabajos sistematicos de inventario adicionales al
previamente mencionado realizados en las Gltimas décadas.
La cantidad de ejemplares testigo generada en los Gltimos 10
afios es inferior a 50 individuos.

Riqueza de especies y distribucion

Registramos un total de 154 especies de mamiferos para el
departamento de Putumayo, pertenecientes a 108 géneros,
37 familias y 13 ordenes. Los érdenes mas ricos son Chirop-
tera (66 especies), Rodentia (24), Carnivora (19) y Primates
(15) (Figura 4). Segun Rodriguez-Mahecha et al., (2006a)
y la IUCN (2012), 19 especies (Tabla 1) se encuentran en
riesgo de amenaza de extincién, con mayor nimero de espe-
cies de los 6rdenes Carnivora y Primates.

De los cinco distritos biogeograficos presentes en el departa-
mento sélo tres cuentan con registros de mamiferos (Figura
1a). El distrito Alto Putumayo es el que presentan el mayor
namero de registros (236) y especies (136) (Tabla 2); mien-
tras que para el Distrito Bosques Andinos Narifio Oriental, se
cuenta tan solo con cinco registros de cinco especies.
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mento de Putumayo.

Para las divisiones de Olson et al., (2001) (Figura 1b), los
registros provienen de dos de las cinco eco-regiones pro-
puestas: la selva himeda del Napo con 131 especies (262
registros) y el Bosque Montafio de la Cordillera Oriental con
49 especies (59 registros) (Tabla 2).

Los municipios con mayor nimero de reporte de especies y
registros fueron Puerto Leguizamo (100 especies; 133 regis-
tros), seguido por Orito (55 especies; 68 registros) y Mocoa
(52 especies; 69 registros) (ver Tabla 3).

El mayor nimero de especies amenazadas se encuentra en
el Distrito Alto Putumayo (16 especies) sequido del Distrito
Kofén (5) mientras que para las eco-regiones, el mayor nd-
mero se encuentra en la Selva o bosque himedo del Napo
con 16 especies (Tabla 2).

Tabla 2. Nimero de especies y registros por unidad de regionalizacion

.T ipo.de . Unidad Npmero de Espe- r?g;g?fgg ggr Ngsnp;lgg)es °
Regionalizacion cies por unidad Unidad amenazadas
Bosque montano de la cordillera Oriental 49 59 7
Tipo de eco-region ;
Selva o bosque himedo del Napo 131 262 16
Distrito Alto Putumayo 136 236 16
Distritos Biogeograficos | Distrito bosques andinos Narifio Oriental 5 5
Distrito Kofan 61 80
Localidad imprecisa 13
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Tabla 3. Namero de especies, especies amenazadas y registros por municipio. Los municipios de Puerto Caicedo,
Puerto Guzman, San Francisco, Santiago y Colén no presentaron registros

Municipio NUmero de especies | Nimero de registros Numerp de
especies
amenazadas
Puerto Leguizamo 100 133 14
Orito 55 68 4
Mocoa 52 69 7
Puerto Asis 25 26 2
Villa Garzén 11 12 3
San Miguel 6 0
Sibundoy 5 3
Valle del Guamués 2 1

Lista anotada

Presentamos a continuacion las especies de mamiferos regis-
tradas para el departamento, asi como las localidades, distrito
biogeografico y eco-region de la cual proceden los registros.
No incluimos las siguientes especies mencionadas previa-
mente en literatura como presentes en el departamento por
constituir registros erréneos: el primate Saguinus labiatus,
la cual fue mencionada por Rivas-Pava et al., (2007) como
presente en el Putumayo, sin localidad precisa a partir de un
ejemplar depositado en el MHNUC (MHNUC-M00030). El
ejemplar corresponde a un craneo y esqueleto completo, sin
piel asociada, por lo que es dificil determinar a qué especie
del género Saguinus corresponde. Descartamos su presencia
en el departamento ya que S. labiatus se encuentra distribui-
da en el occidente de Brasil, oriente de Perd y Bolivia (Gro-
ves, 2005) y porque no ha sido incluida como representante
de la fauna de primates de Colombia en tratados recientes
(Defler, 2010).

Tampoco incluimos al murciélago Eptesicus diminutus como
representante de la fauna del departamento de Putumayo
(contra Rodriguez-Mahecha et al., 1995 y Polanco-Ochoa
et al., 2000, seguido por otros autores por ejemplo Alberico
et al., 2000; Gardner, 2008) ya que el ejemplar en el que
se hizo este registro (ICN 13741) corresponde a un indivi-
duo del género Myotis basados en la forma del craneo y el
namero de premolares (3/3 versus 1/2 en Eptesicus) (Ra-
mirez-Chaves 2008). Otras observaciones se presentan en
comentarios a lo largo de la lista. Los ejemplares revisados
directamente se sefialan con un asterisco (*). La sigla EANU
hace referencia a observaciones hechas por el segundo autor.

Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae

1. Caluromys lanatus (Olfers, 1818)

Localidad: MOCOA: Santa Rosa de Los Kofanes 2 km,
San Antonio del Guamués.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias:MHNG 1118.92-1118.093.

2. Chironectes minimus (Zimmermann, 1780)
Localidad: MOCOA: Cerca a Mocoa.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: ROM 46428-46429

3. Didelphis marsupialis Linnaeus, 1758

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. ORITO: Misién Evan-
gelista; rio Caldero.

Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: KU 123977-85.

4. Glironia venusta Thomas, 1912

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: quebrada El Hacha.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Cuervo-Diaz et al., 1986; Rodriguez-Mahe-
cha et al., 1995; Alberico et al., 2000.

5. Marmosa rubra Tate, 1931
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito:Alto Putumayo.
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Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencias: Rossi et al., 2010 (FMNH 70969-70977).

6. Marmosops noctivagus (Tschudi, 1845).

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. PUERTO LEGUIZA-
MO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 14465* 14466* PSO-CZ*; FMNH
70953-70955, 70961; Diaz-N, 2012.

Comentarios: Polanco-Ochoa et al., 2000, registraron
ejemplares depositados en el ICN (ICN 14465, 14466) como
Marmosa murina, estos ejemplares fueron re-identificados
como M. noctivagus por Diaz-N (2012).

7. Metachirus nudicaudatus E. Geoffroy Saint Hilaire, 1803
Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70956. EANU, 2008: Observacion
personal.

8. Micoureus demerarae (Thomas, 1905)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 14467)

9. Micoureus regina (Thomas, 1898)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70962, 70968.

10. Philander andersoni (Osgood, 1913)

Localidad: PUERTO ASIS: 12 km N de Puerto Asis.
PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.
Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Hershko-
vitz, 1997 (FMNH 70986-70987), Polanco-Ochoa et al.,
2000 (ICN 21152*); Alberico et al., 2000; Lew et al., 2006
(KU 123950); Gardner, 2008.

ORDEN CINGULATA

Familia Dasypodidae

11. Cabassous unicinctus (Linnaeus, 1758)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencia: Polanco-Ochoa et al., 2000.

12. Dasypus kappleri Krauss, 1862

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000.

13. Dasypus novemcinctus Linnaeus, 1758

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. PUERTO ASIS: Bajo
Rio Guamués. PUERTO LEGUIZAMO:Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Hameda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000.

ORDEN PILOSA
Familia Bradypodidae

14. Bradypus variegatus Schinz, 1825

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Cafio Caucaya Limoncocha. Puerto Leguizamo. Rio
Mecaya. Finca Velasquez, entrando por Limonconcho NW
de Leguizamo.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Hameda del Napo.

Referencias: 1AvH 590; Anderson & Handley, 2001
(FMNH 70812-70813).

15.Choloepus didactylus (Linnaeus, 1758).
Localidad:MOCOA: Rio Pepino. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Noguera-Urbano, observacion personal, afio
2010.

16. Choloepus hoffmanni Peters, 1858

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencia: Polanco-Ochoa et al., 2000.

Familia Myrmecophagidae

17. Tamandua tetradactyla (Linnaeus, 1758)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
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Referencias: FMNH70815. Polanco-Ochoa et al., 2000.

18. Myrmecophaga tridactyla Linnaeus, 1758

Localidad: MOCOA: cerca a Mocoa. PUERTO LEGUI-
ZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 63215. Rodriguez-Mahecha et al.,
1995; Polanco-Ochoa et al., 2000, 2006.

Familia Cyclopedidae

19. Cyclopes didactylus (Linnaeus, 1758)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000.

ORDEN PRIMATES
Familia Aotidae

20. Aotus vociferans (Spix, 1823)

Localidad:PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Na-
tural La Paya. Rio Mecaya

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70688-70690. Polanco-Ochoa et al.,
2000; Defler, 2004; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC-
M034%*).

Familia Atelidae

21. Alouatta seniculus (Linnaeus, 1766)

Localidad: ORITO: El Tigre. Rio Caldero. PUERTO LE-
GUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: PSO-CZ*. Rodriguez-Mahecha et al., 1995;
Polanco-Ochoa et al., 2000. Observaciones: EANU 2008
observé una tropa 6 individuos en Orito Putumayo; a partir
del seguimiento realizado a la tropa se recupero en el suelo
restos 6seos de un ejemplar macho adulto. El ejemplar se
encuentra en la coleccion PSO-CZ.

22. Ateles belzebuth E. Geoffroy Saint Hilaire, 1806
Localidad: PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LE-
GUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNUC-MO00112*. Rodriguez-Mahecha et
al., 1995; Polanco-Ochoa et al., 2000; Defler, 2004; Pala-
cios et al., 2006.

Comentario: Registrado como Ateles hybridus por Rivas-
Pava et al., 2007 (MHNUC-M00112%).

23. Lagothrix lagothricha Humboldt, 1812
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70590-70600; MHNG 1076.094-1076.
Polanco-Ochoa et al., 2000.

Familia Callitrichidae

24. Callimico goeldii (Thomas, 1904)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Hernandez-Camacho & Barriga-Bonilla,
1966 (ICN 84*); Cuervo-Diaz et al., 1986; Polanco-Ochoa
et al., 2000; Alberico et al., 2000; Defler & Rodriguez-M.,
2006; Defler, 2010.

Comentarios: El primer registro de esta especie para el pais
(Hernandez-Camacho & Barriga-Bonilla, 1966) se reali-
z6 a partir de un ejemplar recolectado en la quebrada El Ha-
cha en 1960 por Humberto Granados y Hugo Arévalo.

25.Callithrix (Cebuella) pygmaea Spix, 1823

Localidad: ORITO: El Tigre. Rio Caldero. PUERTO
ASIS: Puerto Asis. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Na-
cional Natural La Paya. Puerto Leguizamo. SAN MIGUEL.:
Puerto Ospina.

Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 2946; INCIVA; ROM 40417-40418;
MVZ 124107. Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000; Riascos, 2001; Defler, 2004, 2010.
Observaciones: en el bajo Putumayo (Orito, Puerto Legui-
zamo y Puerto Asis), individuos de esta especie son captu-
rados para ser vendidos como mascotas en regiones vecinas
como Narifio.

26. Saguinus fuscicollis (Spix, 1823)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Puerto Leguizamo.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
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Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000; Alberico et al.,
2000; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC-M 23E*); Defler,
2010.

Comentarios: Defler (2010) mencioné que la subespecie
presente en el Putumayo es S. 1 fuscus (Lesson, 1840), la
cual puede tratarse de una especie plena a segin datos mole-
culares (Cropp et al., 1999).

27. Saguinus graellsi (Jiménez de la Espada, 1870)
Localidad: Imprecisa: Orilla izquierda del rio Putumayo
Distrito: No establecida por falta de localidad precisa.
Eco-regién:Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN.

Comentarios: Defler (2010) mencion6 que la especie es
comun a lo largo de la carretera entre Mocoa y Puerto Asis.

28. Saguinus nigricollis (Spix, 1823)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Puerto Leguizamo. VILLA GARZON: Puerto Um-
bria. Santa Rosa.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Defler, 2004, 2010. EANU, 2008: Observa-
cion personal.

Familia Cebidae

29. Cebus albifrons (Humboldt, 1812)

Localidad: ORITO: EI Tigre. Rio Caldero. PUERTO
ASIS: Puerto Asis

Distrito: Koféan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Alberico et
al., 2000; Polanco-Ochoa et al., 2000; Defler, 2004, 2010.

30. Cebus apella (Linnaeus, 1758)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70628-70631. Alberico et al., 2000;
Polanco-Ochoa et al., 2000; Defler, 2004, 2010; Rivas-Pa-
va et al., 2007 (MHNUC-M028 E*).

31. Saimiri sciureus (Linnaeus, 1758)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70668-70671. Rodriguez-Mahecha et
al., 1995; Defler, 2004; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC-
MO00031*, M00032E*, M00033%).

Familia Pitheciidae

32. Callicebus discolor (I. Geoffroy & Deville, 1848)
Localidad: Localidades imprecisas: Banco sur del Rio Gua-
mués. Rio Putumayo. VALLE DEL GUAMUES: Rio Gua-
mués.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Hershkovitz, 1990; Groves, 2005; Rodriguez
et al., 2006; Defler, 2010.

33. Callicebus medemi Hershkovitz, 1963

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya. VI-
LLA GARZON: Puerto Umbria. Localidad imprecisa: ban-
co derecho del rio Caqueta.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Hershkovitz, 1963 (FMNH 70699, Holotipo;
FMNH 70692-70700, FMNH 84551); Hershkovitz, 1990;
Groves, 2005.

Comentarios: La localidad tipo de esta especie es Putuma-
yo, banco derecho del Rio Caqueta, Rio Mecaya. La distri-
bucion de esta especie se restringe a Colombia, entre los rios
Caquetd y Putumayo (Hershkovitz, 1990; Veiga & Pala-
cios, 2008).

34. Pithecia monachus (E. Geoffroy Sant-Hilaire, 1812)
Localidad: MOCOA: Rio Guamués. Rio Pepino. ORITO:
Rio Caldero. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Puerto Leguizamo. Rio Mecaya. VILLA
GARZON: Inspeccidn de Policia Villa Garzon.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 9911, 14777. Rodriguez-Mahecha et al.,
1995; Polanco-Ochoa et al., 2000; Defler, 2010; Defler et
al., 2006.

ORDEN RODENTIA

Familia Sciuridae

35. Microsciurus flaviventer (Gray, 1867)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. ORITO: Rio Caldero.
PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: INCIVA; FMNH 71119-71121; PSO-CZ.
Riascos, 2001; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC-M0240).

36. Sciurus granatensis Humboldt, 1811
Localidad: MOCOA: Rio Pepino. Localidad imprecisa: El
Horno.
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Distrito: Alto Putumayo.
Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencias: ICN 9968.

37. Sciurus pucheranii (Fitzinger, 1867)

Localidad: MOCOA: Mocoa. Guacayaco. SAN MIGUEL:
San Miguel.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 40391, 40393, 46423-46427.

38. Sciurus igniventris Wagner, 1842

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71052, 71056. Polanco-Ochoa et al.,
2000 registraron observaciones de Sciurus cf. igniventris
para el PNN La Paya, pero debido a que no hay ejemplares
testigo de dichas observaciones, no podemos establecer si se
trata precisamente de esta especie.

39. Sciurus spadiceus Olfers, 1818

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71055; PSO-CZ.

Familia Cricetidae

40. Euryoryzomys macconnellii (Thomas, 1910)
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72041, 72060-72061. Polanco-Ochoa
etal., 2000 (ICN 14468-14472).

41. Hylaeamys yunganus (Thomas, 1902)
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72067.

42. Neacomys spinosus (Thomas, 1882)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1268,054, PSO-CZ. Steppan, 1995
(FMNH 71784-71789, 71792).

43. Nectomys sp.

Localidad: MOCOA: Rio Guamués. PUERTO LEGUI-
ZAMO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putu mayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 1555*; ROM 40389, 41503; FMNH
71655-71657.

44, Oecomys bicolor (Tomes, 1860)
Localidad: MOCOA: Margen derecha del rio Caqueta.
SAN MIGUEL: San Miguel.

Distrito: Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 40403-40404, 40425-40426

45. Oecomys concolor (Wagner, 1845)

Localidad: MOCOA: Margen derecha del rio Caqueta. Mo-
coa.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: ROM 40394-40397, 40400-40401, 41501-
41502.

46. Oecomys superans Thomas, 1911

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién:Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72017-72021; 72023, 72027-72029;
72031, 72033-72034, 72042, 72090. Alberico et al., 2000.

47. Reithrodontomys mexicanus (Saussure, 1860).
Localidad: Localidad imprecisa.

Distrito: No establecida por falta de localidad precisa.
Eco-region: No establecida por falta de localidad precisa.
Referencia: Alberico et al., 2000.

48. Thomasomys cinereiventer J.A. Allen, 1912
Localidad: Localidad imprecisa.

Distrito: No establecida por falta de localidad precisa.
Eco-regién: No establecida por falta de localidad precisa.
Referencias: Alberico et al., 2000.

49. Transandinomys talamancae (Allen, 1891)
Localidad: Localidad imprecisa.

Distrito: No establecida por falta de localidad precisa.
Eco-region: No establecida por falta de localidad precisa.
Referencia: Alberico et al., 2000.

Familia Echimyidae

50. Mesomys hispidus (Desmarest, 1817)
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Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71125-71127.

51. Proechimys simonsi Thomas, 1900
Localidad:PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71148-71156.

Comentarios: Polanco-Ochoa et al., 2000, registraron
ejemplares de Proechimys sp. para el PNN La Paya, pero
desafortunadamente no hay ejemplares testigo para corrobo-
rar su identidad taxonémica.

Familia Erethizontidae.

52. Coendou sp.

Localidad: MOCOA: Serrania ElI Churumbelo.

Distrito: Distrito Alto Putumayo.

Eco-regién:Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencia:ICN 21151.

Comentarios: No es posible identificar la especie porque se
trata de un individuo inmaduro (feto).

Familia Dinomyidae.

53. Dinomys branickii Peters, 1873

Localidad: SIBUNDQY: Valle de Sibundoy.

Distrito: Bosques Andinos Narifio Oriental.
Eco-region:Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: ICN 1036-37.

Familia Caviidae

54. Cavia porcellus (Linnaeus, 1758)

Localidad: SAN MIGUEL: San Miguel. SIBUNDOY: Va-
Ile de Sibundoy.

Distrito: ver comentarios.

Eco-regién:ver comentarios.

Referencias: ROM 40420.

Comentarios: Especie domesticada y mantenida en la zona
Andina desde la época precolombina (Ramirez-Chaves et
al., 2011).

55. Hydrochoerus hydrochaeris (Linnaeus, 1766)
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO:Parque Nacional Na-
tural La Paya. VILLA GARZON: Rio Liacaé.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1078-03. Polanco-Ochoa et al., 2000.

Familia Dasyproctidae

56. Dasyprocta fuliginosa Wagler, 1832

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO ASIS: 17 km
N de Puerto Asis. PUERTO LEGUIZAMO:Parque Nacio-
nal Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: INCIVA; PSO-CZ; FMNH 70796-70978. Ro-
driguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-Ochoa et al., 2000;
Riascos, 2001.

Comentarios: en Orito esta especie es cazada por su carne
principalmente para consumo familiar.

57. Myoprocta pratti Pocock, 1913

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71133-71134.

Comentarios: un ejemplar con procedencia de Puerto Le-
guizamo, objeto de decomiso a cazadores fue observado en
Mocoa.

Familia Cuniculidae

58. Cuniculus paca (Linnaeus, 1766)

Localidad: MOCOA: Margen derecha del Rio Caqueta, 2
Km. al occidente de las bocas del rio Orteguaza. Mocoa, Rio
Pepino. ORITO: Rio Caldero. PUERTO ASIS: Bajo Rio
Guamués. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Na-
tural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000; EANU, 2008: Observacién personal.
Comentarios: esta especie es cazada por su carne princi-
palmente para consumo familiar. Algunos ejemplares son
cuidados en el Centro Experimental Amazonico, tras su de-
comiso a cazadores.

ORDEN LAGOMORPHA
Familia Leporidae

59. Sylvilagus brasiliensis (Linnaeus, 1758)

Localidad: MOCOA: Mocoa. Rio Pepino.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 40383, 40385, 40390, 41504-05.
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ORDEN SORICOMORPHA
Familia Soricidae

60. Cryptotis sp.

Localidad: SIBUNDOY: Valle de Sibundoy.

Distrito: Bosques Andinos Narifio Oriental.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: PSO-CZ*.

Comentarios:El ejemplar es una piel y un craneo incom-
pleto, cuyas caracteristicas no posibilitan su determinacion
exacta hasta el momento.

ORDEN CHIROPTERA
Familia Emballonuridae

61. Cormura brevirostris (Wagner, 1843)
Localidad: SAN MIGUEL.: San Miguel.
Distrito: Koféan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencias: ROM 40380-82.

62. Diclidurus ingens Herndndez-Camacho, 1955
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Hernandez-Camacho, 1955 (ICN 546, Holo-
tipo); Aellen, 1970; Cadena & Gonzalez-H., 2006.
Comentario: La localidad tipo de esta especie es “Puerto
Leguizamo, margen izquierda del rio Putumayo, ca. a la des-
embocadura del rio Caucaya, junto al poblado de este nom-
bre”.

63. Peropteryx macrotis (Wagner, 1843)

Localidad: MOCOA: Cerca a Mocoa.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: ROM 41472-78, 41480-94, 41496-41500,
62262-65, 62268-69, 63244-45; MHNG 1902.076%,
MHNG1902.077, MHNG 1902.078*, MHNG 1902.079%,
MHNG 1902.080*, MHNG 1902.081*, MHNG 1902.082*.

64. Rhynchonycteris naso (Wied-Neuwied, 1820)
Localidad: MOCOA: San Antonio. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Vereda El Guadual,
finca de Pablo Aguirre, Loma 1. Hacienda Hernandez Rio
Caucaya, Lomas II.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MNHG 1907.046-1907.047-1907.048. Polan-
co-Ochoa et al., 2000 (ICN 13761-62).

65. Saccopteryx bilineata (Temminck, 1838)
Localidad: MOCOA: Cascada Canalendres, vereda el
Zarzal. Mocoa. ORITO: Orito I, Campamento Texaco.

PUERTO ASIS: Vereda Cocaya. VILLA GARZON: Puer-
to Limon.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1902.064*, MHNG 1902.065%,
MHNG 1902.066*, MHNG 1902.067*, MHNG 1902.068*,
MHNG 1902.069*, MHNG 1923.065*, MHNG 1923.066%*,
MHNG 1923.067*, MHNG 1923.068*, MHNG 1923.069%*,
MHNG 1923.070*, MHNG 1923.071*, MHNG 1923.072*.
ROM 40369, 40371, 46350-52, 49185-87, 63243.

66. Saccopteryx leptura (Schreber, 1774)
Distrito: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencias: FMNH 72354-72357, 113902.

Familia Noctilionidae

67. Noctilio albiventris Desmarest, 1818

Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: Orito. PUER-
TO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya. Rio
Mecaya. Unidad vega rio Caucaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MNHG 1905.060*, MNHG 1907.025%;
FMNH 71528. Polanco-Ochoa et al., 2000.

Familia Molossidae

68. Cynomops greenhalli Goodwin, 1958

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: Marinkelle & Cadena, 1972 registraron dos
especimenes depositados en la coleccion de la Universidad
de Los Andes, Bogota (MHNU 12500, 14418).

69. Cynomops paranus (O. Thomas, 1901)

Localidad: MOCOA: Mocoa.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: Eger, 2008 (ROM 41479).

70. Molossops neglectus Williams & Genoways, 1980
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo a
20 km S de Gamarra Cesar.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién:Selva Himeda del Napo.

Rerefencia: Lim & Engstrom, 2001 (ROM 69532).
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71. Molossus molossus (Pallas, 1766)

Localidad: PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LE-
GUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-regién:Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1899.080*, MHNG 1899.081*,
MHNG 1899.082*, MHNG 1899.083*, MHNG1899.084*,
MHNG 1899.085*, MHNG 1899.086*, MHNG 1899.087%*,
MHNG 1901.11*.MHNG 1914.065-1914.069-1914.075.
Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13745-13746).

72. Molossus pretiosus Miller, 1902

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Marinkelle & Cadena, 1972.

73. Molossus rufus E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1805
Distrito: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72217. Alberico et al., 2000.

Familia Phyllostomidae
Phyllostominae

74. Lophostoma brasiliense Peters 1866

Localidad: ORITO: Rio Caldero.

Distrito: Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: PSO-CZ. Mantilla-Meluk et al., 2009.

75. Lophostoma silvicolum d’Orbygni 1836

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Rio Caucaya. Rio
Mecaya. Vereda El Guadual, finca de Pablo Aguirre, Loma 1.
Finca Velasquez, entrando por Limonconcho NW de Legui-
zamo. SAN MIGUEL.: Santa Rosa de Sucumbios.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71529-71532, 71147-72148, 104855;
PSO-CZ. Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13777-13780);
Mantilla-Meluk et al., 2009.

76. Macrophyllum macrophyllum (Schinz, 1821)
Localidad: ORITO: San Antonio del Guamués.
Distrito: Koféan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
Referencias: MHNG 1907.021*.

77. Micronycteris megalotis (Gray, 1842)
Localidad: ORITO: Orito I, Estacion de Bombeo Texaco.
PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72159, 72262-72264, 72374; MHNG
1908.046*.

78. Micronycteris minuta (Gervais, 1856)

Localidad: MOCOA: Mocoa. PUERTO LEGUIZAMO:
Rio Mecaya. VILLA GARZON: Puerto Limon.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 72158, 72160-72162, 72284-72286;
ROM 56575; PSO-CZ.

79. Mimon crenulatum (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1810)
Localidad: MOCOA: Mocoa.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: PSO-CZ.

80. Phyllostomus elongatus (E. Geoffroy St. Hilaire 1810)
Localidad: MOCOA: San Antonio. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Vereda El Guadual,
finca de Pablo Aguirre, Loma 1. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71919, 71527. Polanco-Ochoa et al.,
2000 (ICN 13750-13752); Rodriguez-Posada & Sanchez-
Palomino, 2009 (ICN 13748-13752); Mantilla-Meluk et
al., 2009.

Comentarios: Dos ejemplares registrados como Phyllos-
tomus discolor (Wagner, 1843) por Polanco-Ochoa et al.,
2000 (ICN 13748*-13749*) fueron reasignados a P. elonga-
tus por Rodriguez-Posada & Sanchez-Palomino, 2009.

81. Phyllostomus hastatus (Pallas, 1767)

Localidades: ORITO: Orito. PUERTO ASIS: Vereda Co-
caya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1906.02; ROM 49182.

82. Phylloderma stenops Peters, 1865

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71919, 71527. Polanco-Ochoa et al.,
2000 (ICN 13747).

83. Trachops cirrhosus (Spix 1823)
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Rio Mecaya.
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Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 71533, 72149-72151. Polanco-Ochoa
et al., 2000 (ICN 13781-13783); Mantilla-Meluk et al.,
20009.

84. Tonatia saurophila Koopman & Williams, 1951
Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués.
Distrito: Kofén.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: Williams et al., 1995 (FMNH).

Stenodermatinae

85. Artibeus concolor Peters, 1865

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: TCWC 26046.

86. Artibeus jamaicensis Leach, 1821

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO:Parque Nacional Na-
tural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13709-
13712).

87. Artibeus lituratus (Olfers, 1818)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Base Fluvial, Puerto Leguizamo.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 49446, 49448-52, 49455-56, 49458-65,
49468-71, 49475-77, 49479, 49485, 49488, 49490, 49493,
49508-21, 49524-29, 49540, 49590, 49598-49604; PSO-CZ.
Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13713-13717).

88. Artibeus obscurus (Schinz, 1821)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 113402, 113407-113408. Polanco-
Ochoa et al., 2000 (ICN 13708).

89. Artibeus planirostris (Spix, 1823)

Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués. Rio
Caldero. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natu-
ral La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 113698; PSO-CZ. Polanco-Ochoa et
al., 2000 (ICN 13718-13720); Alberico et al., 2000.

90. Chiroderma villosum Peters, 1860

Localidad: ORITO: Estaciéon de bombeo Guamués. PUER-
TO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya. VA-
LLE DEL GUAMUES: Rio Guamués.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 113169, 113624. Polanco-Ochoa et
al., 2000 (ICN 13739); Alberico et al., 2000.

91. Chiroderma salvini Dobson, 1878

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Vereda El Guadual, finca de Pablo Aguirre,
Loma 1.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13735-
13738); Alberico et al., 2000.

92. Chiroderma trinitatum Goodwin, 1958

Localidad: EI Horno

Distrito: No establecida por falta de localidad precisa.
Eco-regién: No establecida por falta de localidad precisa.
Referencias: ROM 63234-63238.

93. Dermanura phaeotis Miller, 1902

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad EI Mirador.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: 1AvH 6835, IAvH 6843

94. Enchisthenes hartii Thomas, 1892

Localidad:El Horno. MOCOA: Guascayaco.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region:Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: ROM 40218, 63242.

95. Mesophylla macconnelli Thomas, 1901

Localidad: EI Horno. MOCOA: Guascayaco. Mocoa. San
Antonio. ORITO: Estacién de bombeo Guamués. Rio Cal-
dero.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 49213-14, 56577-78, 56580-88, 63246-
62; PSO-CZ; FMNH 113367, 113630, 113640, 113904-
113906.
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96. Platyrrhinus brachycephalus (Rouk & Carter, 1972)
Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: Estacion de
bombeo Guamués.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.

Referencias: Velazco, 2005 (FMNH 113657, 114018-
114022).

97. Platyrrhinus angustirostris Velazco, Gardner & Patter-
son, 2010

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 13753-13755.

Comentarios: Estos ejemplares fueron registrados como
Platyrrhinus helleri por Polanco-Ochoa et al., 2000.

98. Platyrrhinus infuscus (Peters, 1880)

Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: Estacion de
bombeo Guamués. PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13756-
13757); Alberico et al., 2000; Velazco, 2005 (FMNH 72125,
72123, 113413, 113415, 113417, 113699, 113752, 113898-
113900, 114128-29); Mantilla-Meluk et al., 2009.

99. Platyrrhinus ismaeli Velazco, 2005

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad El Mirador.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: Velazco & Gardner, 2009 (IAvH-M 6818,
IAVH 6823).

100. Platyrrhinus nigellus (Gardner & Carter, 1972)
Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad EI Mirador.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias:Velazco & Gardner, 2009 (IAvH-M 6817,
IAVH 6819, IAVH 6825).

101. Uroderma bilobatum Peters, 1866

Localidad: PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LE-
GUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya. Vereda El
Guadual, finca de Pablo Aguirre, Loma 1.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1903.79. Polanco-Ochoa et al., 2000
(ICN 13784).

102. Uroderma magnirostrum Davis, 1968
Localidad: ORITO: San Antonio del Guamués.
Distrito: Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencia: MHNG 1907.064*.

103. Vampyressa thyone Thomas, 1909

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. Vereda El Guadual, finca de Pablo Aguirre,
Loma 1.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 13785.
Comentarios: Registrados como Vampyressa pusilla por
Polanco-Ochoa et al., 2000.

104. Vampyriscus bidens Dobson, 1878

Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués.
Distrito: Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: FMNH 113643.

105. Vampyrodes caraccioli (Thomas, 1889)

Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: San Antonio
del Guamués. PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LE-
GUIZAMO: Puerto Leguizamo. Rio Caucaya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: IAvH-M 593; MHNG 1902.075; MHNG 1907.
007. Velazco & Simmons, 2011 (FMNH 113948).

106. Sturnira bidens (Thomas, 1915)

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa, Lo-
calidad El Mirador. PUERTO LEGUIZAMO: La Victoria.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: IAvH 6839, IAVH 6845-6846, IAVH 6849-
6850; FMNH 11302-113207. Marinkelle & Cadena, 1972.

107. Sturnira lilium (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1810)
Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: Orito I, Esta-
cion de Bombeo Texaco. PUERTO LEGUIZAMO: Parque
Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1905.082; MHNG 1906.65*, MHNG
1906.084-1906.085, MHNG 1906.086*, MHNG 1906.088,
MHNG 1906.089*, MHNG-1907.001*, MHNG 1907.002*,
MHNG 1907.003*, MHNG 1907.028*, MHNG 1907.029*,
MHNG 1907.031*, MHNG 1907.032*, MHNG 1907.033*,
MHNG 1907.044, MHNG 1907.062*, MHNG 1908.22*.
Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13763-13771).
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108. Sturnira ludovici Anthony, 1924
Localidad:PUERTO LEGUIZAMO: La Victoria. Parque
Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 113480. Polanco-Ochoa et al., 2000
(ICN 13772-13773).

109. Sturnira magna de la Torre, 1966

Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués. Rio
Caldero.

Distrito: Koféan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH; PSO-CZ. Tamsitt et al., 1986; Albe-
rico et al., 2000, Mantilla-Meluk et al., 2009.

110. Sturnira tildae de la Torre 1959

Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués. PUER-
TO ASIS: Vereda Cocaya. PUERTO LEGUIZAMO: Par-
que Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.

Referencias: MHNG 1902.058*. Marinkelle & Cadena,
1971; Polanco-Ochoa et al.,, 2000 (ICN 13774-13776);
Mantilla-Meluk et al., 20009.

Desmodontinae

111. Desmodus rotundus (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1810)
Localidad: MOCOA: Guascayaco. Mocoa. ORITO: Orito.
Villa Garzén: Villa Garzén.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 46362-46364.

112. Diaemus youngii (Jentink, 1893)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Lay, 1962 (FMNH 72142); Pinto et al., 2007.

Glossophaginae

113. Anoura caudifer (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1818)
Localidad: ORITO: Estacion de bombeo Guamués. PUER-
TO LEGUIZAMO: La Victoria.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 11391, FMNH 113364, FMNH113502-
113509, FMNH 114101-114103.

114. Anoura geoffroyi Gray, 1838

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad EI Mirador. ORITO: San Antonio del Guamués.
Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: 1AvH 6813-6815, IAVH 6827-6834; MHNG
1907.019.

115. Choeroniscus minor (Peters, 1868)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13740).

116. Glossophaga soricina (Pallas, 1766)
Localidad: VILLA GARZON: Puerto Limon.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
Referencias: ROM 40368.

117. Lonchophylla thomasi Allen, 1904

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Hiameda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13743-
13744).Mantilla-Meluk et al., 2010 (ICN 13742*, 13743*,
13744%).

Carolliinae

118. Carollia brevicauda (Schinz, 1821)

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad EI Mirador.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.

Referencias: 1AvH 6856. MHNG 1904.066*, MHNG
1905.083*, MHNG 1906.100*, MHNG 1907.034*, MHNG
1907.035*, MHNG 1907.036*, MHNG 1907.037*, MHNG
1907.090*.

119. Carollia castanea H. Allen, 1890

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Vereda El Guadual,
finca de Pablo Aguirre, Loma 1.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Hiameda del Napo.

Referencias: PSO-CZ; MHNG 1906.090*, MHNG
1906.091*, MHNG 1906.092*, MHNG 1906.093*, MHNG
1906.095*, MHNG-1906.096*, MHNG 1907.054*,
MHNG1907.049, MHNG 1907.091*. Polanco-Ochoa et
al., 2000 (ICN 13721-13723).
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120. Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758)

Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad El Mirador. San Antonio. ORITO: Orito I, Esta-
cion de Bombeo Texaco. PUERTO ASIS: Puerto Asis.
Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.

Referencias: PSO-CZ; IAvH 6854-6855, IAvH 6857;
MHNG 1914.043-1914.056, MHNG 1900.071-1900.075;
MHNG 1906.098. Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13724-
13734).

121. Rhinophylla fischerae Carter, 1966

Localidad: MOCOA: San Antonio. ORITO: Estacion de
bombeo Guamués. Rio Caldero. PUERTO LEGUIZAMO:
Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 113362, FMNH 113366, FMNH
113368, FMNH 113371; PSO-CZ. Polanco-Ochoa et al.,
2000 (ICN 13758-13759); Alberico et al., 2000.

122. Rhinophylla pumilio Peters, 1865

Localidad: ORITO: Rio Caldero. San Antonio de Gua-
mués. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural
La Paya. San Miguel: La Tagua.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1907.085*; PSO-CZ;FMNH 113354-
113358; ROM 40376, ROM 40378-40379, ROM 62536.
Polanco-Ochoa et al., 2000 (ICN 13760); Mantilla-Meluk
et al., 2009.

Familia Vespertilionidae

123. Eptesicus brasiliensis (Desmarest, 1820)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Puerto Leguizamo.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 69581.

124. Myotis albescens (E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1806)
Localidad: Puerto Asis: Mision Evangelista.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: MHNG 1906.010*, MHNG 1906.011%*,
MHNG 1906.012*.

125. Myotis nigricans (Schinz, 1821)
Localidad: MOCOA: Carretera entre Sibundoy y Mocoa,
Localidad El Mirador. Mocoa. San Antonio.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: IAvH 6852-6853; FMNH 113950.

126. Myotis simus Thomas, 1901

Localidad: MOCOA: Mocoa. Rio Pepino.

Distrito: Kofén.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ROM 41495; PSO-CZ. Marinkelle & Cade-
na, 1972; Alberico et al., 2000.

ORDEN CARNIVORA
Familia Felidae

127. Leopardus pardalis (Linnaeus, 1758)
Localidad:PUERTO LEGUIZAMO:Parque Nacional Na-
tural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién:Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC 71E-
T2E%).

128. Leopardus tigrinus (Schreber, 1755)

Localidad: MOCOA: Mocoa. PUERTO LEGUIZAMO:
Puerto Leguizamo.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: AMNH 149316-18. EANU, 2008: Observa-
cion personal.

129. Leopardus wiedii (Schinz, 1821)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70568. Polanco-Ochoa et al., 2000.

130. Panthera onca (Linnaeus, 1758)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. ORITO: EI Tigre. Rio
Caldero. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natu-
ral La Paya. Rio Consaya. VILLA GARZON: Villa Garzon.
Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70566. Rodriguez-Mahecha et al.,
1995; Polanco-Ochoa et al., 2000; Rivas-Pava et al., 2007
(MHNUC 123*, MHNUC 124*, MHNUC 133*). EANU,
2008: Observacion personal.
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131. Puma concolor (Linnaeus, 1771)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. PUERTO ASIS: Puerto
Asis. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural
La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: USNM 544421, Rodriguez-Mahecha et al.,
1995; Polanco-Ochoa et al., 2000; Jorgenson et al., 2006 c.

132. Puma yagouaroundi (E. Geoffroy Sant-Hilaire, 1803)
Localidad: PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LE-
GUIZAMO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo

Referencias: INCIVA. Rodriguez-Mahecha et al., 1995;
Polanco-Ochoa et al., 2000; Riascos, 2001.

Familia Canidae

133. Atelocynus microtis (Sclater, 1883)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: Polanco-Ochoa et al., 2000.

134. Lycalopex culpaeus (Molina, 1782)

Localidad: SIBUNDQY: Valle del Sibundoy.

Distrito: Bosques Andinos Narifio Oriental.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencias: Jorgenson et al., 2006b.

135. Spheothos venaticus (Lund, 1842)
Localidad: ORITO: Rio Caldero.

Distrito: Kofén.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
Referencias: EANU, 2008: Observacién personal.

Familia Mustelidae

136. Mustela frenata Lichtenstein, 1831

Localidad: SIBUNDQY: Valle del Sibundoy.

Distrito: Bosques Andinos Narifio Oriental.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Comentarios: Ramirez-Chaves: observacion personal, sep-
tiembre 2012.

137. Eira barbara (Linnaeus, 1758)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. PUERTO ASIS: Puerto
Asis. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural
La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region:Selva Himeda del Napo.

Referencias: Rodriguez-Mahecha et al., 1995; Polanco-
Ochoa et al., 2000.

138. Galictis vittata (Schreber, 1776)

Localidad: MOCOA: Mocoa. ORITO: Rio Caldero.
PUERTO ASIS: Puerto Asis.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: INCIVA. Riascos, 2001; EANU, 2008: Obser-
vacion personal.

139. Lontra longicaudis (Olfers, 1818)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. ORITO: Rio Caldero.
PUERTO ASIS: Puerto Asis. PUERTO LEGUIZAMO:
Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 1048. Polanco-Ochoa et al., 2000; No-
guera-Urbano & Montenegro-Mufioz, 2011.

140. Pteronura brasiliensis (Gmelin, 1788)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya. VILLA GARZON: Villa Garzon.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70768. Polanco-Ochoa et al., 2000;
Trujillo et al., 2006; Rivas-Pava et al., 2007 (MHNUC-
MOG2E™).

Familia Ursidae

141. Tremarctos ornatus (F.G. Cuvier, 1825)
Localidad: MOCOA: Rio Pepino.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
Referencias: Jorgenson et al., 2006a.

Familia Procyonidae

142. Bassaricyon sp.

Localidad: MOCOA: Mocoa.Rio Pepino.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental,
Selva Humeda del Napo.

Referencias: ICN 3725*.

143. Nasua nasua (Linnaeus, 1766)

Localidad: MOCOA: Mocoa. ORITO: Rio Caldero. Rio
Orito. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural
La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.
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Referencias: INCIVA. Rodriguez-Mahecha et al., 1995;
Polanco-Ochoa et al., 2000; Alberico et al., 2000; Riascos,
2001; EANU, 2008: Observacion personal.

144. Potos flavus (Schreber, 1774)

Localidad: MOCOA: Rio Pepino. ORITO: Estacion de
bombeo Guamués. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Na-
cional Natural La Paya. Rio Mecaya.

Distrito: Alto Putumayo; Koféan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Humeda del Napo.

Referencias: ICN 9924*; FMNH 70713-70720. Polanco-
Ochoa et al., 2000.

145. Procyon cancrivorus G. Cuvier, 1798
Localidad: VILLA GARZON: Villa Garzdn.
Distrito: Alto Putumayo.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.
Referencias: PSO-CZ.

ORDEN PERISSODACTYLA
Familia Tapiridae

146. Tapirus pinchaque (Roulin, 1829)

Localidad: SIBUNDOY: Valle del Sibundoy.

Distrito: Bosques Andinos Narifio Oriental.

Eco-regién: Bosques montanos de la Cordillera Oriental.
Referencia: Lizcano et al., 2006.

147. Tapirus terrestris (Linnaeus, 1758)

Localidad: MOCOA: Mocoa. ORITO: Rio Caldero.
PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Natural La
Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: Mahecha et al., 1995; Polanco-Ochoa et al.,
2000; Constantino et al., 2006; EANU, 2008: Observacion
personal.

Comentarios: esta especie es cazada por su carne princi-
palmente para consumo familiar. Algunos ejemplares son
cuidados en el Centro Experimental Amazonico, tras su de-
comiso a cazadores.

ORDEN ARTIODACTYLA
Familia Tayassuidae

148. Pecari tajacu (Linnaeus, 1758)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya. Rio Mecaya.
Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-regién: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70565, FMNH 72412. Mahecha et al.,
1995; Polanco-Ochoa et al., 2000; Rivas-Pava et al., 2007
(MHNUC 90E*); EANU, 2008: Observacion personal.

149. Tayassu pecari (Link, 1795)

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO ASIS: Bajo
Rio Guamués. Bocas del Rio Peneya en la margen derecha
del rio Caquetda. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacio-
nal Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 4319, ICN 4331, ICN 4333, ICN 4338,
ICN 4344, ICN 4350- 4351, ICN 4356, ICN 4358, ICN
5198, ICN 5199. Polanco-Ochoa et al., 2000; EANU, 2008:
Observacion personal.

Familia Cervidae

150. Mazama cf. americana (Erxleben, 1777)

Localidad: MOCOA: Mocoa. PUERTO ASIS: Bajo Rio
Guamués. PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional Na-
tural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Bosques montanos de la Cordillera Oriental;
Selva Himeda del Napo.

Referencias: ICN 1557. Polanco-Ochoa et al., 2000;
EANU, 2008: Observacién personal.

151. Mazama nemorivaga F. Cuvier, 1817

Localidad: ORITO: Rio Caldero. PUERTO LEGUIZA-
MO: Parque Nacional Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo; Kofan.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencias: FMNH 70558-70559. EANU, 2008: Observa-
cion personal.

Comentarios: Polanco-Ochoa et al., 2000, registraron esta
especie como Mazama gouazoubira. Mazama nemorivaga
fue considerada como un sinénimo de M. gouazoubira pero
actualmente se tratan como especies parapatricas, con la ul-
tima sin presencia en Colombia (Rossi & Duarte, 2008). Es
cazada por su carne principalmente para consumo familiar.

ORDEN CETACEA
Familia Iniidae

152. Inia geoffrensis (de Blainville, 1817)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencia: Polanco-Ochoa et al., 2000.
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Familia Delphinidae

153. Sotalia fluviatilis (Gervais & Deville, 1853)
Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.

Referencia: Polanco-Ochoa et al., 2000.

ORDEN SIRENIA
Familia Trichechidae

154. Trichechus inunguis (Natterer, 1883)

Localidad: PUERTO LEGUIZAMO: Parque Nacional
Natural La Paya.

Distrito: Alto Putumayo.

Eco-region: Selva Himeda del Napo.
Referencia:Polanco-Ochoa et al., 2000.

Discusion

Riqueza de especies, conservacion y estado del conoci-
miento.

Aunque el nimero de especies de mamiferos registrados en
el Putumayo abarca mas del 30% del total registrado para
Colombia, cabe resaltar que la mayor parte del Putumayo
hace parte de la Amazonia, una de las areas con mayor di-
versidad del mundo (Ceballos & Ehrlich, 2006), por lo que
se espera que la riqueza de mamiferos se incremente con-
siderablemente con el desarrollo de nuevas investigaciones.
Con respecto a los murciélagos que es uno de los grupos que
mayor aporta a la riqueza de mamiferos en el pais, el nimero
de especies registrados (65) es menor en comparacion con
las 74 especies registradas en el departamento del Caqueta
(Marin-Vasquez & Aguilar-Gonzalez, 2005), que es un te-
rritorio vecino al Putumayo y con ecosistemas afines.

Actualmente, los ecosistemas del Putumayo son el habitat
del mayor nimero de primates con distribucion en Colombia
(Defler, 2010) con 15 especies. Posiblemente, las condicio-
nes tipicas de ecotono (Lynch et al., 1997) entre ecosistemas
de alta montafia (Andes) y selvaticos (Amazonia), las gra-
diente altitudinales y la complejidad de la estructura vegetal
(Defler, 2010), hacen del sur de Colombia hébitat 6ptimo
para los primates y otras especies de mamiferos, por lo tanto
esta region se convierte en un punto crucial para el desarrollo
de investigaciones asociadas a este grupo. Los ecosistemas
de la cuenca alta del Amazonas desde Narifio-Cauca hasta
el sur del Putumayo-Caqueta, a diferencia del resto del pais,
presentan caracteristicas particulares como los regimenes de
humedad (muy hdmedo en el norte, hiumedo-sub-humedos

en el centro y himedos en el sur), la disponibilidad hidrica
y de materia organica en el suelo (Malagon, 2003), reflejan-
dose en la continuidad de productos vegetales comestibles,
recursos que posiblemente también explican la diversidad
primates y otros mamiferos en el area.

El Putumayo y en general toda el area cubierta por las selvas
amazonicas son el habitat de 25 especies con alguna cate-
goria de amenaza global o regional. En esas categorias los
primates y carnivoros deben ser considerados objetos de
conservacion, por lo que se requiere desarrollar estudios para
disefiar e implementar acciones que conlleven a la proteccion
de dichos grupos. En la Amazonia la fuerte problematica am-
biental a causa de la deforestacion, ampliacion de frontera
agricola, la contaminacion por residuos quimicos (Nepstad
et al., 2011) y la presencia de cultivos de uso ilicito posible-
mente ponen en riesgo un mayor ndmero de especies que el
reportado en este estudio.

En el departamento de Putumayo hay tres areas protegidas
presentes en el suroriente y norte del territorio (PNN, 2011),
de los cuales solo existe informacion de la fauna de mami-
feros de una (Polanco-Ochoa et al., 2000), por lo que es de
gran urgencia generar informacion de la fauna presente en
dichas areas protegidas. Adicionalmente, se ha mencionado
la necesidad de crear un Parque Nacional adicional en la par-
te suroccidental del Putumayo, dada la riqueza de primates
que se encuentran en dicho sector (Defler, 2010).

La informacion publicada sobre los mamiferos de Putumayo
no supera 20 trabajos, relacionados particularmente con los
6rdenes Chiroptera, Primates y Carnivora (Figura 3). Otros
ordenes como Lagomorpha, Soricomorpha o Cingulata, han
sido escasamente o no mencionados. Comparaciones con
trabajos realizados para departamentos limitrofes como el
Cauca (Ramirez-Chaves & Pérez, 2011) y Narifio (Rami-
rez-Chaves & Noguera-Urbano, 2011), muestran lo preca-
ria de la investigacion mastozooldgica en el Putumayo y se
resalta la necesidad de realizar mayor investigacion en este
sector del pais.

Distribucion

De los 336 registros para las 154 especies incluidas aqui
(con una relacién aproximada de dos registros por especie),
13 corresponden a un total de ocho localidades imprecisas.
Generalmente datos imprecisos 0 no informativos constitu-
yen fuentes de error al no permitir relacionar la presencia de
una especie con el espacio geografico y ambiental que habita
(Ponder et al., 2001). Dentro de los meta-analisis y evalua-
cién de la biodiversidad es necesaria la mayor cantidad de
informacion georeferenciada posible (Peterson et al., 2010),
por lo que esperamos que en futuros inventarios o muestreos,
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un punto clave a considerar sea tomar y reportar localidades
precisas o georeferenciadas.

Muchos de los registros estdn concentrados en unos pocos
municipios y unidades biogeograficas. Los registros se ubi-
can en el noroccidente Putumayo distribuidos en ocho muni-
cipios de los 13 que integran el Putumayo, pero entre Puerto
Leguizamo y Mocoa concentran el 63% (202 registros) del
total de registros con localidad precisas (320). La concen-
tracion de datos dentro de andlisis de distribucion implican
sesgos (Ponder et al., 2001), que para el caso del departa-
mento de Putumayo estan asociados a una mayor cantidad de
esfuerzos de muestreo en proximidades a carreteras y rios,
pero también problemas de orden publico han hecho que no
exista informacion proveniente de amplias reas de dicho
departamento. El ecosistema y Distrito con los mayores nu-
meros de especies y registros fueron la Selva Himeda del
Napo y el Distrito Alto Putumayo respectivamente; las dos
unidades también cubren el mayor terreno en el Putumayo e
integran el mayor nimero de localidades (Figura 1).

La historia evolutiva de la biota y las condiciones ambien-
tales presentes en el Putumayo, han sido reconocidas en la
propuesta de los centros de endemismo Putumayo, Kofanes
y Leguizamo (Hernandez-Camacho et al., 1992b), sin em-
bargo los autores no hacen mencién alguna de especies que
caractericen esos centros de endemismos. Segun los resul-
tados obtenidos, desde el noroccidente del Putumayo hay
un gradiente que integra especies de Alta montafia, especies
que se mueven entre tierras altas y bajas y especies de zonas
bajas Amazonicas, por ejemplo los primates (Defler, 2010).
Posiblemente, entre los distritos biogeograficos y las eco-
regiones hay zonas de transicion que necesitan ser evaluadas
desde un enfoque biogeografico; Lynch et al., (1997) han
mencionado ecotonos o transiciones ecolégicas en esta parte
del pais para explicar la alta diversidad y simpatria de espe-
cies. La informacion suministrada aqui puede servir como
linea base para el desarrollo de propuestas de investigaciones
enfocadas a incrementar el conocimiento sobre el importante
grupo zooldgico en el Putumayo. Sugerimos incrementar el
ndmero de muestreos, inventarios y estudios que permitan
conocer mejor el estado actual de las poblaciones de mami-
feros de esa parte de Colombia.

Dada, la heterogeneidad en el nimero de registros y especies
de mamiferos que Unicamente representan ocho municipios
del departamento y unas pocas unidades biogeograficas, es
necesario explorar areas potenciales de estudio en municipios
como Puerto Caicedo, Puerto Guzman, San Francisco, San-
tiago y Colén o fomentar muestreos en diferentes gradientes
altitudinales a lo largo de la cuenca del Rio Putumayo.
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